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RESUMEN

El propdsito de esta tesis fue generar un modelo tedérico para el aprendizaje en la
asignatura de fisica basado en la resoluciébn de ejercicios problemas a través de
algoritmos que contribuya a mejorar el rendimiento académico en los estudiantes del
grado décimo de la Institucién Educativa Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo en la
ciudad de Valledupar, Cesar (Colombia). La investigacion busco responder preguntas
relacionadas con el proceso de aprendizaje en la asignatura de fisica a través de un
estudio cualitativo bajo el paradigma interpretativo, se entrevistdé una muestra de diez
estudiantes para comprender la resolucion de ejercicios problemas de fisica a través del
Método Comparativo Continuo de Strauss y Corbin (2002). Los hallazgos evidenciaron
gue el Aprendizaje Basado en Algoritmos ABA en la resolucion de problemas de fisica
facilita la comprensiébn de conceptos complejos, promoviendo un aprendizaje
estructurado y significativo. Los estudiantes percibieron esta metodologia como
innovadora y motivadora, ya que les permiti6 abordar los problemas desde una
perspectiva logica y sisteméatica. Ademas, se identificaron mejoras en el rendimiento
académico, en habilidades como razonamiento critico, resolucion de problemas y
autonomia en el aprendizaje. La investigacion concluyéo que el modelo teorico
Aprendizaje Basado en Algoritmos ABA es un elemento dinamizador del aprendizaje en
la asignatura de fisica, proporcionando un enfoque efectivo para abordar las dificultades
tradicionales en la ensefianza de esta disciplina. Este modelo tiene el potencial de ser
replicado y adaptado en contextos similares, contribuyendo a la innovacién educativa y
al desarrollo de competencias esenciales que sugieren orientaciones para
investigaciones futuras, como la exploracion de su impacto en otras areas del
conocimiento y niveles educativos.

Palabras clave: algoritmos, fisica, innovacién educativa, rendimiento académico,
resolucion de ejercicios problemas
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INTRODUCCION

El aprendizaje es un proceso dinamico, continuo y multifacético que implica la
adquisicién, modificacion y consolidacion de conocimientos, habilidades, valores y
actitudes a través de experiencias, interacciones y reflexiones. Este proceso Ormrod
(2020), sostiene que este proceso es esencial para la adaptacion y el desarrollo tanto
personal como social del individuo, ya que le permite comprender su entorno y responder
eficazmente a los desafios que se le presentan. Esta orientacion ha sido reconocida por
organismos internacionales, como la UNESCO (2022), al resaltar su potencial para
transformar la enseflanza tradicional en un proceso centrado en el estudiante,
favoreciendo la construccion activa del conocimiento y el desarrollo del aprendizaje
autonomo.

En términos educativos, el aprendizaje implica la construccion activa de
conocimientos por parte del estudiante, mediada por el docente, los recursos disponibles
y el contexto en el que ocurre. Piaget (1976), plantea que el aprendizaje se construye a
partir de la interaccion entre el individuo y su entorno, permitiendo una reorganizacion
del pensamiento mediante procesos como la asimilacién y la acomodacion. De forma
complementaria, Vygotsky (1979) argumenta que el desarrollo del conocimiento esta
profundamente mediado por factores sociales y culturales, donde la interaccion con
otros, a través del uso de herramientas y signos, facilita la apropiacion e interiorizacion
de saberes.

Investigaciones recientes en América Latina, como la de Martinez et al. (2023),
sefialan la importancia de adoptar estrategias didacticas innovadoras para abordar los
desafios del bajo rendimiento académico en areas de ciencias exactas. En este sentido,
la implementacion de modelos tedricos representa una respuesta pertinente y efectiva
para mejorar los resultados educativos en contextos donde los recursos pedagdgicos
tradicionales no han logrado los resultados esperados. La relevancia es apuntar a una
educacién de calidad, un objetivo prioritario establecido en la Agenda 2030 de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU, 2015). Al disefiar y validar un modelo teorico

para el aprendizaje, se busca, por un lado, mejorar el rendimiento académico, y por otro,



preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios del siglo XXI, alineando las
practicas educativas con las demandas de un mundo cada vez mas interconectado y
tecnolégicamente avanzado.

El presente trabajo de investigacion doctoral titulado Modelo tedrico para el
aprendizaje basado en algoritmos en la asignatura fisica se orienta a generar un enfoque
innovador que contribuya a mejorar el rendimiento académico y las competencias
cognitivas de los estudiantes de décimo grado en la Institucion Educativa Técnico
Industrial Pedro Castro Monsalvo, en Valledupar, departamento del Cesar, Colombia. A
partir de una problematica identificada en el ambito educativo, este estudio desarrolla un
modelo tedrico que integra la resolucién de problemas y el uso de algoritmos como
estrategia pedagodgica.

La estructura de la investigacion se organiza en cinco capitulos, cada uno de los
cuales aborda aspectos especificos que permiten una comprension integral del
fendmeno estudiado. Estos capitulos estan disefiados para proporcionar un hilo
conductor l6gico y coherente que guie al lector desde la identificacion del problema hasta
las conclusiones y orientaciones practicas derivadas de los hallazgos.

Capitulo I: Contexto empirico: matices de una realidad percibida. En este primer
capitulo se describe el contexto empirico en el que se desarrolla la investigacion,
destacando las caracteristicas sociales, culturales y educativas de los estudiantes y de
la instituciéon en estudio. A partir de un andlisis detallado de la realidad percibida, se
identifican las brechas en los procesos de ensefianza-aprendizaje de la fisica, asi como
los desafios asociados al bajo rendimiento académico. Este diagndstico inicial
proporciona el marco para justificar la pertinencia de la investigacion y delimitar sus
objetivos y preguntas fundamentales.

Capitulo 1l: Marco tedrico: declaraciones universales de los elementos que
conforman la realidad. Este capitulo presenta los fundamentos conceptuales y teoricos
gue sustentan la investigacion. Se exploran teorias del aprendizaje significativo,
enfoques basados en la resolucion de problemas y el papel de los algoritmos en la
ensefanza de ciencias exactas. Ademas, se establecen conexiones con investigaciones

previas, lo que permite posicionar el estudio dentro del panorama académico y destacar



su contribucion innovadora. El marco tedrico no solo define los conceptos clave, sino
gue también actia como base para el disefio del modelo propuesto.

Capitulo Ill: Travesia metodoldgica: disefio general de la investigacion. En el
tercer capitulo se expone la metodologia empleada para desarrollar esta investigacion.
Se detalla el enfoque cualitativo adoptado, el disefio de estudio de caso y las técnicas de
recoleccion de datos, como entrevistas a informantes clave y analisis documental.
También se describen los criterios de credibilidad, transferibilidad y confirmabilidad, asi
como el proceso de andlisis interpretativo que permitié extraer informacion significativa
de los datos obtenidos. Este capitulo resalta la rigurosidad con la que se llevé a cabo la
investigacion y asegura la solidez de los resultados obtenidos.

Capitulo 1V: Resultados de la investigacion. El cuarto capitulo presenta los
hallazgos del estudio de manera estructurada y analitica. Se exponen las percepciones
de los informantes clave sobre la aplicacién de algoritmos en la resolucion de problemas
de fisica, asi como los beneficios y desafios identificados. Los resultados reflejan la
viabilidad y efectividad del modelo tedrico propuesto, destacando su impacto en la mejora
del rendimiento académico y en el desarrollo de habilidades criticas. Asimismo, se
ofrecen interpretaciones que conectan los hallazgos con los objetivos iniciales,
consolidando la contribucién de esta investigacion.

Capitulo V: Produccién tedrica, este capitulo aborda la fundamentacion teérica y
conceptual del modelo de Aprendizaje Basado en Algoritmos ABA, estructurando un
marco analitico que integra perspectivas pedagogicas, tecnoldgicas y sociales. La
produccion tedrica aqui presentada sintetiza los hallazgos empiricos del estudio, y
establece una base sélida para futuras investigaciones y aplicaciones practicas en
diversos contextos educativos.

En primera instancia, se articula la relevancia del modelo ABA como un enfoque
pedagdgico innovador que combina la resolucion de problemas y el uso de algoritmos
para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje, particularmente en asignaturas
cientificas como la fisica. Este modelo se contextualiza dentro de las corrientes
educativas contemporaneas que promueven la transformacion de las aulas hacia
espacios de aprendizaje mas dinamicos, interactivos y orientados al desarrollo de

competencias del siglo XXI. En segunda instancia, se analizan las interacciones clave



entre los actores educativos: estudiantes, docentes, directivos y comunidades
académicas. Estas interacciones evidencian la necesidad de fomentar un aprendizaje
colaborativo e interdisciplinario que permita integrar la tecnologia como herramienta
central, promoviendo una comprension mas profunda y significativa de los conceptos.

Finalmente, este capitulo subraya la importancia de situar el modelo ABA en un
marco ético y contextual, considerando la diversidad de realidades educativas y las
brechas de acceso a la tecnologia que pueden limitar su implementacion. Al ofrecer un
enfoque sistematico y tedrico, se busca contribuir al disefio de estrategias educativas
gue respondan a las necesidades actuales, proyecten un impacto sostenible en el largo
plazo, ampliando asi las posibilidades de innovacion en el ambito educativo. En los
apartados siguientes, se detallan los fundamentos tedricos, las implicaciones educativas
y las contribuciones especificas de este modelo, integrando una visién prospectiva que
conecta los hallazgos con desafios y oportunidades futuras en la educacién global.

Capitulo VI. Reflexiones finales, referencias y anexos. En el capitulo final, se
sintetizan las conclusiones mas relevantes de la investigacion y se reflexiona sobre sus
implicaciones teoricas y practicas. Ademas, se incluyen orientaciones para futuras
investigaciones y recomendaciones para la implementacién del modelo propuesto en
contextos educativos similares. Este capitulo cierra con una discusion sobre el legado
académico del estudio, subrayando su potencial para transformar las practicas
pedagdgicas en la ensefianza de la fisica.

Por dltimo, las referencias y anexos complementan la investigacion,
proporcionando el sustento bibliogréfico y los materiales adicionales que enriguecen la
comprensiéon del trabajo realizado. En efecto, este estudio representa un esfuerzo
riguroso por abordar una problemética educativa especifica mediante la generacion de
conocimiento original y aplicable. Su estructura cuidadosamente disefiada guia al lector
a través de un proceso de exploracion, analisis y sintesis que culmina en una propuesta

innovadora con impacto potencial en la formacion académica de los estudiantes.



CAPITULO |

CONTEXTO EMPIRICO

Matices de unarealidad percibida

El capitulo inicial de este proceso investigativo, titulado "Contexto Empirico:
Matices de una realidad percibida"”, establece las bases para comprender la investigacion
sobre el Modelo teorico para el aprendizaje basado en resolucién de ejercicios tipo
problema a través de algoritmos en la asignatura fisica. Este capitulo lleva el nombre
que se le ha otorgado con la intencidn de reflejar la importancia de explorar y comprender
los detalles y particularidades del entorno en el que se lleva a cabo el estudio. En este
contexto empirico, se busca profundizar en la comprensién de la realidad percibida no
solo desde la perspectiva del investigador, sino también mediante una interaccion
directa, constante y reflexiva con los actores involucrados en el estudio.

El término "matices” resalta la complejidad y diversidad de la realidad educativa
gue se explora en esta investigacion. Cada matiz representa una faceta Unica y
significativa del contexto en el que se desarrolla el proceso de nociones de la fisica en la
resolucion de problemas a través del uso de algoritmos. Estos matices pueden incluir
aspectos como la infraestructura educativa, los recursos disponibles, las politicas
institucionales, las caracteristicas del cuerpo estudiantil y las metodologias pedagdgicas
empleadas.

Al titular este capitulo de esta manera, se reconoce la importancia de sumergirse
en los detalles y matices del contexto empirico para obtener las bases y el marco teorico
de una comprension completa y enriquecedora del fenédmeno estudiado. Este punto de
vista permite identificar los desafios, oportunidades y posibles areas de mejora en el
aprendizaje de la fisica a traves de la resolucion de problemas basado en algoritmos,
sentando asi las bases para el desarrollo del modelo tedrico que se abord6 en la

investigacion doctoral.



La educacion en el campo de la fisica es un proceso apasionante y desafiante, en
el que los estudiantes se sumergen en la comprension de los fundamentos que rigen el
universo. Sin embargo, a menudo se enfrentan a obstaculos significativos en su camino
hacia la comprension completa de los conceptos y problemas fisicos relacionados con
ellos. La fisica, al ser una ciencia experimental, exige la formulacion de procedimientos
estructurados y sistematicos, que conceptualmente podrian ser denominados como
algoritmos, para abordar y resolver los desafios planteados por esta ciencia. En
particular, la resolucion de ejercicios tipo problema en fisica, que busca aplicar los
principios tedricos a situaciones del mundo real, puede resultar un desafio considerable
para muchos estudiantes.

Esta realidad percibida abarca los diversos elementos que influyen en la
resolucién de problemas con el uso de algoritmos en el aprendizaje de la fisica. Desde
la dindmica del aula hasta las percepciones y experiencias de los estudiantes y docentes,
cada detalle contribuye a la comprensién integral del fenémeno estudiado vinculante con
una matriz de doble entrada que integra por un lado, los procesos generales de:
comprensién, disefio de estrategias, ejecucion y resultado del problema vy
autoevaluacion; y, por otro lado los procesos cognitivos de: manejo de actitudes, dominio
de un sistema de preguntas o enunciados, el dominio tedrico conceptual y de
procedimientos de la fisica y el manejo meta cognitivo de todo el proceso.

Tabla 1
Matriz integradora de los procesos generales y cognitivos de la resolucion de problemas
S Disefio de
generales - . Ejecucion de las Resultado del
Comprension del estrategias en la .
. > estrategias o de su problema y
enunciado resolucion de X .
Procesos algoritmo autoevaluacion
o problemas
cognitivos
Manejo de actitudes Actitud positiva, Actitud negativa, Cémo supero las actitudes negativas.
e Observacion e Estrategias e Preguntas que e Preguntas para
sistematica y progresivas. regulan y orientan valorar procesos y
completa e Analogia actividades resultados, con
e Abstraccion ¢ Induccion especificas para base a los signos
Dominio de preguntas esencial e Deduccion aprender fisica y emergentes  del
5 cr s e Representacion « Ensayo y error su aplicacion en proceso para
pertinente e Modelacién situaciones orientar y vigilar el
e Formalizacion problema. aprendizaje de la
adecuada fisica en la
e Datos completos resolucion de
problemas.
el N Conceptos, e Red de acciones e Acciones ¢ Valora procesos y
N definiciones, mentales y  especificas resultados de
propiedades, practicas para el previstas en las comprensién




teoremas, teorias, nuevo estrategias  que tedrica, eficacia

algoritmos, aprendizaje integran los de la estrategia y
procedimientos, tedrico o de contenidos resultados de las
experimentos procedimiento tedricos y acciones.
practicos.
Meta cognicién Qué, Cémo y para qué superé las dificultades encontradas

*Fuente: Elaboracién propia (2024)
En este contexto, el proceso para la resolucion de problemas, segun la tabla

anterior esta enfocado en dos grandes procesos en la aplicacion de algoritmo, un
proceso general que va dirigido hacia un contexto externo, es decir, que se espera que
resuelva el estudiante, su procedimiento en la resolucién de problemas que implica:
comprender, disefiar una estrategia, ejecutarla y ver su resultado con una
autoevaluacion, si estuvo bien o no, y un proceso interno cognitivo que va en funcion de
lo que ocurre dentro del sujeto en la solucién del problema, esto abarca su actitud frente
al enunciado o problema, el dominio del contenido o sus conocimientos previos, el
realizarse preguntas acerca del enunciado, implicando un proceso metacognitivo de
aprendizaje.

De acuerdo con lo anterior, se ha establecido como un encuadre pedagdgico
efectivo que fomenta un aprendizaje activo y significativo al abordar situaciones y
desafios del mundo real. Pensado de esta manera, el proceso de la referencia permite
a los estudiantes desarrollar habilidades de resolucién de problemas y aplicar conceptos
tedricos en contextos practicos, lo que es esencial en una asignatura tan orientada a la
aplicacion como la fisica. No obstante, la integracion de los procesos generales y
cognitivos de la resolucion de problemas de la fisica plantea sus propios desafios. Uno
de estos desafios radica en la necesidad de proporcionar a los estudiantes herramientas
y metodologias especificas para abordar problemas de manera sistematica y eficiente.
Aqui es donde entran en juego los algoritmos al servir como guias estructuradas para la
resolucion de problemas en fisica.

En este contexto, los algoritmos ofrecen la capacidad de organizar un proceso
paso a paso que facilita la resolucion de ejercicios tipo problema. Al respecto, La Real
Academia Espafiola (RAE, 2014) define el término “algoritmo” como un “conjunto
ordenado Yy finito de operaciones que permite hallar la solucion de un problema” Los
algoritmos son, por tanto, secuencias de pasos logicos y bien definidos que se emplean

para ejecutar tareas especificas, resolver problemas o realizar célculos de manera



eficiente. Esta definicion implica que un algoritmo debe tener un punto de inicio y un
final, y ser suficientemente claro para que cualquier persona o sistema pueda seguirlo y
obtener el mismo resultado. A menudo, se asocian con la programacion, posiblemente
debido a que esta es una de sus aplicaciones mas extendidas y reconocibles.

Esta premisa cuenta con sustento académico en el aporte de Villay Sierra (2017),
quienes sefialan que el algoritmo constituye un elemento fundamental para la creacién
de simuladores en cualquier lenguaje de programacion, independientemente de su
aplicacion. Los autores proponen una secuencia de pasos clave en este proceso:
comprender el problema, analizar el método de resolucion, resolver el problemay evaluar
el resultado obtenido.

En concordancia con ello, Casadei, Cuicas et al. (2018) identifican las dificultades
gue surgen desde el momento en que los estudiantes se enfrentan a las situaciones
probleméticas, combinadas referidas como ejercicios, los mimos que suelen involucrar
eventos en contextos estaticos que exigen a los estudiantes una notable capacidad de
abstraccion para visualizar mentalmente la situacidn presentada. Estudios que
convergen al demostrar una mejora significativa en el desempefio académico de los
estudiantes cuando se implementan estrategias de instruccion basadas en simulaciones
asistidas por computadoras. Estas estrategias de instruccibn se componen
esencialmente de secuencias de comandos o cédigos, previamente definidos por
algoritmos, que se emplean en un lenguaje de programacion especifico para la creacion
de simuladores.

Ademas, en otro estudio, Castillo, Prieto et al. (2019) destacaron la capacidad del
individuo para conceptualizar mentalmente el modelo computacional deseado,
incluyendo todos sus componentes esenciales, después de haber abordado varios
eventos y simulaciones en el programa Geogebra, en el contexto de la resolucion de un
problema de movimiento parabolico especifico. Este proceso cognitivo habilita al
estudiante para aplicar la estrategia y la metodologia desarrolladas a otras problematicas
en el ambito de la fisica, involucrando la capacidad de recreaciéon mental que implica la
necesidad de aplicar un algoritmo que organice y secuencie los pasos previamente

definidos, para luego implementarlos en el programa Geogebra de manera efectiva.



En una linea similar de argumentacion, Rodriguez (2020) destaca como el
desarrollo de simuladores en software libre se convierte en una herramienta valiosa para
la ensefanza de la fisica. Estos simuladores, basados en algoritmos, ofrecen diversas
ventajas. Por un lado, facilitan el acceso de cualquier institucion educativa a practicas
de fisica, eliminando la necesidad de laboratorios costosos y complejos; los estudiantes
pueden experimentar y practicar en su propio entorno, utilizando simulaciones accesibles
desde su lugar de residencia. Ademas, los simuladores permiten la reproduccion de
fendmenos naturales que, en la vida real, serian dificiles de observar directamente
debido a factores como riesgos naturales, costos elevados, o las limitaciones de tiempo
y espacio.

De esta forma, se busca no solo que los estudiantes puedan visualizar fendmenos
en tiempo real y comprender mejor su funcionamiento, sino también fomentar que
generen sus propias hipétesis y validen su conocimiento previo. Asi, los simuladores
promueven un aprendizaje constructivista y significativo, ya que permiten a los
estudiantes asumir un papel activo y autbnomo en su proceso de aprendizaje. Este
enfoque en la utilizacion de simuladores basados en algoritmos enriquece la experiencia
de aprendizaje en fisica, democratiza el acceso a recursos educativos de calidad, lo cual
se establecen en un contexto general y los desafios relacionados con la implementacion
del aprendizaje basado en algoritmos en la asignatura fisica, que proporciona una base
sélida para el planteamiento del problema y la posterior exploracion de un modelo teérico
gue aborda estas cuestiones.

Como alternativa, la utilizacion de simulaciones se destaca como un enfoque que
transforma la representacion de problemas planteados en fisica, ofreciendo animaciones
o graficos que reproducen el comportamiento de manera vivida. Esta herramienta brinda
a los estudiantes la flexibilidad de repetir las simulaciones tantas veces como lo
consideren necesario, ademas de permitirles manipular variables y realizar ajustes que
resultarian dificiles o imposibles en un laboratorio tradicional. En caso de requerirlo, las
simulaciones pueden proporcionar retroalimentacion inmediata. Esta versatilidad
contribuye a una mayor motivaciéon y compromiso por parte de los estudiantes en la
asignatura.

Al respecto, es importante destacar que, si bien las Tecnologias de la Informacion

y las Comunicaciones (TIC) ofrecen valiosas herramientas educativas, no pueden



reemplazar por completo el papel del docente, ya que este no solo transmite
conocimientos, sino que también guia, orienta y acomparia el proceso formativo de los
estudiantes desde una dimension humana, critica y contextualizada. El docente es quien
interpreta las necesidades del entorno, adapta los recursos tecnologicos a las
caracteristicas del grupo y fomenta el pensamiento reflexivo, la empatia y la construccion
colectiva del conocimiento. Por si solas, las TIC no garantizan la calidad de la educacion.
Sin embargo, deben considerarse como componentes integrales en la unificacion de
diversas estrategias de ensefianza. Lo que las hace especialmente relevante en
asignaturas que pueden resultar desafiantes con un matiz puramente tradicional, como
ha ocurrido con la asignatura fisica en este caso de estudio.

En consonancia con lo anteriormente expuesto, es evidente que la piedra angular
de estas simulaciones reside en los algoritmos al permitir la estructuracién paso a paso
de una metodologia para abordar y resolver un problema planteado. El resultado final
se traduce en un programa organizado en un algoritmo que, puede ser refinado mediante
la creacion de un diagrama de flujo. Posteriormente, puede ser traducido a un lenguaje
de programacion particular, lo que permite simular la situacion problema y generar

resultados con base en los datos ingresados inicialmente.
Contextualizacion de la situacién probleméatica

Para adentrarse en la contextualizacién de la situacion problema que se aborda,
es esencial situarse en el entorno educativo actual, donde la ensefianza de la fisica se
enfrenta a desafios significativos. En este tejido, los estudiantes a menudo se
encuentran con obstaculos al tratar de comprender y aplicar los conceptos fisicos en
situaciones del mundo real. La instruccion tradicional, que se basa en libros de texto y
clases magistrales, puede resultar limitada para fomentar un aprendizaje profundo y
significativo. A medida que avanzamos hacia una sociedad cada vez mas digital y
tecnoldgica, surge la necesidad de explorar nuevas metodologias educativas que
aprovechen las ventajas de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC) para mejorar la comprension y el compromiso de los estudiantes en la asignatura
fisica.

En este sentido, el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), a través del Decreto
No 869 del 17 de marzo de 2010, establece uno de los objetivos clave de las pruebas
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estatales, conocidas como Pruebas Saber 11, que consisten en evaluar el nivel de
competencia de los estudiantes a punto de concluir su educacion media en Colombia.
No obstante, los resultados académicos reflejan que los procesos de aprendizaje en
relacion con los contenidos curriculares de la asignatura fisica no estan alcanzando los
estandares esperados en la mayoria de las instituciones educativas publicas del pais
(Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion Superior, ICFES, 2023). El
fendmeno se repite en otras areas del conocimiento. En el caso de ciencias naturales,
gue engloba la evaluacion de fisica, quimica y biologia, se ha observado una disminucion
significativa en el promedio obtenido.

Segun datos del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), proporcionados por el
ICFES (2023), el promedio paso6 de 58 puntos sobre 100 en 2018 a 39 puntos en 2020.
Esta tendencia se mantuvo en 2021 y continu6 en 2022, donde se reporté un promedio
de 37 puntos. En 2023, aunque se evidencié un leve repunte, el promedio aln se situd
en 41 puntos, indicando que la recuperacion en el rendimiento académico en ciencias
naturales sigue siendo un desafio.

Este contexto sugiere la importancia de revisar e innovar en las estrategias
pedagdgicas empleadas, con el fin de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje
en la asignatura fisica. Los hallazgos similares se manifiestan de manera consistente en
las instituciones educativas publicas de Valledupar, destacandose especialmente la
Institucién Educativa Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo (INSTPECAM). Esta
institucion se resalta por su enfoque en la formacién técnica y vocacional, que permite a
los estudiantes adquirir habilidades préacticas en areas industriales y tecnolégicas,
preparandolos de manera directa para el mercado laboral.

Ademas, su compromiso con la innovacién pedagdgica, y un cuerpo docente
especializado contribuyen significativamente a la calidad educativa y al desarrollo de
competencias técnicas. INSTPECAM también sobresale en su capacidad para vincularse
con el sector productivo de la region, lo que facilita practicas empresariales y una
formacion orientada a las demandas laborales del contexto local. En esta entidad, los
estudiantes de décimo grado se ven confrontados por primera vez con los conceptos de
la asignatura fisica, lo cual a menudo suscita asociaciones estrechas con las
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matematicas, conexion que lleva consigo un estigma!, generando una predisposicion
desfavorable hacia el estudio de la fisica, acompafiada de expectativas poco
constructivas por parte de los estudiantes.

En el caso especifico mencionado, los estudiantes de la Institucion Educativa
Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo (INSTPECAM) podrian asociar la fisica con
las mateméticas, percibiéndola como una materia dificil o poco interesante, lo que genera
una predisposicion negativa que afecta su rendimiento académico. Los registros
historicos de las Pruebas Saber 11 del ICFES, particularmente en 2017 y visualizados
en lafigura 1, evidencian tendencias preocupantes en el desempefio en fisica, resaltando
la necesidad de abordar las barreras perceptuales y emocionales para mejorar el
aprendizaje de esta disciplina en la educacion secundaria.

Figura 1
Esquemas porcentuales de la prueba Saber 11 afio 2017, en los componentes

relacionados al uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de fenébmenos
e indagacion.

Modelar fendmenos de la naturaleza basado Utilizar algunas habilidades de

en el andlisis de variables, la relacién entre pensamiento y de procedimiento para
dos o0 mas conceptos del conocimiento evaluar predicciones. Procesos fisicos.
cientifico y de la evidencia derivada de
investigaciones cientificas. Procesos fisicos.

Asociar fenédmenos naturales con
conceptos propios del conocimiento
cientifico. Procesos fisicos

Explicar cémo ocurren algunos fendmenos
de la naturaleza basado en observaciones, en
patrones y en conceptos propios del
conocimiento cientifico. Procesos fisicos.

Comprender que a partir de la investigacion
cientifica se construyen explicaciones sobre
el mundo natural. Procesos fisicos.

Identificar las caracteristicas de algunos

analisis de informacidn y conceptos
propios del conocimiento cientifico.
Procesos fisicos.

Observar y relacionar patrones en los datos
para evaluar las predicciones

Analizar el potencial del uso de recursos
naturales o artefactos y sus efectos sobre
el entorno y la salud, asi como las
posibilidades de desarrollo para las
comunidades. CTS
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'El término "estigma" se refiere a una marca socialmente construida que se asocia con una
persona o grupo y que conlleva una connotacion negativa o desvalorizacion. En el contexto
educativo, el estigma puede manifestarse como una percepcién negativa hacia una asignatura
especifica, como la Fisica, debido a diversos factores como dificultades previas, falta de interés
0 estereotipos culturales.



Nota: Resultados de la prueba Saber 11 en el area de Ciencias Naturales de la Institucion Educativa
Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo. Estos datos revelan un patron consistente y tendencias
similares en los resultados de las pruebas estatales. Ademas, la institucion se sitla por debajo del
promedio nacional y ha perdido el estatus y la posicién que solia ostentar décadas atras en funcién de los
resultados de estas pruebas.

*Fuente: ICFES (2017).

En estos resultados, se evidencia que el 100% de los estudiantes no modela
fendmenos naturales basandose en el analisis de variables y la relacion entre dos o mas
conceptos del conocimiento cientifico. Asimismo, el 31% de los estudiantes no expone
como se producen algunos fenbmenos naturales utilizando observaciones, patrones y
conceptos inherentes a los procesos fisicos. Ademas, el 50% de los estudiantes no
establece asociaciones entre fendbmenos naturales y conceptos propios del conocimiento
cientifico y procesos fisicos. Igualmente, el 50% de los estudiantes no logra identificar
las caracteristicas de ciertos fendmenos naturales mediante el analisis de informacion y
conceptos cientificos. Por dltimo, el 55% de los estudiantes no examina el potencial del
uso de recursos naturales o artefactos y sus impactos en el entorno y la salud, asi como
las oportunidades de desarrollo para las comunidades.

Por lo tanto, lo anteriormente expuesto por el autor sustenta el presente trabajo
de investigacioén, al evidenciar que las dificultades persistentes en el aprendizaje de la
Fisica tales como la baja comprension de conceptos cientificos, la escasa capacidad
para explicar fendmenos naturales y las limitaciones en los procesos de indagacion
afectan directamente el desarrollo de competencias fundamentales en los estudiantes.
Diversos estudios y evaluaciones académicas sefialan que estas falencias son
especialmente visibles en los grados superiores de la educacién media, donde se
requiere un dominio profundo y aplicado del conocimiento cientifico. En este sentido,
resulta evidente la necesidad de fortalecer competencias en la asignatura fisica, como
parte integral del area de Ciencias Naturales, en los estudiantes del grado décimo de la
Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo, a través de estrategias
pedagdgicas que fomenten un aprendizaje significativo, critico y contextualizado.

De acuerdo con la investigacién realizada por Robledo et al. (2017), se observa
una notable falta de interés por parte de los estudiantes hacia la asignatura fisica. Para
muchos de ellos, esta materia se percibe como monadtona y tediosa, y gran parte de la
responsabilidad recae en los docentes. Esto se debe a que, segun el estudio, los

profesores no utilizan herramientas o materiales didacticos adecuados ni implementen
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planes pedagogicos y metodoldgicos que estimulen el interés y la motivacion de los
estudiantes por aprender. Como resultado de esta situacion, los rendimientos
académicos en las pruebas estatales suelen reflejar resultados insatisfactorios, tal como
se menciond anteriormente.

Siguiendo en la misma linea de reflexion, Sanchez et al. (2018) plantean una
situacion donde los estudiantes se sienten desorientados al enfrentar un ejercicio en
particular. A pesar de que el docente percibe esta confusion, su enfoque consiste en
proporcionar una solucion que él mismo domine a la perfeccion, con la esperanza de que
el estudiante la comprenda de inmediato, la aprenda y la pueda replicar. Sin embargo,
cuando se presenta incluso una ligera variacion en la situacion o en el problema, el
estudiante se ve enfrentado a una nueva dificultad. En muchos casos, carece de la
capacidad necesaria para resolverla, lo que resulta en una falta de construccion de
conocimiento en el estudiante. Esta situacion puede llevar al abandono del problema y
generar un malestar tanto cognitivo como emocional en el proceso de aprendizaje.

En consonancia con estas investigaciones, y en el contexto especifico de la
Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo, se ha observado una
situacion similar a través de diagndsticos institucionales, entrevistas docentes y analisis
de resultados académicos. Los estudiantes del grado décimo manifiestan desinterés
hacia la asignatura fisica, reflejado en bajos niveles de participacién, dificultades para
aplicar conceptos en situaciones nuevas y una dependencia excesiva de procedimientos
mecanicos. Asimismo, los docentes reconocen limitaciones en cuanto al uso de recursos
didacticos innovadores y estrategias metodoldgicas adaptadas a las necesidades reales
del grupo. Esta problemética local refuerza la necesidad de replantear las practicas
pedagdgicas en Fisica, de manera que se favorezca un aprendizaje mas comprensivo,
auténomo vy significativo.

Se ha observado que los estudiantes que poseen ciertos conocimientos en
lenguaje de programacion encuentran un cierto grado de facilidad en el proceso de
aprendizaje y comprension de los conceptos de la fisica como asignatura. Como
derivacién, tienden a obtener resultados académicos ligeramente superiores en
comparaciéon con aquellos que no han desarrollado habilidades en este tipo de lenguaje,

fenomeno que se manifiesta de manera mas pronunciada en el INSTPECAM, donde los
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estudiantes tienen la oportunidad de obtener un titulo técnico en varias especialidades,
entre las cuales se incluye la informatica. Estos conocimientos en lenguaje de
programacién pueden proporcionar a los estudiantes la capacidad de desarrollar un
enfoque sistematico y un paso a paso para abordar la resolucion de ejercicios tipo
problemas en fisica. Les brindan las herramientas necesarias para aplicar estrategias
efectivas en la resolucion de problemas complejos que puedan encontrar en la
asignatura.

No obstante, Salazar et al., (2014) exploran la aplicacion de la l6gica algoritmica
como una estrategia de ensefianza para estudiantes de los primeros semestres de la
Facultad de Ingenieria en la Universidad del Norte, Barranquilla. Sin embargo, sus
conclusiones no respaldaron la idea de que esta aplicacién conducird a una mejora
significativa en el rendimiento académico. Al comparar los resultados con los obtenidos
a través de la pedagogia tradicional, encontraron que no existian diferencias sustanciales
en los logros académicos de los estudiantes.

En un enfoque diferente, Gomez y Oyola (2012) llevaron a cabo una investigacion
con estudiantes de décimo grado en una institucion educativa de Barranquilla. En sus
hallazgos, destacaron que la implementacion de estrategias didacticas basadas en las
TIC’s fomenta un aprendizaje significativo en los estudiantes. Orientacion que se basa
en la alta motivacién que surge en los estudiantes cuando utilizan recursos tecnoldgicos
gue estan integrados en su entorno. La conclusién principal es que esta estrategia
pedagdgica, basada en el uso de algoritmos, puede evolucionar posteriormente hacia la
creacion de software en cualquier lenguaje de programacién, con el propoésito de
desarrollar simuladores educativos.

En este contexto, la introduccion de conceptos como los algoritmos, que son
tipicos de programadores e ingenieros, se revela como una iniciativa creativa e
innovadora. Al incorporar estos algoritmos en el proceso educativo, se propone una
solucion imaginativa para abordar las situaciones problematicas que la asignatura
presenta. Esto implica proporcionar a los participantes una guia sistematica paso a paso
a través de los algoritmos, lo que les permite identificar puntos de inicio y finalizacion en
cada caso de estudio, y les otorga las herramientas para buscar el proceso de desarrollo

mas adecuado en funcion de la informacion disponible.
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Por otra parte, en la ciudad de Valledupar se ha realizado una investigacion
limitada en cuanto a la aplicacién de algoritmos en la ensefianza de asignaturas
especificas. No obstante, es importante sefialar que los indicadores de rendimiento
académico, tal como se evidencian en los registros de los docentes y en la Institucion
Educativa INSTPECAM, tales como: a) analisis del rendimiento de los estudiantes en
evaluaciones regulares y pruebas estandarizadas como las Pruebas Saber 11, b)
evaluacion de la capacidad de los estudiantes para aplicar conceptos y resolver ejercicios
tipo problemas en fisica, ¢) medir la habilidad de los estudiantes para descomponer
ejercicios tipo problemas en fisica en pasos ldgicos y estructurados, d) realizar encuestas
0 entrevistas para conocer el cambio en las actitudes de los estudiantes hacia la
resolucion de ejercicios tipo problemas en fisica, muestran un panorama preocupante.
Estos indicadores reflejan que la gran mayoria de los estudiantes de décimo grado en la
asignatura fisica en la ciudad de Valledupar, Cesar, Colombia, obtienen calificaciones
cualitativas que se sitan mayoritariamente en los niveles de desempefio basico y bajo.

En casos aislados, se observan evaluacién en los niveles alto y, de manera
esporadica, en el nivel superior. Estas circunstancias subrayan la urgente necesidad de
investigar y abordar este aspecto especifico, ya que los algoritmos estan intrinsecamente
relacionados con los procesos cognitivos, tanto basicos como avanzados, el
pensamiento légico y el desarrollo del lenguaje. Estos elementos desempefian un papel
esencial en la promocién de la comprension y la resolucién de problemas, asi como en
la toma de decisiones de los estudiantes.

Estos elementos, es decir, los procesos cognitivos, el pensamiento l6gico y el
desarrollo del lenguaje, revisten una importancia fundamental en el aprendizaje en la
asignatura fisica basado en la resolucion de ejercicios problemas a través de algoritmos.
En primer lugar, los procesos cognitivos permiten a los estudiantes procesar la
informacion de manera efectiva, identificar patrones, y construir un conocimiento mas
sélido y coherente. EIl pensamiento légico, por su parte, capacita a los estudiantes para
analizar situaciones problema de manera critica y sistematica, lo que les facilita la
resolucion de problemas a través de algoritmos de manera eficiente y creativa. Ademas,
el desarrollo del lenguaje enriquece su capacidad de comunicacion y expresion, lo que

es esencial para comprender y transmitir ideas de manera efectiva.

16



En particular, los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa
INSTPECAM, donde me desempeiio como docente, presentan dificultades como:
motivacion, responsabilidad, familiares y sociales que dificultan el proceso de ensefianza
y aprendizaje de la fisica como una ciencia aplicada, a pesar del trabajo que se viene
desarrollando no hay una asimilacion de los conceptos basicos de la fisica lo que se
manifiesta con bajos resultados en las pruebas internas y las estandarizadas y de acceso
a la educacion superior. Estas dificultades me llevan a plantear interrogantes acerca del
proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica: ¢Un modelo tedrico centrado en la
resolucién de ejercicios tipo problema a través de algoritmos es un elemento dinamizador
de aprendizaje y, al mismo tiempo, favorecer una comprensién mas profunda de los
conceptos fisicos por parte de los estudiantes?

Para abordar estos desafios, es esencial reconocer la diversidad de elementos
conceptuales inherentes a la fisica y comprender que los educadores pueden capitalizar
estos recursos al disefiar los objetivos de aprendizaje para el décimo grado. No obstante,
surge una dificultad significativa en el proceso de ensefianza al intentar implementar un
enfoque eficaz que garantice la comprensién genuina por parte de los estudiantes. Este
obstaculo es frecuente debido a la complejidad que implica para los estudiantes asimilar
los diversos principios abordados en la disciplina de la fisica. Por lo tanto, se propone
una reflexion que explore qué metodologias son factibles para mejorar de manera
notable la integracién entre los conceptos tedricos y practicos con el contexto, con el fin
de lograr un aprendizaje significativo.

Uno de los problemas recurrentes en el entorno educativo es el abordaje de temas
aislados o con escaso bagaje de conocimientos previos durante las clases, lo cual impide
gue los estudiantes establezcan conexiones significativas y, como resultado, se carece
de cohesién en la discusion de los temas tratados. Una solucién a este problema radica
en la creacion de unidades didacticas bien interconectadas, permitiendo que el
conocimiento progrese de manera escalonada, desde la comprension de los conceptos
mas fundamentales hasta la exploracion de los complejos ambitos proporcionados por
las unidades teméticas mas avanzadas.

Este enfoque facilita la identificacion de categorias de analisis compartidas,
fomentando la aplicacion practica de lo aprendido. De esta manera, se inicia un proceso

de internalizacion de conceptos que promueve un aprendizaje reflexivo y analitico. Esto,
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a su vez, proporciona herramientas para abordar nuevos problemas con confianza,
representandolos de manera comprensible al pasar del lenguaje cotidiano a un lenguaje
formal, lo que permite razonar las leyes fisicas de manera mas efectiva.

En este contexto, el docente desempeiia un papel fundamental al potenciar las
habilidades necesarias para el estudio de la fisica, con el objetivo de enmarcar
adecuadamente los propdsitos educativos y alcanzar las metas deseadas. Aunque se
menciona comunmente la importancia de trabajar en equipo, cultivar el sentido critico,
fomentar la creatividad y mejorar la comunicacion, es decisivo reconocer que cada tema
especifico requiere habilidades particulares para abordar metas concretas. Estas
habilidades deben ser reformuladas y revisadas para calificar de manera efectiva los
procesos generales y cognitivos de la resolucién de problemas.

En la educacion contemporanea, la busqueda de habilidades para adquirir
conocimientos se ha vuelto imperativa. La globalizacién nos introduce en una nueva era
de reestructuracion de los enfoques tradicionales de aprender. En este contexto, el
estudiante participa en un aprendizaje constante, basado en la practica y respaldado por
un pensamiento sistematico y sintético. Este enfoque busca desarrollar habilidades,
capacidades y destrezas desde un marco social, teniendo en cuenta como aprende el
estudiante y cual es su contexto cultural. De esta manera, se pueden aplicar mejores
practicas y propuestas educativas de manera mas efectiva.

Se trata de fomentar el aprendizaje como un proceso integral de desarrollo de
capacidades, impulsando tanto los procesos cognitivos como los afectivos para lograr un
aprendizaje significativo. La interaccion con el entorno es esencial para aprender a
compartir conocimientos en el contexto cultural y para desarrollar habilidades de
resolucion de problemas. El rol del profesor se convierte en el de un mediador cultural
gue guia al estudiante hacia la adaptacion al cambio, fomentando la busqueda de
informacion y la aplicacién de diversos métodos para resolver situaciones.

En este sentido, la resolucién de ejercicios tipo problema basado en algoritmos
podria ser una ruta pertinente para abordar los conceptos fundamentales de la fisica
como asignatura con estudiantes de educacién media. Esta metodologia brinda la
oportunidad de utilizar simbolos, signos, figuras, graficas y construcciones propias,

permitiendo una interaccion dindmica con la simulacion. De esta manera, los estudiantes
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pueden observar y verificar fenomenos fisicos como si estuvieran en la realidad. La
utilizacién practica de una guia estructurada para el trabajo autonomo del estudiante
facilita la comprension dindmica y sencilla de los conceptos y principios de la fisica como
asignatura.

En efecto, la intencion de este trabajo doctoral radica en la exploracion y
comprension profunda de los fundamentos de un modelo tedrico centrado en el
aprendizaje basado en algoritmos. Este modelo busca desempeiiar un papel
fundamental en la resolucion efectiva de problemas en la asignatura fisica. La idea es
facilitar a los participantes la construccion de conocimientos mas significativos y
duraderos en relacidén con los conceptos curriculares. A partir de las consideraciones
anteriores, el presente trabajo de investigacion plantea las siguientes interrogantes:

¢,Cual seréd el proceso de aprendizaje basado en la resolucion de problemas a
través de algoritmos en la asignatura fisica del grado décimo de la Institucién Educativa
Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo en la ciudad de Valledupar, departamento del
Cesar (Colombia)?

¢, Cual serd la percepcién de los estudiantes sobre el aprendizaje basado en
resolucién de problemas a través de algoritmos en la asignatura fisica del grado décimo
de la Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo en la ciudad de
Valledupar, departamento del Cesar (Colombia)?

¢Cudles seran las dimensiones esenciales para el aprendizaje integral en la
asignatura de fisica basado en algoritmos que permitan mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa Técnico
Industrial Pedro Castro Monsalvo en la ciudad de Valledupar, departamento del Cesar
(Colombia)?

En funcién de las anteriores interrogantes, se pretende en esta investigacion dar
respuesta a la siguiente pregunta que atiende al fin Ultimo de esta investigacion:

¢, Como generar un modelo tedrico para el aprendizaje en la asignatura fisica
basado en la resolucién de problemas a través de algoritmos que contribuya a mejorar
el rendimiento académico en los estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa
Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo en la ciudad de Valledupar, departamento del

Cesar (Colombia)?
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Propésitos de la investigacion
Propésito general

Generar un modelo tedrico para el aprendizaje basado en algoritmos en la
asignatura fisica que contribuya a mejorar el rendimiento académico en los estudiantes
del grado décimo de la Instituciéon Educativa Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo

en la ciudad de Valledupar, departamento del Cesar (Colombia).
Propdsitos especificos

Describir el proceso de aprendizaje basado en resolucion de problemas a través
de algoritmos en la asignatura de fisica del grado décimo de la Institucién Educativa
Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo en la ciudad de Valledupar, departamento del
Cesar (Colombia).

Interpretar la percepcion de los estudiantes sobre el aprendizaje basado en
resolucién de problemas a través de los algoritmos en la asignatura fisica del grado
décimo de la Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo en la ciudad
de Valledupar, departamento del Cesar (Colombia).

Construir las dimensiones esenciales para el aprendizaje integral en la asignatura
fisica basado en algoritmos que permitan mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Castro

Monsalvo en la ciudad de Valledupar, departamento del Cesar (Colombia).
Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se enmarca en la busqueda constante de innovacion y
mejora en el proceso educativo, especificamente en la asignatura fisica. La importancia
de esta disciplina en la formacién académica de los estudiantes es innegable, ya que
proporciona una comprension profunda de los fendbmenos naturales que nos rodean,
también fomenta el desarrollo de habilidades cognitivas y de resolucion de problemas
esenciales. En este contexto, se plantea la necesidad de explorar y desarrollar un
modelo tedrico de aprendizaje basado en la resolucion de ejercicios problemas a través
de algoritmos, con el objetivo de enriquecer la experiencia educativa de los estudiantes

en la asignatura fisica. Esta investigacion busca ofrecer una estrategia pedagodgica
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innovadora que promueva un aprendizaje mas significativo y efectivo. Al respecto,
Hernandez et al., (2017) afirman:

La justificacion de una investigacion se basa en la relevancia del problema
gue se va a investigar. La investigacion debe responder a una necesidad real o a
un vacio de conocimiento. Se justifica cuando se puede demostrar que la
investigacion tendra un impacto positivo en la comunidad académica o en la
sociedad en general. (p. 247)

La aseveracion anterior a criterio del investigador de este documento doctoral
enfatiza que la justificacion de este estudio se basa en una necesidad real frente a los
persistentes bajos rendimientos académicos de los estudiantes de décimo grado de
educacion media en la asignatura de fisica en la INSTPECAM en Valledupar, Cesar,
Colombia, lo cual se refleja tanto en los resultados de las pruebas estatales pruebas
Saber 11 como en las evaluaciones cualitativas y cuantitativas realizadas por la
institucién a lo largo del afio académico, surge un interés particular en la implementacion
de una metodologia apoyada en algoritmos para la resolucion de ejercicios problemas
en el aprendizaje de la fisica.

Esta metodologia tiene como objetivo capacitar a los estudiantes para abordar y
resolver problemas practicos a través de algoritmos que impacten positivamente en la
comprensiéon y el andlisis profundo de los mismos. Se establece asi, por qué es
importante y como contribuird al avance del conocimiento en esta area en particular
referenciada en el aprendizaje de la fisica como asignatura, destacando argumentos
claros sobre la relevancia cientifica, valor teérico, implicaciones practicas, utilidad
metodoldgica, pertinencia o relevancia social e institucional en términos de beneficios y
el aporte a la linea de investigacion.

Desde el punto de vista de la Conveniencia y utilidad, al dejar de lado el enfoque
tradicional de instruccibn e implementar estrategias basadas en la resolucion de
problemas mediante algoritmos, se tiene el potencial de mejorar significativamente el
desempefio académico. Estas estrategias promueven una comprension mas profunda
de los conceptos y desarrollan habilidades en resolucion de problemas y pensamiento
algoritmico en fisica. De este modo, los estudiantes no solo adquieren conocimientos
especificos, sino también competencias aplicables a otros contextos, lo que contribuye

a su formacién integral.
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Ahora bien, al estar la educacion evolucionando hacia la integracion de
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), la incorporacién de algoritmos
en la ensefanza de la fisica se alinea con esta tendencia, preparando a los estudiantes
para utilizar herramientas tecnoldgicas avanzadas en su aprendizaje, lo que resulta
atractivo y se motivador para los estudiantes ya que la interaccion con tecnologia y la
resolucién de desafios concretos pueden aumentar el interés y la participacion de los
estudiantes en la asignatura.

Relevancia cientifica, se indica que, a lo largo del proceso formativo, que abarca
desde el preescolar hasta el grado once, los estudiantes atraviesan una secuencia de
niveles de complejidad interconectados entre si. Es imperativo que cada nivel sea una
base sdlida para el siguiente; por ejemplo, resulta inconcebible que un estudiante pueda
ingresar al segundo grado de educacion béasica secundaria sin haber adquirido
previamente las habilidades minimas de lectura y comprension de texto necesarias para
abordar con éxito dicho curso. De manera analoga, al llegar al grado décimo, las
tematicas se tornan considerablemente mas complejas, y se espera que los estudiantes
puedan llevar a cabo operaciones y abordar desafios de un nivel mucho mas elevado en
comparacién con los grados inferiores. Desde esta perspectiva, la relevancia cientifica
radica en varios aspectos como:

a) Contribucion al conocimiento: La investigacion sobre el aprendizaje basado en
la resolucion de problemas a través de algoritmos en la asignatura de fisica agrega una
contribucion significativa al conocimiento existente en el campo de la educacion.
Proporciona informacién valiosa sobre cdémo este enfoque pedagdgico puede influir en
el rendimiento académico de los estudiantes y en su capacidad para comprender y
aplicar conceptos fisicos.

b) Aplicabilidad general: Los resultados de esta investigacion tienen el potencial
de ser aplicados en un contexto mas amplio. Los principios y métodos desarrollados
pueden ser utilizados por educadores en otros lugares y disciplinas para mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de la fisica como asignatura.

c¢) Innovacién educativa: La investigacion promueve la innovacién en la educacién

al explorar nuevas formas de ensefiar y aprender la fisica. Esto es especialmente
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importante en un mundo que esta siendo transformado constantemente por avances
tecnoldgicos y cambios en las necesidades educativas.

d) Desarrollo de habilidades: Al enfocarse en la resolucién de problemas y el uso
de algoritmos, la investigacién promueve el desarrollo de habilidades cognitivas criticas,
como el pensamiento l6gico, la toma de decisiones informadas y la resolucion de
problemas complejos.

e) Mejora del rendimiento académico: La investigacion busca abordar el desafio
de los bajos rendimientos académicos en la asignatura de fisica, lo que podria tener un
impacto significativo en la calidad de la educacion y el éxito de los estudiantes en esta
area critica.

f) Relevancia social y econdmica: Mejorar la calidad de la educacion en areas de
ciencia como la fisica puede tener un impacto directo en la formacion de futuros
profesionales en campos STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), que son
fundamentales para el progreso tecnolégico y econémico de una sociedad.

Sintetizando, la investigacién sobre el aprendizaje basado en la resolucion de
problemas a través de algoritmos en la asignatura de fisica tiene una relevancia cientifica
significativa debido a su potencial para ampliar el conocimiento, mejorar el aprendizaje,
promover la innovacién educativa y contribuir al desarrollo de habilidades esenciales en
los estudiantes, lo que a su vez puede tener un impacto positivo en la sociedad y la
economia en general.

Valor tedrico, se basa en la necesidad de ampliar y enriquecer el conocimiento en
el campo de la teoria educativa y el aprendizaje. Los puntos clave que respaldan la
relevancia teérica de este estudio doctoral vienen dado por la contribucion a la teoria del
aprendizaje, al buscar profundizar en la comprension de como a traves de algoritmos se
puede impactar en la resoluciéon de problemas en el proceso de adquisicion de
conocimientos. Esto tiene implicaciones tedricas importantes para la teoria del
aprendizaje, ya que puede proporcionar una nueva perspectiva sobre como los
estudiantes internalizan conceptos complejos al desarrollar el docente nuevos marcos
tedricos o al refinamiento de enfoques existentes en el campo de la pedagogia. Esto
enriqueceria el panorama tedrico en educacion al considerar la integracién de algoritmos

como una estrategia efectiva de aprendizaje de la fisica.
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Por otra parte, tiene implicaciones transcendentales en la aplicacién de la teoria
a la préactica educativa al proporcionar una base sdlida para la implementacién de
estrategias pedagogicas basadas en algoritmos en entornos educativos. Esto garantiza
que las préacticas educativas estén respaldadas por una comprension tedrica consistente.
Lo que evidentemente permite a los estudiantes explorar la interaccion entre tecnologia
en este caso, algoritmos y aprendizaje. Esta exploracion tiene alcances teoricos
significativos en términos de como el algoritmo puede mejorar o transformar la forma en
gue los estudiantes aprenden y asimilan conocimientos relacionados con la asignatura
fisica.

Implicaciones practicas, para abordar el estudio de la fisica como asignatura de
manera efectiva, se requiere que el estudiante cuente con una base de conocimientos
minimos en matematicas. Esto implica la capacidad de realizar operaciones
matematicas fundamentales, como suma, resta, multiplicacion, divisién, potenciacion,
despeje de ecuaciones y otras operaciones algebraicas. Ademas, es esencial que el
estudiante tenga habilidades para trabajar con algoritmos, sin importar el area del
conocimiento en el que los aplique, siempre y cuando pueda resolver cualquier situacion
problema que se le presente o0 se le plantee. A esto se suma la capacidad de los
estudiantes de grado décimo en el manejo de las (TIC) que estén a su alcance, para
dominar ciertos simuladores relacionados con la asignatura y los conceptos a tratar, y
para explorar y analizar, por ejemplo, gréficos que representan relaciones de
proporcionalidad directa e inversa entre dos o mas variables.

Es esencial reconocer que, si bien las mateméaticas desempefian un papel
importante en la comprension y resolucion de problemas en la fisica, estas son, en ultima
instancia, una herramienta dentro del proceso de aprendizaje. No obstante, es decisivo
mantener la perspectiva de que las matematicas son una herramienta y no el fin en si
mismo. El objetivo de ensefiar temas de fisica sin depender exclusivamente de las
matematicas implica evitar vacios conceptuales, fomentar la adquisicion de
competencias esenciales en el ambito del conocimiento cientifico, como la comprension
de fendmenos y la capacidad de investigar.

En este contexto, se propone evaluar el algoritmo como una estrategia que puede

contribuir significativamente a la comprension y resolucion de problemas en la asignatura
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de fisica. Por lo tanto, este estudio de investigacion se enfoca en el énfasis de mejorar
el aprendizaje de la fisica basada en la resolucion de problemas a través de algoritmos
en el aula. Aqui, el docente utiliza estos enfoques para mejorar la calidad de la
instruccion y ayudar a los estudiantes a comprender conceptos de la fisica como
asignatura de manera mas efectiva.

Asimismo, fomentar el pensamiento critico en la utilizacion de algoritmos en la
resolucion de problema de la fisica, al promover el desarrollo de habilidades cognitivas,
como el pensamiento l6gico, destacando que los estudiantes pueden aplicar estas
habilidades en la asignatura de fisica y en otros contextos académicos. Efectivamente,
pueden impactar en los métodos de evaluacion para medir la comprension y la capacidad
de resolucion de problemas facilitadas por el enfoque de algoritmos.

Utilidad metodoldgica, el aporte también serd metodoldgico, ya que con este
trabajo de investigacion se pueden identificar nuevos puntos de partida para futuras
investigaciones que aporten al beneficio académico de los estudiantes y de la institucion
educativa en general. Se trata de un estudio enmarcado en el paradigma pos-positivista
bajo un enfoque cualitativo orientado a obtener informacion relevante de acuerdo al
estado actual de los estudiantes del grado décimo de la Institucién Educativa Técnico
Industrial Pedro Castro Monsalvo en la ciudad de Valledupar, departamento del Cesar
(Colombia), por cuanto permitira disefiar e implementar técnicas e instrumentos validos
y confiables a nivel local.

Pertinencia o relevancia social e institucional (beneficios), es relevante porque
enfatiza la importancia de la ensefianza de la fisica a través de algoritmos fortaleciendo
el sector educativo para el desarrollo de la regidon. Se espera que esta investigacion
aporte un beneficio social con el andlisis e interpretacion de las experiencias de los
informantes claves y ayude a ampliar los conocimientos sobre la realidad de la
comunidad educativa de los participantes y asi aportar informacién relevante y
constructos sobre la resolucion de ejercicios problema en la asignatura fisica,
institucionalmente servira para mejorar el rendimiento académico de los participantes del
grado décimo en la asignatura fisica, contribuyendo al objeto social de la instituciéon

educativa, el cual es egresar bachilleres mejor capacitados y mejor preparados para

25



incorporarse al aparato laboral de la ciudad y del pais, para que estos tengan la
oportunidad de ingresar a una universidad y continuar con sus estudios de nivel superior.

Esta justificacion es concordante con el Plan Nacional Decenal de Educacion
(2016 — 2026), que enmarca el norte de la educacién en Colombia e incluye la hoja de
ruta orientada a garantizar el derecho fundamental a la educacién publica para los
préximos 10 afios. En este sentido, el presente proyecto se vincula con el Objetivo 1,
referido a fortalecer las instituciones educativas para mejorar la prestacion de servicios
y la gobernabilidad aprovechando plenamente las oportunidades potenciales de un
director - docente comprometido con los valores socio-educativos, generador de
compromisos y con sentido de identidad para gestionar los recursos de manera mas
eficiente, eficaz y transparente.

Su importancia radica en la implementacion de un conjunto de acciones
pedagdgicas, técnicas, administrativas y financieras que guian los retos de
modernizacién del sistema educativo, con el concurso de un director lider plagado de
comportamientos éticos para mejorar la calidad educativa y lograr una mayor equidad
garantizando el acceso y la permanencia de todos estudiantes en el sistema educativo.

El aporte de este trabajo de investigacion doctoral a la linea de investigacion:
Laboratorio Socio-Educativo, radica en la construccion de un modelo tedrico para el
aprendizaje en la asignatura de fisica basado en la resolucion de ejercicios problemas
que permita determinar la eficacia de los algoritmos en la busqueda de superar
dificultades de aprendizaje en la asignatura fisica, donde a pesar de abordar situaciones
interesantes para el estudiante, parece convertirse en una clase de matematicas mas, al
tener que dedicar espacios importantes del tiempo del curso a la explicaciéon de
conceptos que deberian estar adquiridos previamente en su respectiva asignatura de
aritmética, lo que hace que se pierda de vista las nociones propias de la fisica. Es por
esto por lo que se busca conocer cudl es la eficacia del algoritmo en la asignatura de
fisica para la resolucion de problemas como estrategia que proponga superar dichas

dificultades.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Declaraciones universales de los elementos que conforman la realidad

El capitulo Il de la investigacion, titulado "Marco Teorico: Declaraciones
universales de los elementos que conforman la realidad", se presenta como un pilar
fundamental dentro del desarrollo del estudio sobre el modelo tedérico para la resolucién
de problemas a través de algoritmos en la asignatura fisica. Este capitulo recibe su
nombre con la intencién de reflejar su propésito central: Proporcionar un marco
conceptual sdélido que abarque las bases tedricas y conceptuales relevantes para el
estudio.

El término "Marco Tedrico" resalta la funcién esencial de este capitulo como una
estructura conceptual que guia y fundamenta la investigacion. Aqui se presentan y
analizan las teorias, enfoques, modelos y conceptos clave que informan sobre el
fendmeno estudiado, brindando una comprensién profunda y contextualizada del mismo.
Por otro lado, la denominacién "Declaraciones universales de los elementos que
conforman la realidad" enfatiza la amplitud y la universalidad de los conceptos y
principios que se abordan en este capitulo. Aqui se exploran elementos fundamentales
aplicables al contexto especifico de la investigacion que tienen relevancia y aplicabilidad
en contextos mas amplios y generales.

Este capitulo comprende una revision critica de la literatura existente en areas
pertinentes al estudio, como la educacion, la psicologia del aprendizaje, la pedagogia y
la fisica en educacion, considerada esta segun Molina & Pérez (2022), un campo de
estudio que explora métodos y estrategias para el aprendizaje de la fisica de manera
efectiva y mejorar la comprension y el dominio de esta ciencia en contextos educativos.

Su propdsito es facilitar el desarrollo de competencias cientificas y habilidades de
pensamiento critico, resolutivo y analitico en los estudiantes, utilizando enfoques

innovadores y recursos que simplifican los conceptos complejos de la fisica. Se
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examinan teorias sobre el aprendizaje significativo, la resolucion de problemas, el disefio
de curriculos, la motivacion estudiantil, la integracion de la tecnologia en la educacion,
entre otros temas relevantes. Por lo tanto, el capitulo del marco tedrico sirve como un
punto de partida sélido para el desarrollo del estudio, proporcionando una comprensiéon
profunda y fundamentada del fenomeno investigado y estableciendo efectivamente las
bases conceptuales necesarias para la construccion del modelo tedrico propuesto.

En una concepcidon mas especifica, el marco tedrico representa una de las fases
de mayor relevancia en un trabajo de investigacion, ya que su importancia radica en la
exposicion de los elementos tedricos propuestos tanto por el investigador como por
distintos autores. Estos elementos teoricos proporcionan al investigador el sustento
necesario para fundamentar su proceso de conocimiento. Segun Méndez (2017), el
marco tedrico "constituye la etapa del proceso de investigacion que guia al investigador
en la descripcidn y andlisis de la realidad observada” (p.203). En otras palabras, implica
una detallada exposicion de cada componente de la teoria que sera directamente
aplicada en el desarrollo de la investigacion, sirviendo como cimiento para el analisis
subsiguiente.

Siguiendo la percepcién del investigador, el marco tedrico puede entenderse como
la recopilacion de una serie de conceptos fundamentales que sientan las bases para la
investigacion que se llevd a cabo. Este proceso implica una revision de lo que han
explorado otros autores, acompafiada de la inclusion de citas pertinentes de proyectos
de investigacion anteriores. En este contexto, la correspondencia entre el contenido del
marco tedrico y la descripcion de la realidad es esencial para establecer conexiones
significativas entre estos dos elementos. En Gltima instancia, esto implica la busqueda y
seleccion de fuentes documentales que contengan la informacion relevante necesaria
para construir un marco de referencia que se ajuste de manera adecuada al problema
planteado en la investigacion.

Segun lo mencionado en el péarrafo anterior, en este capitulo se abordan los
antecedentes y estudios previos relacionados con el tema de investigacion, presentando
ademas los fundamentos tedricos que sustentan el modelo de aprendizaje mediante el
uso de algoritmos en la ensefianza de fisica como asignatura. Los conceptos y

definiciones empleados cuentan con el respaldo de destacados expertos en el campo, lo
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gue refuerza la fiabilidad y validez de las bases tedricas aqui expuestas. Finalmente, se
definen de manera conceptual los elementos tedricos necesarios para contrastar y
contextualizar el proceso investigativo, facilitando asi la obtencion de resultados precisos

y ajustados a la realidad.
Estudios previos de la investigacion. Estado del arte

Para abordar la resolucién de problemas, cominmente se recurre a metodologias
fundamentadas en el modelo de los cuatro pasos propuesto por Pélya en 1981. En
sintonia con esta perspectiva, diversas metodologias han sido propuestas por
investigadores como Campistrous y Rizo (1996), Pérez (2001), Gonzéalez y Castro
(2011), Corona et al. (2012), Rodriguez et al. (2012), Rodriguez (2018), Rosa y Martinez-
Aznar (2019), y Saucedo et al. (2019), entre otros. Estos académicos comparten la idea
de la relevancia de comprender los elementos que constituyen la estructura del
problema, incorporando datos, condiciones y transformaciones. Sin embargo, se
observa una ausencia en el andlisis de cémo los alumnos perciben la transformacion de
una situacion problémica a un problema concreto.

En diversas investigaciones, se ha prestado atencion de manera periddica a
habilidades especificas que se consideran fundamentales en el respectivo proceso
(Leonard et al., 2002; Rangel et al., 2007; Truyol & Gangoso, 2010), siendo el analisis
conceptual una de ellas en el marco de la resolucién de problemas. Segun Truyol &
Gangoso (2010), estudios realizados a partir de la década de los 80 indican que el camino
hacia soluciones exitosas radica en la comprensién de la situacién, lo que permite
realizar predicciones cualitativas. Desde esta perspectiva, Gonzalez (2001), al examinar
el papel de la problematizacion en la creatividad y el aprendizaje, enfatiza la importancia
de la identificacion y formulacién de problemas como parte de un proceso unitario, que
abarca las acciones para llegar a la solucién de los mismos. Sin embargo, sefiala que,
dentro de este proceso, la formulacion de problemas ha recibido considerablemente
menos atencion.

Un hallazgo recurrente en investigaciones relacionadas con la solucion de
problemas es la persistencia de dificultades en el desempefio de los resolutores,
derivadas de limitaciones en la comprension de las situaciones problémicas iniciales
(Arnoux et al.,2007; Gusmaéo et al., 2014; Santos, 2015; Blanco et al., 2015). Segun Diaz
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y Diaz (2018), estas carencias se atribuyen a una subutilizacion de las potencialidades
de la resolucion de problemas para estimular la actividad mental de los estudiantes, lo
que justifica la necesidad de explorar su tratamiento metodolégico y proporcionar a las
docentes propuestas concretas para mejorarlas. Por otro lado, algunos autores como
Leonard et al. (2002), Gonzélez y Castro (2011), Fernandez et al. (2016) indican que los
esfuerzos de ensefianza pueden generar transformaciones positivas en el desempefio
de los estudiantes en la resolucion de problemas.

En consecuencia, la presente investigacion se sumerge en la exploracion de un
espacio educativo innovador mediante el desarrollo de un modelo tedrico destinado a
potenciar el aprendizaje en la resolucion de problemas en el ambito de la asignatura
fisica. Este enfoque novedoso, se fundamenta en la indagacién de estudios previos
teniendo como pilar académico la integracion de algoritmos, buscando ofrecer una
estructura conceptual y metodoldgica que permita optimizar el proceso de aprendizaje
de la Fisica como asignatura.

Es asi, como a través de un andlisis integral de estudios previos relacionados con
el tema, se logra identificar brechas y descubrir oportunidades para el disefio de un
modelo que enfrente los desafios actuales en el aprendizaje de la fisica que, a su vez,
proporcione un marco teorico sélido para la implementacion efectiva de algoritmos en la
resolucion de problemas. Este trabajo se constituye como un aporte significativo para la
comunidad educativa al proponer una perspectiva vanguardista que amalgama la teoria
pedagdgica con las herramientas educativas para enriquecer la experiencia de
aprendizaje en el ambito de la fisica. En este sentido, se presentan los estudios

seleccionados a nivel internacional, nacional, regional y local.
A nivel Internacional

Inicialmente, se optd por seleccionar el articulo de Quintanal (2023) titulado
"Aprendizaje basado en problemas para Fisica y Quimica de Bachillerato” Estudio de
caso. Universidad de Cadiz, Espafia. Este trabajo surge como resultado exitoso de la
ejecucion del proyecto Dinflix, realizado en colaboracion con estudiantes de 1° de
Bachillerato en las areas de Fisica y Quimica, respaldado por investigaciones
adicionales. Los objetivos principales se enfocaron en el fomento de competencias

fundamentales y la promocién de un aprendizaje significativo en estas disciplinas. La
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metodologia adoptada abarcé tanto la implementacion del proyecto en si como la
elaboracion de una encuesta destinada a evaluar la percepcion de los estudiantes.

Un hallazgo de particular relevancia que sobresalido durante el estudio fue la
valoracion sumamente positiva atribuida por los estudiantes a todas las tareas
propuestas. Como conclusion principal, se resalta el potencial del enfoque de ABPr en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes. No obstante, se identificé un
aspecto menos favorable, que radica en la necesidad de ampliar la aplicacion del ABPr
a un mayor numero de asignaturas y mantener una continuidad efectiva en su
implementacion para lograr beneficios mas abarcadores en el desarrollo de las
competencias.

El presente trabajo se relaciona de manera directa con la investigacion doctoral
gue se desarroll6 enmarcada en el contexto de la educacion y el aprendizaje en el &mbito
de la fisica, por su contribucidén al desarrollo de estrategias efectivas para mejorar el
proceso de aprendizaje de esta disciplina, resaltando el proyecto Dinflix, en el que se
involucraron los estudiantes. Por lo tanto, representa un aporte valioso al estudio en el
sentido de informar y enriquecer el modelo tedrico propuesto en esta investigacion
doctoral. Evidentemente, al implementar el modelo tedrico para el aprendizaje en la
asignatura de fisica basado en resolucion de problemas a través de algoritmos se
demuestra la efectividad de esta metodologia que puede servir como evidencia empirica
gue respalda la validez y pertinencia de dicho modelo.

Ademas, la necesidad identificada en este estudio de ampliar el uso de algoritmos
a un espectro mas amplio de asignaturas y de mantener su continuidad para obtener
beneficios en el desarrollo de competencias se alinea estrechamente con la
preocupacion central de la investigacion doctoral: mejorar la ensefianza de la fisica
mediante un enfoque basado en resolucion de problemas a través del uso de algoritmos.
En consecuencia, los resultados y conclusiones obtenidos pueden proporcionar ideas
valiosas, fortaleciendo la relevancia y aplicabilidad del modelo teérico propuesto en el
contexto educativo de la fisica, como producto de esta investigacion doctoral.

En el mismo contexto, Robayo (2022), realiz6 una investigacion la cual tituld
“Proceso cognitivo de razonamiento logico en el aprendizaje de la Fisica” Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador. En la actualidad, el razonamiento l6gico se posiciona
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COmMo un proceso cognitivo esencial para la comprension y el desarrollo de conocimientos
entre los estudiantes de bachillerato. Es particularmente fundamental en disciplinas
como la fisica, donde el razonamiento y la légica matematica se convierten en
herramientas recurrentes para interpretar diversos fendmenos fisicos, y su dominio se
refleja directamente en el rendimiento académico. Esta problematica se manifiesta en
las evaluaciones previas a la obtencion del titulo de bachiller, afectando a los estudiantes
de la Unidad Educativa Jorge Alvarez, ubicada en el canton Pillaro, provincia de
Tungurahua. Ante este desafio, surge el presente proyecto de investigacion, el cual tiene
como objetivo general desarrollar un modelo pedagdgico destinado a potenciar el
proceso cognitivo de razonamiento I6gico en la asignatura fisica.

En consonancia con este proposito, se ha adoptado una propuesta metodoldgica
de tipo aplicado, enfocada en la resolucién de problemas como estrategia que evidencie
y fortalezca el proceso cognitivo. Este enfoque busca abordar de manera practica y
eficaz la problematica identificada, con la aspiracion de mejorar significativamente el
desempefio y la comprension de los estudiantes en el dmbito de la logica y el
razonamiento en el contexto especifico de la ensefianza de la fisica como asignatura.

Ademas, dado que se requiere una caracterizacion precisa de las variables, el
alcance de la investigacion se define como descriptivo y correlacional. Esto se debe a
gue se examina la relacién entre el proceso cognitivo del razonamiento l6gico y el
aprendizaje de la fisica. Ademas, la orientacion poblacional se centra en el grupo de
estudiantes, por lo que se adopta el paradigma post-positivista, considerando la amplitud
de los resultados obtenidos. A partir de esta perspectiva, el objetivo es estimular las
habilidades cognitivas relacionadas con el aprendizaje de problemas de razonamiento
I6gico y matematico en la asignatura fisica, con la meta de mejorar significativamente el
rendimiento académico.

La investigacion propuesta sobre "Desarrollo de un modelo pedagdgico para
potenciar el razonamiento l6gico en la ensefianza de Fisica" se presenta como altamente
pertinente y complementaria al estudio desarrollado, titulado "Modelo teorico para el
aprendizaje basado en algoritmos en la asignatura fisica". Ambas investigaciones

convergen en el interés por mejorar el aprendizaje de la fisica, centrdndose en enfoques
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pedagdgicos innovadores y estrategias que fortalezcan el proceso cognitivo de los
estudiantes.

Mientras que el estudio actual se enfoca en potenciar el razonamiento l6gico
mediante un modelo pedagdgico, la tesis desarrollada propone un enfoque tedrico que
integra la resolucion de problemas con algoritmos. La conexién entre ambos radica en
la aspiracion compartida de optimizar el aprendizaje de los estudiantes en el contexto de
la fisica, utilizando metodologias y estrategias transformadoras. La investigacion sobre
el desarrollo del razonamiento légico proporciona un contexto aplicado y practico que
puede informar la implementacion y evaluacién del modelo teérico propuesto. A su vez,
puede ofrecer ideas y enfoques que enriquezcan el disefio, creando sinergias que
contribuyan significativamente a la mejora del aprendizaje en la ensefianza de la fisica.
Ambas investigaciones, al colaborar, pueden proporcionar una base sdlida y completa
para abordar eficazmente los desafios identificados en el aprendizaje de la fisica y
potenciar el rendimiento académico de los estudiantes.

Seguidamente, fue seleccionado el articulo desarrollado por Rodriguez, Pérez, et
al., (2021), titulado “La habilidad para formular problemas en la ensefianza y el
aprendizaje de la solucion de problemas de Fisica y de Matematica”. El propdsito de
este articulo es presentar las caracteristicas esenciales y operacionalizar la habilidad
para formular problemas por parte de los resolutores como culminacién del proceso de
comprension del problema a partir de una situacién problemética dada, ademas de
proponer una secuencia posible para orientar a los estudiantes en dicha actividad. Para
lograr esto, se lleva a cabo un andlisis y definicion de los conceptos de habilidad,
problematica, formulacién del problema y habilidad para formular problemas.

En el marco de este estudio, se aborda la habilidad de formular problemas como
una parte integral del proceso de resolucién. La relevancia de esta investigacion radica
en que el desarrollo de dicha habilidad representa una problematica actual en el entorno
escolar, influyendo de manera significativa en el éxito o fracaso del proceso de resolucién
y siendo esencial para el desempefio tanto en el ambito escolar como en la vida cotidiana
de los estudiantes. A través del método analitico-sintético para la sistematizacion teorica,
se identifica un sistema de operaciones disefiado para asistir al estudiante en la
comprensién de problemas en las areas de Fisica y Mateméticas, otorgando al proceso

de busqueda de soluciones un propoésito claramente definido. Estas operaciones
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declaradas pueden ajustarse a diversos tipos de problemas en estas disciplinas,
sirviendo como una guia flexible para los docentes.

En la misma linea de pensamiento, Varela de Moya et al. (2021) llevaron a cabo
un estudio titulado "Aprendizaje basado en problemas para la ensefianza de las ciencias
naturales” en el Centro para el Desarrollo de las Ciencias Sociales y Humanisticas en
Salud de la Universidad de Camaguey, Cuba. EIl proposito de esta investigacion se
centra en examinar los fundamentos tedricos del aprendizaje basado en problemas como
una metodologia activa aplicada a la enseflanza de las ciencias naturales en la
Educacién Superior cubana.

Se llevd a cabo una extensa revision bibliografica que abarco articulos originales
y de revision publicados entre 2000 y 2020, focalizandose en descriptores como
aprendizaje basado en problemas, aprendizaje por descubrimiento y construccién, asi
como aprendizaje basado en proyectos y en retos. Esta busqueda se realiz6 en las
bases de datos SciELO y Google Académico. EIl propodsito era establecer los
fundamentos tedricos y metodolégicos para una investigacién llevada a cabo en el
departamento de Quimica de la Facultad de Ciencias Aplicadas de la Universidad de
Camaguey Ignacio Agramonte Loynaz. Los resultados de la revision respaldan la
pertinencia de que los facilitadores adopten esta metodologia, dado que se traduce en
una gestiéon docente centrada en el estudiante. En consecuencia, se enfatiza la
necesidad de continuar investigando en esta temética y de avanzar en el desarrollo y
aplicacién de instrumentos que posibiliten una evaluacion confiable y eficaz de esta
metodologia.

El estudio que se desarrolla, encuentra pertinencia en el contexto de la
investigacion realizada. Al abarcar diversas metodologias de ensefianza, proporciona
un marco tedrico solido para respaldar la implementacion de un modelo especifico
centrado en el aprendizaje para la resolucion de problemas mediante algoritmos en el
ambito de la fisica. La conexion entre ambos estudios radica en que la investigacion
tedrica proporcionada en el primer parrafo establece un precedente importante y brinda
una base conceptual para el disefio y la aplicacion del modelo especifico abordado en el
segundo estudio. En otras palabras, la revisiéon bibliografica contribuye a contextualizar

y respaldar la relevancia de adoptar la resolucion de problemas a través de algoritmos
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en la fisica como asignatura, brindando fundamentos tedricos y metodologicos
previamente establecidos en la literatura cientifica revisada.

Por su parte, Buzzo Garrao (2017), en su articulo titulado "Estrategia EE (Excel-
Euler) en la ensefianza de la Fisica" del Instituto de Fisica de la Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso, Chile, tiene como objetivo destacar los beneficios en la
ensefianza de ciertos temas de fisica mediante la combinacion de dos herramientas: un
método numérico, como el algoritmo de Euler, y un programa utilitario, como la planilla
electronica Excel. Esta aproximacion facilita abordar problemas interesantes en cursos
basicos de fisica que a menudo se dejan de lado por la falta de las herramientas
matematicas adecuadas. A través de esta metodologia, se propone la ventaja de
acceder facilmente a soluciones que permitan visualizar la evolucion temporal de los
sistemas estudiados, con el objetivo de lograr una conceptualizaciébn numeérica y gréafica.

Este estudio adquiere una pertinencia decisiva en el contexto de este estudio
doctoral, al destacar la necesidad de innovar la resolucion de problemas de la fisica,
incorporando estrategias que promuevan el aprendizaje activo y significativo en los
estudiantes. Al examinar como el uso de herramientas algoritmicas puede potenciar la
comprensién de los problemas fisicos, se contribuye directamente a la propuesta de un
modelo tedrico innovador. Asi, este estudio se alinea con la temética central de la
investigacion al proporcionar perspectivas valiosas que fortalecen la fundamentacion

tedrica y practica del aprendizaje en la disciplina de la fisica.
A nivel Nacional

En el contexto nacional, es relevante destacar la investigacion realizada por
Cortés & Ramos (2021), quienes abordaron la mediacion didactica en la ensefianza de
algoritmos basados en redes de Petri. Este estudio, titulado “Mediacion didactica en la
ensefanza de algoritmos basados en redes de Petri” y llevado a cabo en la Universidad
Catolica de Manizales, Colombia, tuvo como propésito comprender los significados que
los estudiantes del programa de Ingenieria en Productividad y Calidad atribuyen a la
mediacion didactica en la enseflanza de algoritmos basados en redes de Petri. El
enfoque especifico estuvo dirigido hacia la modelacion de sistemas de eventos discretos,

con especial énfasis en su aplicacidon a procesos industriales.
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Este estudio previo aporta una perspectiva valiosa sobre como la mediacion
didactica se integra en la ensefianza de algoritmos, especialmente aquellos vinculados
a redes de Petri, en el &mbito de la ingenieria. Entender los sentidos atribuidos por los
educandos proporciona perspectivas significativas sobre la efectividad y la percepcion
del aprendizaje de estos algoritmos en el contexto de aplicaciones industriales. Al
considerarlo como antecedentes, se establece una base soélida para explorar la
aplicacion de algoritmos, especificamente de la resolucién de problemas de fisica. El
analisis de la mediacion didactica en un contexto relacionado podria ofrecer valiosas
lecciones para la implementacion exitosa de un modelo teérico para el aprendizaje
basado en resolucién problemas con algoritmos en la fisica.

En el mismo contexto de investigacion, cabe destacar el trabajo llevado a cabo
por Hernandez y Hidalgo (2019) titulado "Aprendizaje basado en problemas con
estudiantes de grado 10 para la ensefianza de la Fisica" en la Universidad Tecnoldgica
de Pereira. Este estudio tuvo como objetivo evaluar las condiciones del proceso de
Ensefianza-Aprendizaje de la cinematica en una dimension desde la perspectiva del
ABP. La iniciativa se orientd hacia la identificaciébn de dificultades especificas, el
desarrollo e implementacion de una estrategia pedagdgica, y la evaluacion del proceso
de ensefianza y aprendizaje con estudiantes de décimo grado.

Esta investigacion, anclada en la metodologia cualitativa, se centr6 en la
aplicacion del ABP como enfoque pedagogico. Los resultados revelaron mejoras
significativas en la capacidad de los estudiantes para abordar problemas contextuales
cuando trabajaban en grupos. Sin embargo, surgieron dificultades cuando se realizaba
trabajo individual, especialmente en la interiorizacion de definiciones concretas sobre los
temas.

Al considerar este estudio como antecedente, se evidencia la relevancia de
explorar modelos tedricos que integren la resolucién de problemas con enfoques
especificos, como la implementacion de algoritmos en la enseflanza de la fisica. La
experiencia y las lecciones aprendidas en el estudio de Hernandez y Hidalgo pueden
ofrecer perspectivas valiosas para el disefio e implementacion de estrategias
pedagdgicas que involucren algoritmos en la ensefianza de la fisica, contribuyendo asi

al desarrollo del modelo tedrico de esta tesis doctoral.
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En el mismo orden de ideas, Pulido Gomez (2019), llevo a cabo una investigacion
destinada a evaluar la eficacia del modelo de aprendizaje basado en problemas aplicado
a estudiantes de décimo grado en la Institucion Educativa Distrital Brasilia-Usme, en
colaboracion con la Universidad Externado de Colombia. Este enfoque metodoldgico se
propuso como una estrategia alternativa a la ensefianza tradicional. La investigacion
adoptd un enfoque mixto con un grupo de control. Los resultados obtenidos tras la
implementacion del ABP demostraron que la transicion desde el modelo tradicional hacia
el ABP es un proceso que demanda tiempo. No obstante, una vez que los estudiantes
se adaptaron a esta metodologia, lograron mejorar sus resultados académicos y
asumieron un papel activo en su propio proceso de aprendizaje. Esto se tradujo en el
desarrollo de habilidades y fortalezas vinculadas al método cientifico.

A pesar de que al analizar los resultados de la prueba de salida en comparacion
con la de entrada no se encontraron diferencias significativas entre el grupo control y
experimental, esto no implica directamente que el modelo de aprendizaje basado en
problemas carezca de eficacia. La investigacion destaca que, gracias a esta
metodologia, los estudiantes adquirieron habilidades valiosas, tales como procesos de
indagacioén, construccion de hipétesis y trabajo en equipo.

La investigacion realizada por Pulido Gomez (2019), que evalué la eficacia del
modelo de aprendizaje basado en problemas en estudiantes de décimo grado, puede ser
altamente pertinente para esta tesis doctoral centrada en un modelo teérico para el
aprendizaje a través de algoritmos en la asignatura de fisica al proporcionar una valiosa
perspectiva practica sobre la resolucion de problemas, incluyendo sus desafios y
beneficios. Los resultados y conclusiones obtenidos en ese estudio podrian servir como
un antecedente valioso al considerar la eficacia y las implicaciones del aprendizaje en un
entorno educativo especifico.

En particular, el hecho de que la investigacion de Pulido Goémez destaque el
tiempo necesario para que los estudiantes se adapten al aprendizaje basado en
problemas y la mejora en los resultados una vez que se adaptan, puede ser Util para
contextualizar la implementacién de un modelo teérico con algoritmos en la asignatura
de fisica. Ademas, la informacion sobre el desarrollo de habilidades y fortalezas, como

la indagacion, la construccion de hipétesis y el trabajo en equipo, puede ser relevante al
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considerar como el aprendizaje en la resolucién de problemas con algoritmos podria
potenciar aun mas estas competencias. Sintetizando, la investigacion de Pulido Gémez
sirve como un antecedente preciso que puede informar y enriquecer el desarrollo del
modelo tedrico, brindando representaciones practicas y experiencia en su
implementacion en un contexto educativo similar.

Asimismo, Santafé Rodriguez (2017) abordo el fortalecimiento de competencias
cientificas en su articulo, publicado en la Revista Eco Matematico, titulado
"Fortalecimiento de competencias cientificas en la asignatura de fisica para estudiantes
de undécimo grado en Colombia". La ciencia natural, segun el autor, debe ser
presentada de manera accesible para los estudiantes, con un enfoque elemental que se
centre en el estudio de la naturaleza mediante el método cientifico, especialmente el
método experimental. Este enfoque se basa en el razonamiento I6gico y el calculo
aritmético.

El objetivo principal es que los estudiantes, en el proceso de estudio, desarrollen
competencias cientificas fundamentales que les permitan construir un aprendizaje
significativo aplicable a su vida diaria. EIl articulo presenta diversas alternativas
propuestas por la autora para fortalecer estas competencias estudiantiles. Estas
propuestas surgieron de un analisis situacional respaldado por la aplicacién de la
investigacion cientifica, la cual aln esta en proceso. La intencion es que estos aportes
se conviertan en contribuciones valiosas para el aprendizaje de las ciencias naturales,
especialmente la fisica, en el nivel de educacién media técnica en Colombia.

El estudio de Santafé Rodriguez (2017), es pertinente y complementa la tesis
doctoral. Ambas investigaciones comparten el interés comun en mejorar el aprendizaje
de la fisica y desarrollar competencias cientificas entre los estudiantes, podria aportar
una perspectiva practica y aplicada, ya que se centra en presentar alternativas concretas
para fortalecer las competencias cientificas. Su analisis situacional respaldado por la
investigacion cientifica proporciona un enfoque practico y orientado a soluciones para
mejorar la instruccion de la fisica, en el nivel de educacion media Colombia.

La relevancia entre ambos estudios radica en que el enfoque de Santafé
Rodriguez podria ofrecer ideas y estrategias especificas a ser consideradas en esta tesis

doctoral. La implementacion exitosa de competencias cientificas en fisica podria
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beneficiarse de las alternativas y aportes propuestos en el trabajo de Santafé Rodriguez.
En sintesis, la pertinencia de estos estudios se encuentra en la convergencia de sus
objetivos y en la posibilidad de que el trabajo de Santafé Rodriguez ofrezca
contribuciones practicas que enriquezcan el enfoque y las recomendaciones de esta

tesis.
A nivel Regional

Se considero relevante la exploracion del estudio de Flérez et al. (2021) titulado
"El Aprendizaje de la Fisica Centrado en el Estudiante desde el Aprendizaje Basado en
Problemas," realizado en la Universidad de Cérdoba en Monteria, Colombia, y publicado
en la Revista de la Asociacion Colombiana de Ciencias Bioldgicas. Este articulo presenta
a los profesores de ciencias naturales una estrategia didactica que coloca a los
estudiantes en el nucleo del proceso de aprendizaje de fisica. Su propdsito principal es
fortalecer el Componente Entorno Fisico mediante la implementacion del ABP, en los
estudiantes de noveno grado de la I.E. La Ribera en Monteria, Cérdoba. Los objetivos
incluyen el disefio de una estrategia didactica basada en el ABP, su aplicacién practica
y el analisis de las percepciones de los estudiantes.

Para el desarrollo del estudio, se opté por una metodologia cualitativa con un
disefio descriptivo. En cuanto a los resultados, en la configuracion de la estrategia se
destacé la importancia de la construccion de la guia, ya que esta desempefia un papel
fundamental al dirigir todo el contexto en el que se desarrolla el aprendizaje basado en
problemas. Durante la implementacion del aprendizaje basado en problemas, se adopto
un enfoque constructivista, donde el profesor asume el papel de disefiador del escenario
y el estudiante se convierte en el constructor de su propio conocimiento. Esto activa el
desarrollo de habilidades cognitivas, cognoscitivas, metacognitivas, y establece una
plataforma axiol6gica completa. En las conclusiones, se sostiene que el aprendizaje
basado en problemas facilita la comprension y el aprendizaje de la fisica gracias a la
epistemologia, la didactica y otros elementos esenciales de este método.

El estudio que se lleva a cabo esta intrinsecamente vinculado y presenta una
pertinencia directa con respecto al trabajo previamente mencionado. Ambos trabajos
comparten un enfoque central en el aprendizaje para la resolucion de problemas de la

fisica, lo que establece una conexion conceptual y metodoldgica entre ellos. Este vinculo
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resalta la continuidad y la progresion natural de la investigacion en el campo educativo.
El estudio realizado por Flérez et al. (2021) constituye un pilar en el campo de la
educacion, al basarse en la implementacion del aprendizaje basado en problemas con
un enfoque constructivista. Esta investigacion proporciona un marco contextual y
practico sobre la eficacia del aprendizaje en la resolucién de problemas de la fisica,
ofreciendo una vision detallada de como esta metodologia puede ser disefiada, aplicada
y evaluada en la educacion.

Al respecto, ofrece una base solida de evidencia empirica sobre la efectividad del
aprendizaje en la resolucion de problemas a través del uso de algoritmos en el &mbito
educativo, asimismo aporta perspectivas valiosas sobre su uso e implementacion
practica. Al enfocarse en el ambiente educativo del INSTPECAM, se centra en un
contexto real y concreto, lo que permite una comprension de los desafios y oportunidades
gue enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de la fisica. La conexion entre ambos
estudios representa una sinergia entre la teoria y la practica, donde los hallazgos y las
conclusiones sirven como punto de partida y referencia para el estudio actual.

En la revision de la literatura realizada para esta tesis doctoral, no se encontré un
trabajo que aborde especificamente un modelo tedrico para el aprendizaje mediante el
uso de algoritmos en la resolucién de problemas en la asignatura fisica del grado décimo.
Si bien existen investigaciones que exploran el uso de herramientas tecnoldgicas y
métodos numeéricos en la ensefianza de ciertos contenidos de fisica para mejorar la
comprension conceptual y el desarrollo de habilidades analiticas en los estudiantes,
dichas aproximaciones suelen limitarse a estudios de caso especificos y con un enfoque
principalmente instrumental.

Esta tesis doctoral, por lo tanto, se distingue por la novedad de su enfoque
pedagadgico, orientado a establecer un marco metodoldgico adaptable a diversas areas
tematicas dentro de la fisica. En particular, propone el disefio de un modelo teérico que
vincule el aprendizaje basado en problemas con la implementacion de algoritmos en la
ensefanza de la asignatura, lo que representa una contribucion significativa en el campo
de la educacion en ciencias. Esta orientacion permite una aplicacion practica de los
recursos algoritmicos en un entorno educativo innovador, promoviendo en los

estudiantes una comprension profunda y contextualizada de los fenomenos de la fisica.
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Aproximacion tedrica al proceso de aprendizaje

En este siglo XXI, en una sociedad que va creciendo en forma vertiginosa, se
requiere de modelos que coadyuven la formacion de individuos con actitud critica y
reflexiva. El aprendizaje reflexivo, no es un fin, es un proceso permanente donde el
estudiante como observador, elimina la disyuncion: sujeto/objeto, quedando involucrado
en la trama del bucle cognitivo donde aprende, pero desaprende y reaprende.
Evidentemente, la nueva educacién parte de un cambio de rol: donde el docente sea un
asesor del proceso y el estudiante personaje activo; hasta la introduccion de nuevas
competencias para que la educacién se base en aprendizajes significativos de aspectos
mas realistas y sociales (Collazos et al., 2021).

En este proceso los docentes ofrecen un espacio motivador, flexible e interactivo.
A este respecto, el aprendizaje debe proveer en el estudiante la acumulacion de
informacion y conocimiento, ademas, desarrollar procesos de aprendizaje a través de la
reflexion para estimular la creatividad, la inventiva y la innovacion. El proceso de
aprendizaje, ha sido tanto para investigadores del area del conocimiento, como para
docentes y estudiantes puntos de vistas, que sintetizan el interés por elevar y alcanzar
niveles mas éptimos en respuesta al intrincado sistema de interacciones con el entorno.
Todo aprendizaje siempre constituye un proceso complejo, que finalmente se expresa
en una modificacion de la conducta.

En consideracion con lo antes expuesto, toda labor formativa en una institucién
educativa debe orientarse a acompafiar al estudiante en su proceso de desarrollo
integral, fortaleciendo progresivamente sus capacidades, conocimientos, actitudes y
valores. Esto ha sido un proceso que ha merecido una profunda reflexion educativa para
todo docente, donde el conocimiento de las diferentes etapas del aprendizaje como
proceso, es de trascendental importancia para la construccion de si mismo
primordialmente para el desarrollo adecuado del proceso de aprendizaje en diferentes
circunstancias cotidianas, en un mundo que interactia con el ser humano y ambos se
condicionan mutuamente.

Es obvio que esto permite facilitar a los docentes el logro de un aprendizaje 6ptimo
por parte de sus estudiantes que en el desarrollo de este complejo proceso se distinguen

fases enlazadas que segun Pozo y Monereo (1999), en este desarrollo adecuado se dan
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por lo menos nueve fases: motivacion, interés, atencion, adquisicion, comprension e
interiorizacion, asimilacion, aplicacion, transferencia, evaluacion. La figura 2 da cuenta
de ello:

Figura 2.
Fases enlazadas al proceso de aprendizaje

Comprension
Adquisicién Asimilacion

‘ Aplicacion \

Atencion
PROCESO DE ) Transferencia

Interés
APRENDIZAJE l
r Evaluacion

Nota: la figura busca presentar, puntualizar y discutir las principales caracteristicas de las etapas del
proceso de aprendizaje que ocurren de manera gradual e interconectada una con otra, tanto que a veces
resulta dificil ubicar sus limites; un desarrollo adecuado del proceso que los comprende.

*Fuente: elaborado por Zuleta (2024), adaptado de Pozo y Monereo (1999).

1) Motivacion: Se configura como un requisito esencial y primigenio que
desencadena el proceso de aprendizaje. El anhelo de adquirir conocimientos, las
necesidades individuales y las aspiraciones futuras impulsan al individuo a aprender de
manera mas rapida y efectiva.  Algunos pensadores, como Maslow (1991),
conceptualizan la motivacion como un estado impulsor donde se manifiestan motivos
destinados a reducir una tension generada por una necesidad. La intensidad de la
motivacion tiende a ser proporcional a la fuerza de la tension experimentada. Este
proceso de motivacidon suele ser udnico y personal, experimentado de manera
individualizada segun la historia personal de cada ser humano. Es por ello que un
facilitador, como el docente, tiene la capacidad de provocar o maximizar dicha necesidad

en el estudiante mediante la implementacién de estrategias pedagdgicas apropiadas.
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2) Interés: En el marco del proceso de aprendizaje, el interés refleja la
intencionalidad del individuo de alcanzar un objeto u objetivo especifico. De esta
manera, se argumenta que el interés esta estrechamente vinculado a las necesidades
individuales que lo condicionan. Autores como Tapia (1997) sostienen que estimular el
interés de una persona por aprender facilita su concentracibn en pensamientos e
intenciones relacionados con un objeto o situacion particular, promoviendo un mayor y
més profundo conocimiento del mismo. Es claro que el interés esta intrinsecamente
ligado a la esfera emocional del individuo, manifestandose principalmente a través de la
atencion.

Dado que el interés constituye la expresion de la orientacidbn general de la
personalidad, influye y guia otros procesos como la percepcion, la memoria y el
pensamiento (idem, 1997). En este punto, se evidencia la estrecha relacion entre
distintas etapas del proceso de aprendizaje. Esto implica que cuando un estudiante
trabaja con interés, lo hace con mayor facilidad y productividad, ya que toda su atencion
y energia estan focalizadas en su labor: el interés actuando como impulsor hacia una
actividad consecuente.

3) Atencidn: Todos los procesos cognitivos, como la percepcion y el pensamiento,
estan dirigidos hacia objetos u objetivos (Boujon y Quaireau, 2004). Esta actividad
humana se ve considerablemente beneficiada por el desarrollo de cuadros de atencion
y concentracién que el individuo exhibe al enfrentarse a un suceso especifico. Por lo
tanto, la atencién constituye una faceta del proceso de aprendizaje estrechamente
relacionada con actividades cognitivas como la percepciéon y el pensamiento. En este
contexto, la constancia y estabilidad de la atencién son aspectos fundamentales. En un
entorno de ensefianza formal, lograr una atencion estable que facilite una transicion
ordenada del pensamiento de un tema a otro requiere que los topicos de aprendizaje
conformen un universo cognitivo cuyos elementos estén constantemente
interconectados.

4) Adquisicion: La fase de adquisicion de conocimientos constituye una etapa
crucial en el proceso de aprendizaje, durante la cual el estudiante tiene su primer
contacto con los contenidos de una asignatura. En ocasiones, estos contenidos se

presentan de manera tan impactante que una exposicion unica puede ser suficiente para
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arraigar la idea. La conexion de un simple concepto puede encadenar las ideas de tal
manera que la cantidad de material a aprender se reduce, permitiendo que el nuevo
conocimiento se retenga por periodos méas prolongados y se aplique con mayor eficacia.
Es probable que el estudiante olvide un hecho que entre en conflicto con sus
concepciones arraigadas, ya que tendemos a retener informacion que se alinea con
nuestras ideas fundamentales sobre lo verdadero y lo razonable (Ausubel, 2002).

5) Comprension e interiorizacién: Esta etapa representa una de las fases mas
avanzadas dentro del proceso de aprendizaje, ya que implica el ejercicio del
pensamiento, abarcando la capacidad de abstraccion y la comprension profunda de
conceptos, asi como la memoria significativa. La comprension guarda una estrecha
relacion con la capacidad critica del estudiante; a medida que comprende un contenido,
se facilita su capacidad para juzgarlo, relacionarlo con conocimientos previos y
conceptualizar nuevas situaciones (Diaz et al., 2011).

Una forma de verificar la correcta comprension de un conocimiento es la
capacidad del estudiante para aplicarlo en casos o situaciones poco familiares. Esta
comprension se vuelve mas profunda cuando se alcanza un nivel de conocimiento
tedrico-practico. En este contexto, la abstraccion se define como la capacidad de separar
o dividir una faceta especifica de un tema, una cualidad particular, un dato o factor, o un
fendmeno explicativo, siempre que estos sean esenciales en cualquier contexto. Una
comprensién solida debe incluir un juicio critico por parte del estudiante, ya que a partir
de este juicio se origina una interiorizacion adecuada del conocimiento. Esto implica que
el estudiante ha establecido una relacion personal con el contenido, lo que garantiza que
retenga la impresién del conocimiento (Marzano y Pickering, 2017).

6) Asimilacion: En esta fase del proceso de aprendizaje, se producen el
almacenamiento y la retencion de los aspectos positivos de los conocimientos y
experiencias a los que el estudiante o aprendiz ha estado expuesto. El individuo tiende
a conservar estos aspectos a mediano y largo plazo, ya sea porque satisfacen sus
necesidades, cubren sus intereses o0 son aplicables en su vida diaria. Talizina (1988)
sostiene que el camino del desconocimiento al conocimiento no se caracteriza por la
simple sustitucién de errores, sino por la transformacion de las formas de existencia de

los nuevos conocimientos, que se diferencian en términos de generalizacion, reduccion,
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entre otros. Es fundamental destacar que, sin una asimilacion correcta, el proceso
completo de aprendizaje no se realiza de manera efectiva. Solo después de haber
alcanzado la asimilacion, el estudiante mostrard nuevas actitudes y criterios frente a las
experiencias que se le presenten, basandose en los conocimientos que ha interiorizado.

7) Aplicacién: Los cambios conductuales que se originan en el individuo (ya sea
estudiante o aprendiz) a lo largo de las fases previas tienden a consolidarse cuando son
aplicados en situaciones nuevas pero similares a la original. Esta aplicacion efectiva
suele generar un impacto positivo, provocando un estado de satisfaccion interna de
manera espontanea. En esta linea, Sperling (1972) sefala que, en muchas situaciones
problematicas, la incapacidad para llegar a una solucidbn adecuada puede tener
consecuencias mas alld de la simple molestia, ya que en algunos casos la propia
supervivencia podria depender de la habilidad para resolver el problema planteado.

La aplicacién correcta de un conocimiento o experiencia a una situacion novedosa
se convierte en un indicador eficaz para observar el cambio conductual en un estudiante
y verificar si el proceso de aprendizaje se llevo a cabo de manera adecuada. Cuando un
conocimiento asimilado se aplica en la vida cotidiana por parte del estudiante, enriquece
sSu experiencia y, amplia significativamente su campo de accion.

8) Transferencia: Esta fase se refiere al impacto que una tarea de aprendizaje
tiene en otra; por ejemplo, ensefiamos a los nifios los sonidos y nombres de las letras
para facilitar su aprendizaje de la lectura. De manera similar, al ensefarles a manejar
balones de manera rudimentaria, se busca que en el futuro puedan aplicar este dominio
para aprender a jugar fatbol o baloncesto (Clifford, 1981). En este contexto, se
argumenta que la transferencia y el aprendizaje son practicamente la misma cosa, el
aprendizaje significativo implica la conexién del nuevo material aprendido con lo
asimilado previamente, ya que lo antiguo siempre influira de alguna manera en lo nuevo
(idem, 1981). Es fundamental destacar que no todo lo ensefiado en centros educativos,
incluso en la universidad, es aplicado por el individuo en situaciones posteriores, es decir,
no es susceptible de transferencia. Por esta razon, los docentes de todos los niveles
deben esforzarse en favorecer el desarrollo de conductas Utiles, adquiridas a través del

aprendizaje, para que los individuos puedan aplicarlas en nuevas situaciones en el futuro.
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9) Evaluacion: Representa la fase culminante del proceso de aprendizaje, donde
la observacion e interpretacion de los resultados determinan si el proceso requiere
ajustes, modificaciones o si puede mantenerse con el mismo ritmo. Esta etapa es
esencial para un proceso de aprendizaje genuino y suele ser una parte habitual y
necesaria de la practica pedagogica. Con la introduccion de diversas formas de
evaluacion, su evolucion ha sido considerable, desde la comprobacién basica de
destrezas hasta valoraciones mas complejas de comprensiones, actitudes, valores,
aptitudes especiales, habilidades avanzadas, rasgos personales, sociales y morales.

Los docentes disponen de diversas maneras para evaluar el progreso de sus
estudiantes, desde la observacion directa y sistemética hasta pruebas estandarizadas
que evaluan el desarrollo de competencias especificas (Villardon, 2006). Es significativo
destacar que la efectividad de cualquier evaluacién depende directamente del momento
en que se realiza y de los medios utilizados para aplicarla. Cuando el momento y los
medios son apropiados, los resultados de la evaluacion reflejaran la nueva realidad
conductual que el estudiante ha adoptado en relacion con el proceso de aprendizaje que
ha atravesado.

En consonancia con lo mencionado anteriormente y basandose en las etapas del
proceso de aprendizaje que se desarrollan de manera gradual e interconectada, segun
la apreciacion del investigador responsable de este documento doctoral, se puede
deducir que el progreso en un aprendizaje formal implica la consciente cumplimentacién
de varias fases interrelacionadas. A veces, estas fases presentan limites bien definidos
entre ellas, mientras que en otras ocasiones los limites son mas difusos. Dichas fases
abarcan motivacion, interés, atencion, adquisicion, comprension, asimilacion, aplicacion,
transferencia y evaluacion.

Solo de esta manera se podran lograr niveles adecuados de atencion y
colaboracion que posibiliten que el estudiante se sumerja por completo en el proceso de
aprendizaje de las ciencias naturales, con un énfasis particular en la fisica como
asignatura. Esto le permitira adquirir, comprender y asimilar de manera integral los
nuevos conocimientos. En este contexto, se puede derivar que la aplicacion y
transferencia de estos nuevos conocimientos potencian las etapas del proceso de
aprendizaje y permiten evaluar la efectividad del aprendizaje en situaciones cotidianas

reales donde el estudiante se enfrenta y resuelve.
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Aprendizaje basado en enunciados y/o resolucion de problemas

El método educativo conocido como Aprendizaje Basado en Problemas, destaca
por su enfoque en el desarrollo de habilidades practicas y pensamiento critico. En este
modelo, los estudiantes se sumergen en situaciones o casos reales que demandan la
aplicacién de conocimientos tedricos para resolver problemas concretos. A traves de la
participacion activa y la colaboracién, los estudiantes adquieren informacion relevante,
cultivan habilidades en la resolucién de problemas, toma de decisiones y trabajo en
equipo.

En la contemporaneidad, el aprendizaje basado en enunciados y/o resolucion de
problemas aparece como una estrategia educativa que abraza de manera integral los
postulados constructivistas. De acuerdo con la definicion proporcionada por De Miguel
(2015), se configura como un enfoque para potenciar el aprendizaje y tiene como punto
de partida un problema para su solucién efectiva. “Este desafio requiere que el
estudiante lo resuelva para desarrollar competencias previamente definidas” (p.96),
fundamentado en la induccion de conceptos que plantean preguntas o acciones basadas
en la indagacién, experimentacion o ensayo, generando un entorno educativo en el que
los estudiantes encuentran motivacion.

El principio clave radica en que los estudiantes aprenden de manera mas efectiva
cuando tienen la oportunidad de manipular y descubrir el conocimiento por si mismos.
De acuerdo con Feo (2020) “la guia en el proceso de descubrimiento es responsabilidad
del profesorado, quien asume un papel de acompafiante y tutor, orientando los pasos
para un aprendizaje en los estudiantes” (p.219). Este enfoque busca disminuir la
frustracion, alentar la autosuperacion y fomentar el descubrimiento autbnomo.

A través del aprendizaje basado en enunciados, los estudiantes adquieren
conocimientos especificos relacionados con el problema planteado, desarrollan
habilidades fundamentales como la resolucién de problemas, toma de decisiones,
argumentacion, presentacion de informacion, privilegiando actitudes y valores esenciales
para su formacion integral. En este sentido, el aprendizaje basado en enunciados se
eleva como un enfoque educativo que transmite informacién, cultiva habilidades y

actitudes para el éxito del aprendizaje en la sociedad actual.
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Sobre el asunto Vergnaud (1998), manifiesta que este enfoque en la aplicacion
practica de los conceptos en entornos reales, proporciona a los estudiantes las
herramientas necesarias para resolver problemas de manera eficiente. Al contextualizar
los conocimientos, promueve una comprensién profunda y duradera, ya que los
estudiantes internalizan la informacién, y la aplican en contextos significativos. De
manera que, habilita a los estudiantes para desenvolverse de manera positiva en la
resolucion activa de problemas y el pensamiento critico en diversos escenarios (Morales
& Landa, 2004). Durante este proceso, el aprendizaje se transforma en una experiencia
enriquecedora que trasciende la mera acumulacién de datos. Se brindan a los
estudiantes las habilidades esenciales para abordar con éxito los desafios del mundo
real.

La relevancia de esta estrategia radica en que replica de manera cercana los
pasos seguidos en los procesos de aprendizaje informal, los cuales suelen ocurrir de
manera autonoma y fuera del entorno académico convencional. En consecuencia, el
estudiante se familiariza, aprende y desarrolla un conjunto de habilidades que son
particularmente valiosas para el autodesarrollo a lo largo de toda la vida. Aunque no sea
su objetivo principal, el aprendizaje basado en la resolucién de problemas, se ha
empleado como alternativa en situaciones educativas marcadas por la desmotivacion,
buscando contrarrestar la pasividad en los procesos de aprendizaje del estudiante.

En correspondencia con lo anteriormente expuesto Valero & Navarro (2018),
sefiala que, en el aprendizaje basado en la resolucién de problemas, parte de situaciones
relevantes que requieren la participacion activa del estudiante en todas las etapas del
proceso. Por lo tanto, facilita momentos de reflexion tanto individual como colectiva,
instando al estudiante a tomar decisiones vinculadas a sus propias necesidades de
aprendizaje y a participar en la organizacién y ejecucién en la resolucion de un problema
debidamente estructurado.

Sobre el asunto, Sevillano (2015), hace su aporte sefialando que, uno de los
principales pilares de esta estrategia de aprendizaje basado en la resolucion de
problemas, radica en que el estudiante trabaje de manera auténoma, siendo capaz de
generar y compartir ideas, discutir y analizar su viabilidad, colaborar en la localizacion de

recursos necesarios, y proponer la solucion o dar respuestas al problema planteado.
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A la luz de lo anteriormente expuesto, el investigador, autor de este documento,
deduce que el nucleo esencial de esta propuesta radica en fomentar estrategias
educativas interactivas que cultiven un entorno de aprendizaje dinamico y participativo.
Simultdneamente, se busca establecer una estructura organizativa en el aula que mitigue
la centralizacion en las acciones del profesor. Este enfoque tiene como objetivo
fundamental otorgar a los estudiantes un rol mas proactivo y participativo en su propio
proceso de aprendizaje.

Se pretende, de esta manera, transformar la dinamica tradicional del aula,
impulsando la autonomia del estudiante y propiciando un ambiente donde el
conocimiento se construya de manera colaborativa y enriquecedora. Este planteamiento,
redefine la funcion del docente al impartir el saber y el conocimiento que propenda hacia
un empoderamiento del estudiante, a tal punto que logre convertirlo en un agente activo
en la construccion de sus propios saberes, promoviendo asi, una experiencia educativa
mas significativa y centrada en el estudiante.

La intencion subyacente es transformar el aula en un espacio colaborativo donde
los estudiantes adquieran conocimientos para la vida, desarrollen habilidades de trabajo
en equipo, pensamiento critico y autonomia y cultivar habilidades que trasciendan la
mera recepcion de informacion, contribuyendo asi a un ambiente educativo mas flexible
y dinamico. Este enfoque se visualiza de manera detallada en la figura 4, que representa
graficamente como la interaccion en el proceso de ensefianza contribuye
significativamente a un aprendizaje mas enriquecedor y participativo.

La evidencia presentada sugiere que el aprendizaje basado en enunciados y/o
resolucion de problemas, deberia ser la metodologia principal para guiar los procesos a
través de algoritmos en la asignatura fisica, dada la amplia gama de habilidades
cognitivas y cognoscitivas que se pueden desarrollar mediante su aplicacion. En este
contexto, Perkins et al. (2019) sefialan tres metas esenciales de la educacion de la fisica
como asignatura: 1) retencion; 2) comprension; y 3) uso o aplicacion efectiva de la
informacion, conceptos, ideas, principios y habilidades.

En experimentos controlados, los estudiantes que participan en clases utilizando
el aprendizaje basado en enunciados para la resolucion de problemas en la asignatura

fisica, demostraron un aumento significativo en el empleo de algoritmos para su
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resolucién, adquiriendo tanta informacién, y en muchas ocasiones mas, que los
estudiantes que participan en clases tradicionales de la asignatura fisica (Stepien &
Gallagher, 2018).

En esta linea, el aprendizaje basado en enunciados, respalda la estrategia de
implementar algoritmos para fortalecer los procesos de aprendizaje de los estudiantes
en torno a la resolucion de problemas en la asignatura fisica. Este enfoque innovador
transformara la dindmica de aprendizaje de los estudiantes, empoderandolos, pasando
de un papel pasivo y receptivo a uno activo y participativo. Los beneficios para los
estudiantes seran notables, ya que se convertiran en protagonistas de su propio
aprendizaje.

Ademas, esta experiencia servira como un ejemplo y modelo a seguir,
representando una apuesta decidida por la innovacion pedagogica. Se espera que este
camino motive a otros docentes a abandonar el temor a nuevas formas de impartir
saberes, inspirandolos a explorar y adoptar practicas pedagogicas modernas, marcando
asi un auténtico cambio metodoldgico que tenga como bandera el uso de algoritmos

usando un proceso de retroalimentacion para el aprendizaje en el entorno educativo.
Algoritmos

Los algoritmos, en el tejido fundamental de la ciencia, son como poetas de la
I6gica, delineando pasos precisos para resolver problemas y ejecutar tareas. En el vasto
universo del conocimiento, un algoritmo segun Shorey (2021) “es una secuencia
estructurada de instrucciones disefiada para realizar una tarea especifica o resolver un
problema en particular’ (p.512). Estos conjuntos de reglas y pasos meticulosamente
definidos sirven como el "cerebro" de la ciencia, dirigiendo el flujo de datos y decisiones
con una eficiencia que impulsa la revolucién de la fisica como ciencia.

En este sentido, la esencia de los algoritmos reside en su capacidad para
descomponer complejidades en pasos simples y repetitivos, revelando asi la magia
detras de la ejecucion eficiente de operaciones mateméaticas. En este reino de la
abstraccion, los algoritmos son arquitectos invisibles, esculpiendo el camino para la
resolucién de problemas y la automatizacion de procesos en un mundo cada vez mas
digitalizado. Stuart (2009), define algoritmo como “una serie de pasos organizados que
describe el proceso que se debe seguir, para dar solucién a un problema especifico”
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(p.32), Por su parte Fonden (2016) lo define como “una secuencia finita de instrucciones
cada una de las cuales tiene un significado claro y puede ser efectuada con una cantidad
finita de esfuerzo en una longitud de tiempo también finito” (p.61).

La Real Academia Espafiola (RAE, 2014) describe a los algoritmos como un
conjunto ordenado y finito de operaciones disefiado para resolver un problema
especifico. En esencia, un algoritmo consiste en un conjunto limitado de instrucciones o
pasos que guian la ejecucion de una tarea o la resoluciéon de un problema. Al respecto,
Wing (2017) apunta “pensar en un algoritmo implica considerar como abordar paso a
paso la solucién de un problema, donde la resolucién de cada paso es crucial para
avanzar al siguiente” (p.47).

Sobre el asunto, el investigador autor de este documento infiere: es importante
destacar que los algoritmos pueden ser disefiados y escritos y posteriormente
representados en cualquier lenguaje de programacion. Aunque el concepto de algoritmo
se asocia estrechamente con la informatica y la programacion, su definicién se aplica de
manera mas amplia en diversos campos del conocimiento. Este enfoque integral busca
aplicar estos conceptos en la ensefianza de la fisica en los grados décimos de educacion
media.

Ahora bien, los algoritmos, en la fisica como asignatura, se erigen como
herramientas conceptuales que trascienden las barreras de lo abstracto y se materializan
en la resolucién concreta de problemas. En el contexto de la ensefianza de la fisica,
estos procedimientos l6gicos se convierten en guias indispensables, permitiendo a los
estudiantes orquestar sus acciones de manera estratégica para construir entendimientos
profundos y alcanzar metas educativas.

Al emplear algoritmos se proporciona un enfoque estructurado para la
comprension y resolucion de fendmenos naturales. Desde esta perspectiva, los
algoritmos se expresan o representan de varias formas, entre las cuales se encuentran
los seudocddigos y los diagramas de flujo. Asi los afirma Grothendieck (2020), al indicar
‘el pseudocodigo es un lenguaje artificial e informal que ayuda a programadores a
desarrollar algoritmos, siendo una herramienta de disefio de detalles basada en texto”

(p.21). En la misma linea conceptual, Pefia (2021), manifiesta:
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Los diagramas de flujo son una representacion grafica que emplean
simbolos y flechas para dar una estructura secuenciada del flujo de datos que si
son utilizados correctamente ayudan a precisar el pensamiento, mejorar los
resultados, intercambiar ideas y hacer que los componentes se ajusten de manera
precisa (p.42)

La fisica como asignatura

La ensefianza de la fisica, como disciplina fundamental en el &mbito educativo,
despliega un fascinante viaje de exploracion y comprension del mundo que nos rodea.
Esta asignatura, que se constituye en la piedra angular de la comprension cientifica,
ofrece conocimientos sobre las leyes que gobiernan la naturaleza, nutre la capacidad de
analisis critico y la destreza para resolver problemas complejos. La fisica, lejos de ser
una mera acumulacion de férmulas y teorias, representa un campo dinamico y en
constante evolucidn que invita a los estudiantes a cuestionar, experimentar y descubrir.

En este contexto, la ensefianza de la fisica se revela como un viaje intelectual que
trasciende las aulas, preparando a los estudiantes para abordar los desafios cientificos
y tecnolégicos con una perspectiva informada y activa. Al respecto, Ballén y Salazar
(2011), sefnala que la fisica como disciplina cientifica “indaga acerca del porqué y el como
suceden los fendmenos naturales que se observan en el contexto” (p.71), significa la
busqueda cientifica en destacar la importancia y la trascendencia de la ensefianza de la
fisica, subrayando su papel decisivo en la formacion integral de los estudiantes y su
contribucion al desarrollo de habilidades esenciales para enfrentar el mundo en
constante cambio. Se vislumbra asi, la asignatura fisica, como el de todas las ciencias
de la naturaleza, el objetivo es comprender la naturaleza y los fendmenos tal y como
aparecen ante la observacion humana.

Desde la perspectiva del investigador que redacta este documento, se deduce
gue, a pesar de ser considerada una ciencia basica, la fisica se ensefia como asignatura
y forma parte integral de los programas de formacion en diversos niveles educativos.
Esta disciplina se incorpora como materia de estudio en la educacion media,
especificamente en los grados décimo y once, asi como en los primeros semestres de
programas acadéemicos profesionales, técnicos y tecnologicos, tales como licenciaturas
en fisica y matematicas, y en diversas ramas de la ingenieria. Por otro lado, al tratarse

de una asignatura, la fisica se desglosa en conceptos curriculares que se encuentran
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organizados dentro de un plan de estudios. Este plan curricular, a su vez, se aborda de
manera secuenciada durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, con una progresion
que va aumentando en complejidad para facilitar una comprension gradual y profunda
de los principios fundamentales de la disciplina.

Asimismo, se subraya la importancia de que el docente de fisica esté al tanto de
las tendencias actuales en la investigacion de la disciplina, con el propdsito de conectar
a los estudiantes, al menos en términos de conocimiento general. En otras palabras, se
espera que el docente desempefie el papel de divulgador cientifico, acercando a los
estudiantes a las perspectivas mas recientes en el desarrollo de la fisica. Esto implica la
incorporacion de los resultados mas recientes, incluso cuando estos puedan ser objeto
de debate, ya que se reconoce que es esencial preparar a los estudiantes con un nivel
de actualizacion que les permita afrontar los desafios de su época.

Al revisar las tematicas abordadas en la fisica como una asignatura, al decir de
William et al. (2022), se centra en el estudio de los fendmenos naturales, explorando las
propiedades de la materia, la energia y sus interacciones. A través de la fisica, segun
Molina et al. (2022), se busca comprender los principios fundamentales que gobiernan el
universo, formulando leyes y teorias que explican el comportamiento de la materia y la
energia en distintos contextos. Esta disciplina desarrolla en los estudiantes habilidades
analiticas, criticas y de resolucion de problemas, promoviendo el pensamiento l6gico y
la capacidad de aplicar conocimientos cientificos en situaciones de la vida cotidiana.

En Colombia, la ensefianza de la fisica estd enmarcada en las politicas y
lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) y La Ley 115 de 1994, que
regulan la educacion cientifica en el pais. En los estdndares basicos de competencias,
la fisica se presenta como una parte integral del area de ciencias naturales, cuyo objetivo
es promover en los estudiantes el desarrollo de competencias cientificas, investigativas
y tecnoldgicas. Segun estos lineamientos, la fisica debe fomentar en los estudiantes una
comprensiéon profunda de los fenémenos naturales y su relacion con la tecnologia, el
ambiente y la sociedad, enfatizando el desarrollo de habilidades como la observacion, el
analisis critico, la experimentacion y la formulacion de hipétesis.

En el curriculo oficial colombiano, la fisica se introduce de manera gradual desde
la educacion basica secundaria y se consolida en la educacion media, especificamente

en grados décimo y undécimo. En este nivel, se espera que los estudiantes desarrollen
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competencias que les permitan interpretar, modelar y resolver problemas relacionados
con conceptos fisicos. Ademas, el Decreto 1075 de 2015 reafirma la importancia de esta
asignatura en el desarrollo de habilidades cientificas, estipulando que las instituciones
educativas deben fomentar en los estudiantes una vision integral de la ciencia,
permitiéndoles conectar el conocimiento tedrico con su aplicacion practica en contextos
reales.

A continuacion, se presentan los métodos y modelos (figura 3), que han captado
la atencion de la comunidad docente. Se puede afirmar a criterio del investigador, que
la didactica de la ensefianza de la fisica ha experimentado un periodo excepcionalmente
fructifero en estos ultimos afios, gracias a la diversidad de propuestas de actuacion
pedagdgica que han surgido.

Figura 3
Métodos en la ensefianza de la fisica
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Nota: La figura indica que resulta un poco arriesgado referirse al camino por el que transita la ensefianza
de la fisica en la actualidad, no obstante, se trata de ofrecer puntos de referencia que puedan servir de
indicadores de las teméticas a las que los docentes de fisica prestan su atencion, con miras a lograr una
ubicacion efectiva para su ensefianza.

*Fuente: elaborado por el autor.

1) Aprendizaje por descubrimiento, ubica al estudiante en el papel del

investigador, como un medio para facilitar la adquisicion de conocimientos, potencia la
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aplicacién del método experimental y, consecuentemente, el desarrollo de practicas de
laboratorio, actividad que siempre ha generado un considerable interés entre los
docentes de fisica. Para describir este enfoque, podemos resaltar tres términos clave
que delinean cdémo se concebia el proceso de adquirir conocimiento: autonomia,
inductivo e incidental. Sin embargo, estas caracteristicas también pueden ser
consideradas limitaciones, como el riesgo de inductivismo excesivo, un exceso de
autonomia y la naturaleza incidental, que implica aprendizaje disperso y sin una guia
clara. Este modelo parece reavivar la antigua disputa entre empirismo y racionalismo,
exagerando el empirismo y presentando una vision distorsionada del trabajo cientifico.

2) Aprendizaje por recepcion significativa, en cierta medida, se posiciona como
una alternativa al aprendizaje por descubrimiento, manifestando una resistencia al
inductivismo, aunque superficialmente pueda parecer un retorno a la tradicional
transmision-recepcion de conocimientos. No obstante, esta concepcion difiere de dicha
aproximacion, ya que, al prestar atencion a "los conocimientos previos de los alumnos y
a la integracion de los nuevos conocimientos en sus estructuras conceptuales"” (Lattery,
2011, p.7), se alinea con el papel fundamental que desempefian los paradigmas teoéricos
en el proceso de investigacion cientifica. La direccion proporcionada por el profesor,
actuando como guia cientifica para el investigador en formacién, elimina la barrera del
trabajo autonomo o el descubrimiento incidental. Este modelo se sustenta en la
asimilacion de conceptos por parte de los alumnos, quienes no participan en su
construccion, lo cual requiere de un tiempo que lamentablemente no se contempla.

3) Orientaciones constructivistas, han dejado una huella significativa en la
didactica de la fisica, exhibiendo diversas tendencias que Gil (2013) identifica como
unidas por un hilo conductor: la concepcion del aprendizaje como un cambio conceptual
que abarca tres fases. En la primera fase, denominada Elicitacion, se destaca la
importancia de un conocimiento plausible y fructifero. La segunda fase,
Reestructuracion, se caracteriza por la introduccion de nuevos conceptos a través de
contradicciones. La tercera fase, Aplicacion, se centra en la implementacion practica de
estos conceptos. Sin embargo, las concepciones alternativas, que se resisten al cambio
segun la evidencia practica, plantean ciertos riesgos al adoptar la perspectiva de

aprendizaje como un cambio conceptual en la ensefianza de la fisica.
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4) Aprendizaje como investigacion, aboga por abordar problemas generales
gue permitan a los estudiantes participar activamente en la construccion de
conocimientos. Sobre el asunto Matthews (2014), sefiala: esta aproximacion vincula el
cambio conceptual con la practica de la metodologia cientifica de la ensefianza de la
fisica, buscando superar paradigmas establecidos en la ciencia de la fisica. Para llevar
a cabo esta propuesta, se sugiere la siguiente estrategia: primera Plantear situaciones
probleméticas que generen interés y brinden una concepcion preliminar de la tarea,
segunda Invitar a los estudiantes a investigar el problema, tercera Guiar el tratamiento
cientifico de los problemas planteados mediante la formulacion de hipaétesis, el disefio de
estrategias (incluyendo la planificacion de experimentos), el analisis de resultados y la
comparacién con otros "investigadores”, y cuarta Aplicar los conocimientos adquiridos a
otras situaciones.

5) Aprendizaje Basado en Problemas, es una metodologia que se centra en el
abordaje de un problema real o uno muy ajustado a la realidad al caso de estudio. Si bien
en sus inicios emerge como una alternativa a la pedagogia tradicional de ensefianza-
aprendizaje en el campo de la medicina en paises como Canad4, hoy en dia es aplicable
a cualquier area del conocimiento y en cualquier nivel académico. Una de sus
particularidades es centrar el estudio como un proceso colaborativo entre un grupo de
estudiantes, en donde el docente se convierte en facilitador del conocimiento. Muchos
autores esbozan estrategias ligeramente diferentes en cuanto a la aplicacién del ABP,
sin embargo, Morales & Landa (2004), sintetizan una ruta de aplicacion en los siguientes
pasos: leer y analizar el escenario del problema, realizar una lluvia de ideas, hacer una
lista de aquello que se conoce, hacer una lista de aquello que se desconoce, hacer una
lista de aquello que necesita hacerse para resolver el problema, definir el problema,
obtener informacion y presentar resultados. Estos pasos no representan estrictamente
una estructura algoritmica y el razonamiento inductivo del ABP no necesita la aplicaciéon
especifica de algoritmos. Sin embargo, la aplicacion de algoritmos permite el
establecimiento de estrategias con acciones secuenciadas desde un principio hasta un
fin en la resolucion de un determinado problema.

En términos generales, los modelos y métodos examinados, segun la perspectiva

del investigador de este documento, comparten la premisa de acercar la ensefianza de
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la fisica al proceso de construccion del conocimiento cientifico. Esta caracteristica ha
ganado fuerza con el tiempo y parece reflejar la corriente predominante en la actualidad,
donde se demanda una educacion flexible, emergente y abierta. En este contexto, la
ensefianza de la fisica se concibe como un componente basico capaz de proporcionar
una vision holistica a la educacién en esta disciplina, lo cual reviste una gran importancia
tanto para la asignatura como para los docentes.

Los profesores de fisica deben prestar especial atencion a este enfoque si desean
mantenerse actualizados en el contexto educativo actual. Sin embargo, es lamentable
observar que los cursos de historia y filosofia de la ciencia fisica no son abundantes en
el curriculum de formacion de docentes, segun se evidencia en el diagndstico sobre la
formacion inicial y continua del profesorado de ciencias y mateméticas en el sistema
educativo colombiano. Este reconocimiento en palabras de Segarra (2018), subraya la
necesidad de una revision y enriquecimiento de los programas de formacion para
garantizar que los educadores estén preparados para abordar las demandas
contemporaneas de la ensefianza de la fisica de manera efectiva teniendo en cuenta
segun el investigador: la existencia de conocimientos previos, la persistencia de errores
conceptuales, las posibilidades de formar un concepto a partir de un experimento, la
efectividad de la resolucién de problemas de lapiz y papel, las potencialidades del uso

de la computacion en la ensefianza de la fisica.
Proceso de aprendizaje en laresolucidon de ejercicios problema en la fisica

La resolucién de ejercicios y problemas en el ambito de la fisica es una empresa
fascinante que nos permite descubrir y comprender los fundamentos que gobiernan el
universo que nos rodea. En esencia, se trata de aplicar principios cientificos y
matematicos para abordar situaciones especificas, desde los fenbmenos mas cotidianos
hasta los misterios mas profundos del cosmos. Al sumergirnos en la resolucién de
problemas en la fisica, nos embarcamos en un viaje intelectual que requiere creatividad,
pensamiento analitico y habilidades matematicas. Cada problema es como un
rompecabezas que invita a desentrafiar sus componentes, identificar variables
relevantes y aplicar las leyes fundamentales de la fisica para llegar a una solucion logica.

Este proceso supera la mera manipulacion de ecuaciones; implica una

comprension profunda de los conceptos fisicos subyacentes. La resolucion de
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problemas en fisica desafia pensar criticamente, a visualizar situaciones en términos de
modelos fisicos y a traducir problemas del mundo real a un lenguaje matematico. A
medida que se avanza en este campo, los estudiantes desarrollan habilidades técnicas,
cultivan una apreciacién mas profunda por la belleza y la elegancia de las leyes naturales.
La fisica, en ultima instancia, brinda las herramientas para descifrar los enigmas del
universo, revelando conexiones ocultas y patrones subyacentes que dan forma al
entorno. Desde esta Optica, la resolucién de problemas en fisica es una aventura
intelectual que permite explorar, entender y apreciar el funcionamiento intrincado del
COSMOS.

En el contexto anteriormente delineado, resulta esencial examinar la distincion
entre los conceptos de "ejercicio” y "problema”. En el primer caso, el estudiante se
encuentra ante un planteamiento que puede resolver siguiendo un camino conocido,
como lo describe Pérez (2020) "Un ejercicio se caracteriza por requerir la intervencion
de procesos mentales explicitos, en su mayoria del mismo tipo, lo que simplifica su
resolucion” (p. 24) Por otro lado, el "problema” implica un escenario en el que la
resolucion no es evidente a corto plazo. En este caso, el estudiante se enfrenta a un
analisis profundo y a la comprension del contexto de la situacién planteada.

Aqui, es necesario superar bloqueos o dificultades que obstaculizan el logro del
objetivo propuesto. En relacién con este tema, Pdlya (1981) sostiene que la solucion de
problemas implica "la busqueda consciente de una accion apropiada para alcanzar un
objetivo claramente concebido, pero no inmediatamente alcanzable" (p. 31).

Este enfoque resalta la importancia de desarrollar en los estudiantes un
pensamiento estratégico que les permita abordar la resoluciéon de problemas desde una
perspectiva integral y reflexiva. Se enfatiza que no basta con aplicar procedimientos
previamente aprendidos de manera mecanica, sino que es fundamental que los
estudiantes sean capaces de analizar y comprender la complejidad inherente a cada
situacion. Esto implica reconocer las multiples dimensiones y variables interrelacionadas,
evaluando cuidadosamente las posibles alternativas y sus consecuencias. De esta
manera, se fomenta un aprendizaje significativo, donde el estudiante se convierte en un
agente activo, capaz de adaptarse a contextos diversos y de generar soluciones

innovadoras y sostenibles a problemas complejos.
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Categorias iniciales del proceso de aprendizaje basado en resolucion de

problemas

Con el propésito de enfocar las categorias que orientan esta investigacion, se
hace referencia a los planteamientos presentes en los contextos de los temas
curriculares de la asignatura de fisica como "ejercicios problemas” o "situaciones
problema". Estos enunciados representan desafios para los participantes, ya que
requieren una solucién que va mas alla de la mera aplicacién de conceptos aprendidos.
Es relevante destacar que la resolucion de un problema en este contexto constituye un
proceso cognitivo complejo, implicando la activacion y conexién de conocimientos
almacenados tanto a largo como a corto plazo.

Se asume en este estudio, los estudiantes de bachillerato se caracterizan por
presentar con frecuencia frustracion al enfrentarse a la resolucion de ejercicios en sus
clases de fisica. La mera visualizacion del enunciado no es suficiente, les deja sin pistas
sobre como abordar el problema. Ante esta realidad, se consideran las categorias
iniciales conformadas por cuatro pasos: Primero: Procedimientos de organizacion de
datos, Segundo: Verificar las unidades. Tercero: Formular y despejar, Cuarto: Sustituir y
calcular para superar este obstaculo y resolver cualquier problema de fisica, como se
ilustra en la figura 4.

Figura 4
Pasos para resolver cualquier problema de fisica

Procedimiento de ] f - .
S Verificar las unidades
organizacion dedatos 4=
PASOS PARA
RESOLVER

PROBLEMAS DE

L Sustituir y calcular J~ L Formular y despejar

Nota: La experiencia deja en evidencia que los estudiantes alcanzan el éxito en fisica siguiendo estos
simples pasos y logran aprender fisica. Ya luego con la practica repetitiva se convierte en algo automético,
la estrategia sirve para cualquier ejercicio de cualquier tema.

*Fuente: elaborado por el autor.
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Procedimiento de organizacion de datos

En primera instancia, el estudiante debera examinar detenidamente el enunciado
del ejercicio, identificando la situacion descrita. Resulta crucial definir el tema al que
hace referencia, ya sea movimiento rectilineo uniforme, caida libre u otro. En una
segunda lectura, se destacara cualquier unidad o cantidad mencionada en el enunciado.
Los estudiantes deberan identificar elementos como velocidad, tiempo, aceleracion,
masa, entre otros. Es esencial tener una comprension clara de la magnitud que se busca

calcular, marcandola con un signo de interrogacién para un abordaje mas efectivo.
Verificar las unidades

Durante esta etapa, el estudiante se asegurara de que los datos estén expresados
en el mismo sistema de unidades (MKS o CGS). Generalmente se prefiere trabajar en
el sistema MKS (metros, kilogramos y segundos) porque es parte del Sistema
Internacional de Unidades, lo que garantiza uniformidad y coherencia en las mediciones.
Ademas, facilita los calculos y la interpretacion de resultados, ya que muchas unidades
fisicas derivadas se basan en estas medidas basicas. Esto hace que el sistema sea
practico y universal para la ciencia y la educacion. En caso de discrepancias, el
estudiante realizara las conversiones necesarias para homogeneizar las unidades y

garantizar una consistencia adecuada en el planteamiento del problema.
Formulacion y despeje

En la tercera etapa del ejercicio, el estudiante examina cuidadosamente la
incognita planteada en el problema y, consultando su conjunto de formulas, identifica la
ecuacion correspondiente para el célculo requerido. En ocasiones, cuando no existe una
formula directa, se hace necesario realizar despejes, es decir, manipulaciones

algebraicas para aislar la variable de interés y facilitar la resolucion del problema.
Sustituir y calcular

En la fase final, el estudiante procede a reemplazar los datos en la férmula
identificada, llevando a cabo los céalculos correspondientes. Luego, se realiza una
verificacion comparativa de los resultados obtenidos con los proporcionados en el
solucionario. En caso de discrepancias, se efectlan las correcciones necesarias para
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asegurar la precision y coherencia del proceso de resolucién. En consideracion, los
pasos delineados para abordar la resolucién de problemas en fisica desde la percepcién
del investigador proporcionan un marco estructurado y sistemético que capacita a los
estudiantes para enfrentar desafios con confianza y claridad. Desde la comprension
inicial del enunciado hasta la verificacion de resultados, estos pasos fomentan la
aplicaciéon metddica de conocimientos tedricos y habilidades analiticas.

Al incorporar la organizacion de datos, la validacién de unidades, la formulacién
adecuada y la sustitucion calculada, los estudiantes se embarcan en un proceso
educativo que prevalece sobre la simple solucibn numérica. Estos pasos facilitan la
resolucion eficiente de problemas, cultivan un enfoque reflexivo y estratégico hacia los
desafios fisicos. Asi, al integrar estos pasos, los estudiantes adquieren habilidades
practicas y desarrollan una apreciacion mas profunda de la complejidad inherente a la
exploracion y comprensién del mundo fisico.

Campelo (2016) destaca que el desarrollo de un aprendizaje formal implica la
realizacion, generalmente de manera consciente, de diversas fases que se entrelazan
entre si, algunas veces con limites nitidos y otras con limites mas difusos. Estas fases
comprenden motivacion, interés, atencion, adquisicién, comprension, asimilacion,
aplicacién, transferencia y evaluacion. En el contexto de la asignatura fisica, este
proceso de aprendizaje involucra etapas y fases que los participantes deben superar
progresivamente para alcanzar un nivel de conocimiento suficiente.

Este conocimiento adquirido les capacita para abordar con éxito la resolucion de
ejercicios y problemas relacionados con los conceptos curriculares que se les presentan.
Evidentemente, este proceso de aprendizaje se realiza de manera progresiva y
sistemética en los estudiantes de décimo grado en la asignatura fisica, en atencion a los
contenidos planteados en el curriculo, el cual se observa reflejado en el rendimiento

académico del estudiante.

Rendimiento académico de los estudiantes en laresolucién de problemas a través

de algoritmos en la asignatura fisica

Las percepciones de los docentes acerca de como abordar la resolucién de
problemas en el aula tienen un impacto directo en las expectativas que se generan en

los estudiantes, en este caso del proceso investigativo en la resolucion de problemas a
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través de algoritmos en la asignatura fisica (Jiménez & Segarra, 2019; Hobden, 2018).
Entre las concepciones mas comunes destacan las siguientes:

1) Definicion clara de problemas (Qué los problemas estén bien definidos): Existe
una preferencia por problemas bien definidos, y aquellos que carecen de limites claros
son considerados como desafios engafiosos o mal planteados.

2) Resolucion en tiempo limitado (Que se puedan resolver en poco tiempo): Los
estudiantes tienden a creer que la resolucion de problemas no debe requerir un tiempo
considerable (mas de 10 a 15 minutos), basandose en la percepciéon de que los
profesores, al presentar ejemplos en clase, resuelven los problemas rapidamente. Sin
embargo, a menudo, los estudiantes desconocen el tiempo real que los profesores
dedicaron para resolver el problema inicialmente antes de presentarlo.

3) Ejecucion sin errores (Que los problemas se resuelvan sin errores): Existe la
expectativa de que, una vez que se inicia la resolucion de un problema, esta se llevara a
cabo de manera exitosa y sin errores, reflejando el modelo del profesor en el pizarrén
frente al grupo.

4) Enfoque en un Unico tépico (qué los problemas sean sobre un solo tépico): Los
alumnos tienden a pensar que la solucion de problemas debe estar vinculada
exclusivamente al tema que estan revisando en ese momento, sin considerar la
posibilidad de articular diferentes temas para abordar un problema.

5) Método de solucién Unico y correcto (Que tengan un método de solucién
correcto): Existe la expectativa de que los problemas deben resolverse mediante un
Unico método, y este debe ser considerado como el correcto. Alternativas metodologicas
son a menudo desestimadas y, en algunos casos, sancionadas por los profesores.

Las expectativas de los estudiantes estan estrechamente ligadas a la metodologia
empleada en el aula (Schoenfeld, 2022). Por ende, cuando se enfrentan a desafios que
no siguen patrones rutinarios, como ocurre en ciertos examenes de admision o
concursos, su probabilidad de enfrentar dificultades significativas se incrementa
considerablemente. Este fendmeno podria explicar por qué estudiantes con
calificaciones sélidas a lo largo del curso pueden enfrentar dificultades en evaluaciones

mas abiertas, como los examenes de admision.
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A partir de diversas interacciones con estudiantes y docentes (Segarra, 2020), se
ha observado que las estrategias de conflicto cognitivo afectan de manera dispar a
ambos grupos. Mientras que, en la mayoria de los casos, a los estudiantes no les
preocupa desconocer algun contenido especifico, los profesores tienden a sentirse
desconcertados al confrontarse con el conflicto. Esta dinamica esta vinculada a la
percepcion general de los docentes de que ya poseen habilidades sélidas para impartir
conocimiento de la fisica. Cuando se enfrentan a la realidad de que no tienen un dominio
absoluto sobre el tema, experimentan cierta confusion.

En este contexto, se argumenta que la institucién educativa y el sistema educativo
deben limitarse a instruir sobre las nuevas tecnologias. Se requiere una reconsideracion
integral en el proceso de aprendizaje de las ciencias, incorporando un enfoque mas
sistematico y holistico que otorgue una mayor relevancia al proceso de ensefianza. De
esta manera, se posibilita la construcciéon de un cuerpo de conocimiento donde se
integren de manera coherente los diversos aspectos relacionados con el aprendizaje de

la fisica como disciplina.
Evaluacion del aprendizaje y su proceso en el contexto local

La evaluacion del aprendizaje se define como un proceso sistematico y continuo
gue busca recoger, analizar e interpretar informacién sobre el progreso y el desempefio
de los estudiantes en relacion con los objetivos de mejorar tanto el aprendizaje como la
enseflanza (Gonzélez, 2001). Este proceso mide el conocimiento y habilidades
adquiridas, a la vez que, proporcionan retroalimentacién a los docentes para ajustar sus
meétodos de ensefianza y a los estudiantes para que comprendan sus fortalezas y areas
de mejora (Ramirez & Arrieta, 2022).

A este respecto, la evaluacion del aprendizaje segun Rodriguez (2018), es
percibida como un componente basico del proceso educativo que permite medir el
progreso y la adquisicion de conocimientos por parte de los estudiantes. De alli, que la
evaluacion tenga dos connotaciones. a) evaluacion formativa: Se lleva a cabo durante el
proceso de aprendizaje y se utiliza para retroalimentar tanto a los estudiantes como a los
docentes. Su objetivo es identificar areas de mejora y ajustar las estrategias de
ensefianza en funcién de las necesidades de los estudiantes, b) evaluacion sumativa: Se

realiza al final de un periodo de instruccion y tiene como propdsito evaluar el grado de
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cumplimiento de los objetivos educativos. Los resultados de esta evaluacion suelen
utilizarse para certificar el aprendizaje y tomar decisiones sobre la promocion o el egreso
de los estudiantes.

De acuerdo con lo anterior, el proceso de evaluacion en el contexto colombiano
estd enmarcado por normativas y politicas educativas que promueven la inclusién y la
mejora continua, como las establecidas por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN).
El proceso de evaluacion se lleva a cabo de la siguiente manera:

1) Definicion de objetivos de aprendizaje: Los docentes, en alineacién con el
curriculo oficial, establecen objetivos claros y especificos que los estudiantes deben
alcanzar durante un periodo educativo. Estos objetivos guian la planificacién de las
actividades formativas y son fundamentales para estructurar los criterios de evaluacion.

2) Disefio de instrumentos de evaluacion: Se desarrollan diversas herramientas e
instrumentos para llevar a cabo la evaluacion, que pueden incluir a) pruebas escritas y
orales, para medir la comprension de los contenidos teoricos, b) proyectos practicos, los
estudiantes desarrollan proyectos que simulan situaciones reales del entorno,
permitiendo evaluar tanto el conocimiento tedrico como las habilidades practicas, c)
trabajos en grupo, los estudiantes recopilan sus trabajos y logros a lo largo del curso, lo
gue facilita una evaluacion continua y reflexiva, d) exposiciones, autoevaluaciones y
coevaluaciones, se promueve la reflexion critica en los estudiantes, permitiéndoles
evaluar su propio aprendizaje y el de sus compafieros. La variedad de instrumentos
permite capturar diferentes aspectos del aprendizaje y atender las diversas modalidades
de aprendizaje de los estudiantes.

3) Recogida de informacion: Durante el proceso educativo, se recopilan datos a
través de los instrumentos seleccionados. La observacion del desempefio, la
participacion en actividades y el analisis de los productos elaborados por los estudiantes
son formas comunes de recoger informacion.

4) Analisis e interpretacion de resultados: Los docentes analizan los datos
obtenidos para determinar el nivel de logro de los estudiantes al final de cada mdédulo en
relacion con los objetivos planteados. Este andlisis puede incluir la comparacion de
resultados, identificacion de tendencias y evaluacién de las dificultades encontradas por

los estudiantes. Los resultados de este estudio se utilizan para certificar el aprendizaje,
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también para realizar ajustes en la metodologia de ensefianza y en los contenidos del
curriculo.

5) Retroalimentacién oportuna: La evaluacion debe ser un proceso bidireccional.
Los docentes proporcionan retroalimentacion oportuna a los estudiantes sobre su
desempeiio, lo que les ayuda a comprender sus fortalezas y areas de mejora. Asimismo,
los docentes pueden reflexionar sobre la efectividad de sus estrategias de ensefianza y
realizar ajustes cuando sea necesario.

6) Toma de decisiones: Finalmente, los resultados de la evaluacion se utilizan
para tomar decisiones sobre el futuro académico de los estudiantes, como su promocion,
y para informar las practicas pedagogicas de los docentes, ayudando a mejorar el
proceso de enseflanza-aprendizaje en general.

En consecuencia, la evaluacion se lleva a cabo a través de varias etapas: la
definicion de objetivos claros, el disefio de instrumentos adecuados, la recogida de
informacion, el andlisis de resultados y la retroalimentacién efectiva. Este enfoque
permite certificar el aprendizaje. En el contexto colombiano, es importante mencionar
gue la Ley 115 de 1994 y el Decreto 1075 de 2015 establecen lineamientos sobre la
evaluacion del aprendizaje, promoviendo la inclusion y la equidad en los procesos
educativos. Ademas, se busca que la evaluacion sea un instrumento de control, asi
como una herramienta que fomente el aprendizaje significativo y el desarrollo integral de

los estudiantes.

Marco legal y normativo del sistema educativo en Colombia: Guia de fisica para el

rendimiento académico de los estudiantes

En cualquier pais, las caracteristicas del sistema educativo desempefian un
importante papel en la construccion del tejido social y en lo que actualmente se llaman
proyectos de vida. Son las instituciones educativas el principal factor de socializacion y
de construccién de la identidad personal y social, determina patrones de convivencia,
gue da sentido a la relacion con los demas y de la especificidad de su propio caracter y
de sus intereses. En este sentido, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2015),
sostiene “Los docentes se constituyen, después de la familia, en los modelos de rol social
a los que estan expuestos los estudiantes” (p.2). Es decir, casi la totalidad de su entorno

social.
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La educacion formal en Colombia comienza desde el preescolar (por ley, es
obligatorio un grado minimo de educacion prescolar), seguida de dos ciclos de educacion
béasica (cinco grados de educacion bésica primaria y cuatro grados de educacién basica
secundaria) y dos grados de educacion media, que puede ser académica (esta es la que
se ofrece en la mayoria de las instituciones) o técnica. El titulo que se recibe es el de
bachiller. La inspeccién y vigilancia de los establecimientos educativos de educacion
basica y media es realizada en cada jurisdiccion por el gobernador o el alcalde de las
entidades territoriales certificadas, quienes ejercen estas funciones a través de las
secretarias de educacion.

La educacién media en Colombia tiene el caracter académico y el técnico. Cada
caracter tiene una duracién teorica de 2 afios y ambos habilitan a los estudiantes para
ingresar a la educacion superior. Los estudiantes ingresan a la educacion media a los
15 afos (edad tedrica de ingreso) y egresan a los 17 afios (edad tedrica de egreso). La
duracion acumulada desde la educacién primaria hasta la educacion media es de 11
afios. La obligatoriedad de la educacién comprende desde la educacion preescolar
(transicién) y concluye en el grado 9 de la educacion basica secundaria (MEN, 2015).

Actualmente existen seis pruebas que se aplican a los estudiantes en Colombia:
en el tercer grado de basica primaria (Prueba Saber 3°), al finalizar la basica primaria
(Prueba Saber 5°), al finalizar la bésica secundaria (Prueba Saber 9°), al finalizar la
educacion media (Prueba Saber 11°), al finalizar programas de educacién técnica
profesional y tecnoldgica (Pruebas Saber TyT) y al finalizar programas de profesional
universitario (Saber PRO).

El marco juridico del derecho a la educacion viene desde la Declaracion Universal
de Derechos Humanos (DUDDHH), en cuanto sefala que: Toda persona tiene derecho
a la educaciéon. La educacién debe ser gratuita, al menos en lo concerniente a la
instruccion elemental y fundamental. La instruccidén elemental sera obligatoria. De alli
gue la funcion del marco normativo tiene como funcién proporcionar las bases sobre las
cuales se construye y determina el alcance y naturaleza de la participacion, basandose
en una combinacion de regulaciones legales, con el objetivo de que las actividades se

realicen de manera armonica y sin riesgos legales.

66



Constitucion Politica de Colombia (1991) acerca de la educacion (art. 67)
establece que la educacion es un derecho de la persona y un servicio publico con funcion
social, del cual son responsables el Estado, la sociedad y la familia. (art. 70). El Estado
tiene el deber de promover el acceso a la cultura de todos los colombianos en igualdad
de oportunidades, por medio de la educacién permanente y la ensefianza cientifica,
técnica, artistica y profesional en todas las etapas del proceso de creacién de la identidad
nacional (art. 71). La busqueda del conocimiento y la expresién artistica son libres.

Ley 115 de 1994- Ley General de Educacion. Define la estructura del sistema
educativo en su modalidad formal e informal. Provee los marcos legales para las
modalidades de atencion especial a: adultos, grupos étnicos, poblaciéon campesina y
rural, y la educacién para la rehabilitacion social. Organiza la prestacion del sistema
educativo su organizacion administrativa. Regula la conformacién de los planes de
estudio en la modalidad formal y su evaluacion. (art. 72), sefiala que el Ministerio de
Educacién Nacional, en coordinacion con las entidades territoriales, preparara por lo
menos cada diez (10) afios el Plan Nacional de Desarrollo Educativo que incluira las
acciones correspondientes para dar cumplimiento a los mandatos constitucionales y
legales sobre la prestacion del servicio educativo.

El Decreto 1860 de 1994, en el marco de la Ley General de Educaciéon en
Colombia, establece disposiciones clave para garantizar la continuidad educativa en los
niveles de formacion basica. En este sentido, sefiala que los establecimientos que
Uunicamente ofrecen ensefianza basica en el ciclo de primaria tienen la obligacion de
incorporar progresivamente, grado por grado, el ciclo de secundaria. Este proceso debe
implementarse de manera gradual, permitiendo que los estudiantes puedan cursar la
totalidad de la educacion béasica sin interrupciones en su secuencia académica.

El objetivo principal de esta disposicion es asegurar que los estudiantes no
enfrenten barreras administrativas o procesos de readmision al avanzar de un ciclo
educativo a otro, promoviendo asi la permanencia escolar y reduciendo la desercion.
Este enfoque refleja el compromiso del sistema educativo colombiano con la equidad y
el acceso continuo a una formacion basica completa, reconociendo la importancia de
facilitar transiciones fluidas y sin fricciones entre los niveles educativos.

El Decreto 1290 de 2009 establece el marco normativo para la evaluacion del

aprendizaje y la promocion de los estudiantes en los niveles de educacion basica y
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media. Este decreto otorga a las instituciones educativas la autonomia para disefiar y
aplicar sus propios sistemas de evaluacion, acorde con los principios de la Ley General
de Educacion, teniendo en cuenta los contextos particulares y las caracteristicas de sus
comunidades educativas.

El decreto promueve una evaluacion integral, continua y formativa, que no solo
mide el logro de aprendizajes, sino que también busca identificar las fortalezas,
dificultades y avances de los estudiantes. Ademas, establece que las instituciones
educativas deben definir criterios claros y objetivos para la promocion de los estudiantes,
asegurando la transparencia y la equidad en los procesos de evaluacion. Este enfoque
tiene como propasito fundamental fortalecer la calidad educativa, permitiendo que cada
estudiante reciba el apoyo necesario para su desarrollo integral.

Decreto 501 del 30 de marzo de 2016. Por el cual se adiciona el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Educacién para reglamentar la Jornada Unica en los
establecimientos educativos oficiales y el Programa para la implementacion de la

Jornada Unica y el Mejoramiento de la Calidad de la Educacion Basica y media.
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CAPITULO Il

TRAVESIA METODOLOGICA

Disefio general de la investigacion

El capitulo 11l de la investigacion, titulado "Travesia Metodologica: Disefio General
de la Investigacion”, adoptd su nombre con el propoésito de reflejar la naturaleza
exploratoria y planificada del proceso investigativo. Este capitulo constituyd un hito
crucial en el desarrollo del estudio que generd un producto investigativo relacionado con
la creacion de un “Modelo tedrico para el aprendizaje basado en algoritmos en la
asignatura fisica”, ya que proporciond una hoja de ruta detallada que guié la
implementacion y ejecucién de la investigacion.

El término "Travesia Metodoldgica" evoca la idea de un viaje o recorrido
planificado y estratégico a través de los distintos pasos y etapas del proceso de
investigacion. En este sentido, se reconocio la importancia de un enfoque metddico y
sistematico que permitié abordar con rigor y precision las preguntas y los objetivos de
investigacion planteados. El nombre "Disefio General de la Investigacion" subrayaba la
naturaleza integral y comprehensiva de este capitulo, que abarcO aspectos
fundamentales como la recopilacion y analisis de datos, y la interpretacion de resultados.
Este disefio proporcion6 una estructura organizada que orienta la ejecucion del estudio
y garantizo la credibilidad, transferibilidad y confirmabilidad de los hallazgos.

En sintesis, el capitulo de la Travesia Metodologica establecid las bases
metodolégicas y operativas necesarias para llevar a cabo la investigacion de manera
efectiva y eficiente. Sirvi6 como un mapa detallado que guio al investigador a lo largo
del camino hacia la obtencidbn de conocimiento y comprension sobre el fenomeno
estudiado, asegurando que cada paso del proceso investigativo se realizara a cabo de
manera rigurosa y sistematica.

De manera que, construir los fundamentos que contribuyeran al disefio de un

modelo teorico para la resolucion de problemas en la asignatura fisica a través de
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algoritmos no fue una tarea facil, ya que requirié definir con claridad una planificacion
gue guiara el pensamiento de manera coherente durante todo el proceso de
investigacion.  Esto implic6 relacionar de manera logica lo general abstracto,
representado por lo filoséfico y tedrico, con lo concreto de la realidad. Ademas, implico
el ejercicio de la contextualizacion; es decir, fue necesario circunscribir los procesos
metodolégicos en un andlisis critico para interpretar los fendmenos sociales de manera
objetiva en su campo de accion.

Una vez descrito el planteamiento de estudio e investigacion en el primer capitulo
(origen, justificacion, antecedentes, preguntas y objetivos), en este capitulo se abordo el
escenario metodoldgico que determind el enfoque general de la investigacion y su
disefio. De este modo, se expusieron aspectos clave como el enfoque en el que se basé
el estudio, las caracteristicas mas relevantes de los sujetos escogidos para la
investigacion, los objetivos y problemas a los que se enfrentd, asi como el disefio
concreto que se siguid en su desarrollo. Finalmente, se expusieron y explicaron las
técnicas e instrumentos utilizados para poder llevar a cabo el estudio.

Para Hernandez Pina (1995), la investigacion en el ambito educativo suponia “el
estudio de los métodos, los procedimientos y las técnicas utilizados para obtener un
conocimiento, una explicacion y una compresion cientifica de los fendmenos educativos,
asi como también para solucionar los problemas educativos y sociales” (p.3). Asi, se
pudo afirmar que, en educacion, como en el resto de las ciencias, la investigacion se
constituyé en una actividad precisa y elemental, dando origen a la investigacion
educativa. Segun Arnal et al. (1992), la investigacién educativa es una disciplina que
aborda cuestiones relacionadas con la naturaleza, la epistemologia, la metodologia y los
objetivos del conocimiento cientifico en el campo de la educacion, con el propésito de
generar un saber progresivo y sistematico sobre los procesos educativos.

Asi, de forma general, se pudieron atribuir dos caracteristicas basicas a la
investigacion educativa: a) Su multiplicidad, que aludia a la gran variedad de enfoques
gue fueron adoptados en el estudio sistematico de este ambito. La realidad educativa,
debido a su complejidad, facilité que se realizaran aproximaciones a ella de todo tipo, b)
Su dependencia contextual. "La investigacién no se produjo en el vacio ni al margen de

la dinamica social y educativa, sino que los investigadores y los procesos de
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investigacion fueron dependientes del contexto social y cultural en que se desarrollaron”
(Gimeno, 2018, p. 89).

Es por ello por lo que, el planteamiento centrado exclusivamente en el
conocimiento tedrico sin mirar, atender y aprender de la realidad o, por el contrario, tener
la realidad y el cambio préactico sin fundamentacién ni base tedrica, fueron considerados
caminos obsoletos y carentes de fundamento simbidtico, pues las nuevas ideas
pretendieron evaluar y mejorar los centros a partir de un conocimiento cientificamente
validado, abriendo, de este modo, un fructifero camino de mutua retroalimentacion entre
la teoria y la practica educativa (Murillo & Belavi, 2021), lo que se considerd nuestro
aspecto metodologico y la ruta marcada a seguir.

Paradigmay enfoque de la investigacién

La presente investigacion se adscribié al paradigma interpretativo debido a su
naturaleza cualitativa. Este paradigma se caracterizé por concebir la realidad como una
forma particular de comprenderla. En este marco, se establecié una relacion dialéctica
entre el investigador y el fendmeno estudiado. Se adopt6 un enfoque holistico e inductivo,
considerando al sujeto y al objeto como inseparables en el proceso de construccion del
conocimiento. En este enfoque, se establecié una interaccién entre el observador y lo
observado, donde ambos influyeron en el comportamiento del otro. Sin embargo, el
paradigma interpretativo no buscé hacer generalizaciones a partir de los resultados
obtenidos. En cambio, la investigacibn basada en este paradigma se centr6 en la
elaboracién de descripciones en profundidad, de forma que el objeto estudiado quedara
claramente individualizado.

Ahora bien, “el enfoque cualitativo fue mas comprensivo, y por ello pudo aplicarse
a analisis globales de casos especificos, en tanto que el método cuantitativo resultd mas
parcial, pues estudié aspectos particulares o generales, pero desde una sola perspectiva”
(Vega-Malagon et al., 2014, p. 72). De igual forma, primero descubrié y afind las
preguntas de investigacion; no necesariamente se probaron hipétesis, y frecuentemente
se bas6 en métodos de recoleccion de datos (descripciones y observaciones) sin medir
numeéricamente. Las preguntas y las hipotesis, cuando existieron, surgieron como parte

del proceso de investigacion y fue flexible; su propdsito consistidé en “reconstruir’ la
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realidad, tal y como la observaron los actores de un sistema social que habiamos definido
previamente.

Generalmente lo llamabamos “holistico” porque se presumia que consideraba el
“todo” y no se redujo al estudio de sus partes o elementos que lo conformaban. Este
enfoque también se guidé por temas o0 aspectos importantes en la investigacion; en vez
de establecer preguntas de investigacion y plantear hipétesis antes de recolectar los
datos, los estudios cualitativos pudieron hacer preguntas de investigacion e hipétesis
antes, durante o después de la recoleccion y el analisis de los datos obtenidos. Esto
sirvid para descubrir las preguntas de investigacion, asi como para afinarlas y
responderlas.

Aunque el énfasis del paradigma interpretativo no se centra en medir variables
sino en comprender el fendmeno, en esta investigacion se aplicéd a través del analisis
profundo de las experiencias, percepciones y significados atribuidos por los participantes
respecto al fendmeno estudiado. Esto implicO una constante interaccion entre el
investigador y los actores involucrados para captar las mudltiples interpretaciones
presentes, utilizando técnicas cualitativas como entrevistas abiertas y observacion
participante, que permitieron recoger datos ricos en contexto y contenido. Asi, el
paradigma guié todo el proceso metodoldgico, orientando la interpretacion de los
resultados en funcién del entorno social y cultural especifico donde se desarrolla el
estudio.

Aspectos filosoficos

Esta tesis doctoral se fundament6 en una filosofia sélida que integré elementos
fundamentales dentro de una triada paradigmética. Durante el desarrollo del estudio, se
combinaron aspectos relacionados con el ser, es decir, lo ontolégico, que permitié
comprender la naturaleza y esencia del fendmeno investigado. Asimismo, se
incorporaron elementos del pensar, o lo epistémico, que guiaron la construccion del
conocimiento y la manera en que se interpretaron los datos obtenidos. Finalmente, se
incluyeron los aspectos del hacer, lo metodolégico, que orientaron las técnicas y
procedimientos empleados para recolectar y analizar la informacion. Esta integracion
tripartita fue representada graficamente en la figura 5, la cual sintetizo visualmente la
conexién entre estos tres pilares paradigméticos que sostuvieron todo el marco

conceptual y operativo de la investigacion.

72



Figura 5
Triada paradigmatica en la investigacion

SER

(Lo Ontolégico)

PENSAR

Lo Epistemolégico)

e Naturaleza del objeto de
estudio

e Adquisicién y validacion
del conocimiento.

e Definiciony e Métodos de investigacion
Caracteristicas de la HACER e Evaluacion de la validez y
realidad (Lo Metodolégico) 7 fiabilidad de las

- — afirmaciones.
4

e Métodos y procedimientos para llevar a
cabo la investigacion

e Técnicas de recoleccion y andlisis de
datos

e Interpretacion de la informacién obtenida.

D

Nota: Este esquema visual presenta cada dimension de la triada paradigmética junto con ejemplos de
aspectos clave que abarca cada una de ellas. Esto puede ayudarte a comprender mejor cémo se
relacionan y complementan entre si el ser, el pensar y el hacer en el contexto de la investigacion y la
produccion de conocimiento.

*Fuente: elaborado por el autor.

Para acercarnos al conocimiento cientifico desde una perspectiva teérico-social y
comprender como se acumul6 el saber de la humanidad, fue esencial explorar el
concepto de ciencia. Segun Burnes & Endrejat (2022), la ciencia desempefié un papel
fundamental en la constante mejora del conocimiento humano, alentando la critica y la
evaluacion rigurosa de lo que se pretendia conocer. La ciencia, lejos de ser un conjunto
estatico de conocimientos, abarcé una amplia diversidad de saberes organizados
sistematicamente en distintos subcampos, cada uno dedicado a estudiar una faceta
especifica de la realidad. Estos subcampos se agruparon en torno a areas tematicas
comunes, buscando proporcionar explicaciones tedricas y comprensiones mas
profundas sobre fenomenos particulares.

El principio de la interdisciplinariedad en la ciencia, como lo plantea Moreno
(2022), se origind a partir de la diversidad existente entre campos del saber, lo que llevo
al reconocimiento de la necesidad de integrar distintos enfoques para comprender de

manera mas completa y profunda la complejidad de la realidad. Esto implicé la
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colaboracion entre disciplinas diversas, combinando metodologias y conocimientos para
enriquecer nuestra comprension de los fendmenos estudiados. La interdisciplinariedad
promovié un enfoque holistico y multidimensional que trascendio las fronteras
tradicionales del conocimiento, permitiendo un analisis mas completo y contextualizado
de los problemas y desafios que enfrento la sociedad.

Percibido de esta manera, el autor de este documento doctoral acotd que la
ciencia se caracterizo6 por su diversidad y su capacidad para evolucionar constantemente
a través del didlogo interdisciplinario. Esta orientacion integral permitio explorar la
complejidad del mundo que nos rodeaba y avanzé hacia un conocimiento mas profundo
y significativo sobre la naturaleza y el funcionamiento del universo. A continuacién, se
expusieron estos planteamientos dentro del marco de una cosmovision para la creacion
de un modelo tedrico para la resoluciéon de problemas a través de algoritmos en la
asignatura de fisica, en la Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Castro

Monsalvo, ubicada en la ciudad de Valledupar, Cesar, Colombia.
Visién ontolégica

En el &mbito educativo, lo relacionado con el pensar desde las categorias del “Ser”
y el “Estar”, en el marco de una realidad primaria latinoamericana que representaba de
alguna manera la filosofia del hombre suramericano, en este caso concreto colombiano,
caracterizada por lo mitico, tradicional, lo étnico, en una palabra su historia, lo colocaba
en la definicion de un ser humano situado en contextos multiculturales con raices en sus
luchas, retrocesos y avances de su desarrollo, aln en proceso en casi todos los pueblos.

Su ambito social y econdmico habia influenciado el educativo hasta el punto de
que ocupaba ese tercer lugar en sus dimensiones; es decir, el “Ser” era un poco el
producto de las condiciones socioecondmicas en las que vivia. Segun Heidegger (2006),
la construccién del hombre para definir su categoria ontolégica estaba directamente
relacionada con esas variables: economia y sociedad, en las que la educacion podia ser
fuente de nuevas orientaciones y tendencias educativas incluyentes, democraticas,
interculturales y solidarias, pero terminaba siendo afectada por el modo de vida de cada
sociedad, marcada por “ser alguien y el tener y poder algo”.

Ahora bien, las situaciones de indiferencia, marginalidad y caos en muchos

espacios de los paises en desarrollo, 0 como se les habia llamado del tercer mundo,
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seguian condicionando lo ontolégico y el desarrollo del ser a estas realidades. Sin
embargo, en los ultimos afos, los sistemas educativos habian tenido un despertar lento
pero consciente hacia una dimension propia de historicidad y emergencia pedagdgica,
por lo menos en el ambito educativo. Lo anterior significaba que la cosmovision
ontoldgica, se podia decir, iba asumiendo nuevos retos en areas del conocimiento como
las matematicas y, en especial, interesaba en este caso la fisica y los aportes de la
pedagogia en los métodos empleados en su ensefianza. Esto ubicaba a los agentes
educativos en un rol activo diferente al de otros afios, con matices de una racionalidad
comunicativa, democratica y autogestionaria, y al mismo tiempo comunitaria, solidaria y
pluralista.

Con base en lo anterior, el “nosotros”, segun Heidegger (2006), en investigaciones
educativas cualitativas, se habia ido constituyendo en un poder que le daba al ser
humano una connotacion de comunidad con mayor fuerza, y que le brindaba avances en
posturas de inclusion, diversidad y resignificacion, dignidad, con bases en la vida y en el
trabajo. Esto, ademas, traia una comunidad organica donde se conjugaban lo ético y lo
histérico, lo simbdlico y lo trascendente. Es decir, la identidad y construccion del
“nosotros” planteaba, como sociedad, ante las nuevas realidades, un desafio ético e
histérico, que desde luego generaba tensiones, oposiciones estructurales vy
contradicciones que amenazaban disolver esta identidad y la pertenencia al nosotros-
pueblo. Este desafio, a su vez, invitaba al nosotros a un afan de superacion y de
trascendencia.

Al respecto, para efecto de este trabajo, en lo ontolégico, se definié al agente
educativo como un sujeto que reconocia su rol en funcién de la transformacion social de
su comunidad, un ser sensible y consciente, con sus limitaciones y fortalezas en
contextos diversos y desafiantes, en los que permanentemente habia que formarse para
asumir y replantear los componentes ético e historicos que conforman la identidad
personal y plural para el ejercicio de una funcion docente. La hermenéutica filosofica,
producto de la reflexiéon de la experiencia humana integral evidenciada por el hecho de
un hombre emergente latinoamericano, en la que el “Ser y el Estar’, como categorias
filosoficas, permitian ubicar y reubicar un punto de partida para el quehacer filosofico
desde la educacion.
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En la cual, de acuerdo a lo antes expuesto, segun Alvarez (2000), a partir de un
sujeto colectivo, se pudo plantear un nosotros ético e historico en una reflexion que
permiti6 pensar la educacion como una dimension social, que respondi6 a las
necesidades del conocimiento y las habilidades de los seres humanos adaptandose a
las transformaciones del mundo. Esta apertura a nuevos mundos, a nuevas experiencias
y aprendizajes fue la apertura del ser humano a nuevas realidades, a la posibilidad de
crecimiento, en una cosmovision con caracter omnicomprensivo e integradora,
decodificadora por parte de los agentes educativos claves, que se convirtid, por esta
misma razoén, en una accion globalizadora, en una sintesis que produjo armonia, orden
y equilibrio.

En esta tesis doctoral, lo ontolégico estuvo presente al concebir al agente
educativo como un sujeto situado, consciente de su realidad social, historica y cultural, y
capaz de incidir en la transformacion de su entorno. Esta mirada permitié comprender al
docente no solo como transmisor de conocimientos, sSino como ser en constante
construccion, afectado por las condiciones del contexto y al mismo tiempo agente de
cambio. Se asumié que el "ser" del educador emergia desde una historicidad
compartida, desde sus luchas y aspiraciones colectivas, propias del contexto
latinoamericano y colombiano. Esta perspectiva ontologica guio la interpretacion de las
practicas educativas observadas, destacando la identidad, la sensibilidad y el
compromiso ético como elementos fundamentales en la construccion del conocimiento y

la accion pedagogica.
Postura epistémica

En relacién con la postura epistémica que expusieron Hurtado et al. (2017), se
hizo referencia a la nocion de paradigma, entendida como una forma de concebir o ver
el mundo, un modelo o patrén, la manera de hacer algo en un tiempo y espacio
determinados. En este trabajo de investigacion, se utilizé el paradigma post-positivista,
gue sostenia que el mundo natural tiene una existencia propia y puede ser interpretado
mediante hallazgos probables con categorias cualitativas.

Por otro lado, segun Morin (2014), la investigacion debe orientarse hacia un
objetivo teleoldgico que permita construir modelos teéricos para facilitar el aprendizaje,

como es el caso del aprendizaje basado en algoritmos en la asignatura de fisica. Esta
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teoria debio estar en consonancia con las necesidades y caracteristicas de diferentes
contextos del pais. En este sentido, las instituciones educativas de educacion
secundaria basica desempefaron un papel dinamizador al ejecutar acciones que
vincularon la educacion basica con la educacion universitaria. En este nivel, las
funciones de ensefanza, investigacion e integracion fueron fundamentales tanto para el
desarrollo del proceso de aprendizaje como para el desarrollo de competencias
intelectuales, emocionales y sociales, aprovechando la mediacion tecnoldgica actual.
Ademads, este trabajo también tuvo un componente axioldgico, ya que se
fundamento en una nueva teoria educativa centrada en el desarrollo de una cosmovision
basada en valores de solidaridad, multiculturalidad, preservacion de la identidad,
inclusion y sostenibilidad en la formacion integral del estudiante. A través de la
comprensién de problemas de la asignatura de fisica y la introspeccidén necesaria para
la solucion de algoritmos, se buscé fomentar el pensamiento matematico y formar
individuos pensantes, reflexivos y criticos, con criterio propio, que ademas de tener un
rendimiento académico destacado, fueran estudiantes multitarea capaces de enfrentar

desafios acordes con su edad y contexto.
Componente metodologico

Dentro de la triada paradigmatica que fundamenta esta investigacion integrada
por lo ontoldgico (el ser), lo epistémico (el pensar) y lo metodolégico (el hacer), el
componente metodolégico se concibié como la aplicacion practica de los principios
filoséficos y epistemoldgicos que sustentan el estudio. En este sentido, el método
adoptado no solo fue una herramienta técnica para recolectar y analizar datos, sino
también una manifestacion del compromiso con una vision integral de la realidad
educativa.

El enfoque metodolégico fue cualitativo, lo que permitié un acercamiento holistico
e inductivo a la comprensiéon del fenomeno estudiado, reconociendo la inseparabilidad
entre el sujeto investigador y el objeto de estudio (Hurtado de Barrera, 2009). Esta
postura posibilité la construccion de conocimiento contextualizado, sensible a las
particularidades culturales y sociales donde se desarroll6 la investigacion. La seleccién

de técnicas y procedimientos estuvo orientada a captar la rigueza y profundidad de las
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experiencias de los actores involucrados, particularmente en la interaccion entre
estudiantes, docentes y recursos didacticos.

Segun Alvarez (2000), la metodologia en investigaciones educativas cualitativas
debe responder a la historicidad y a la complejidad del sujeto social, privilegiando
procesos interpretativos que generen conocimiento significativo y aplicable en la practica
pedagdgica. De esta forma, el componente metodolédgico se entrelazo con lo ontologico,
al entender al agente educativo como un ser situado en contextos diversos y desafiantes,
y con lo epistémico, al adoptar una reflexion critica y participativa que integra teoria y
accion. Asi, la metodologia no fue un mero instrumento, sino un eje dinamizador que
articul6 la reflexion filoséfica y la accion educativa concreta, asegurando coherencia

interna y pertinencia social en la investigacion
Disefio de la investigacion

El disefio en este proceso investigativo busco explorar y desarrollar un enfoque
innovador en el contexto educativo. Por consiguiente, este estudio se fundamenté en la
premisa de que el aprendizaje activo a través de algoritmos era un elemento clave para
la resolucion de ejercicios y problemas en el aula, conducentes a una comprension
profunda de la fisica. Por lo tanto, el disefio de la presente investigacion se enmarcoé en
la busqueda de estrategias efectivas para promover el pensamiento critico y el dominio
conceptual en los estudiantes, fomentando asi un aprendizaje transferible en el ambito
de la fisica como asignatura.

Dado que esta investigacion se inscribe en un paradigma interpretativo cualitativo,
el investigador desempefd un papel activo como instrumento principal de recolecciéon e
interpretacion de la informacién, influyendo en el proceso de construccion del
conocimiento. EIl objetivo fue generar un modelo teo6rico para el aprendizaje en la
asignatura de fisica, basado en la resolucion de ejercicios y problemas a través de
algoritmos, que contribuyera a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes de
décimo grado de la Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo, en
Valledupar, Cesar, Colombia. Por lo tanto, mas que una manipulacion experimental, se
llevé a cabo un andlisis comprensivo de las categorias y subcategorias emergentes,
respetando la complejidad del contexto y reconociendo la interaccién constante entre el

investigador y el fenomeno estudiado.
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En este sentido, la delimitacidbn de la investigacion abarcé una variedad de
aspectos esenciales que definieron el alcance y la naturaleza del estudio. En este
contexto, el presente trabajo se configur6 como un estudio transversal de campo,
siguiendo la metodologia propuesta por Hernandez et al. (2017). La eleccion de un
estudio transversal implico la recopilacion de datos de la poblacion objetivo en una Unica
ocasion para su analisis.

Ademas, al ser un estudio de campo, se llevo a cabo in situ, es decir, en el mismo
lugar donde se presenté el problema objeto de investigacion, en este caso, el Instituto
Educativo Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo (INSTPECAM). Esta eleccion
estratégica ofrecio una serie de ventajas significativas para el investigador. Por un lado,
permiti6 un acceso directo a la realidad estudiada, lo que facilit6 una comprensién
profunda y contextualizada de la situacion. Al encontrarse fisicamente en el entorno de
estudio, el investigador pudo observar de primera mano las dinAmicas, interacciones y
contextos especificos que influyeron en el fendbmeno investigado.

Asimismo, la presencia constante en el entorno educativo permitié al investigador
desarrollar una relacion de respeto y colaboracién con los estudiantes participantes, lo
cual facilité la recoleccién de datos de manera mas efectiva y favorecié un clima de
confianza y apertura con los informantes clave, sin comprometer la objetividad y la ética
en el proceso investigativo. De igual forma, el estudio de campo permiti6 al investigador
obtener datos en tiempo real, lo que aumentoé la validez y la fiabilidad de los resultados.
Sintetizando, la eleccion de un estudio transversal de campo en el entorno del
INSTPECAM proporciond una base solida y relevante para la investigacion, permitiendo
una comprension detallada y contextualizada del fenébmeno estudiado y garantizando la
calidad y la validez de los datos obtenidos.

Método de investigacion

En el aspecto metodoldgico, esta tesis doctoral buscé contribuir al planteamiento
de que una nueva pedagogia debia construirse a partir de la realidad concreta de cada
contexto, considerando tanto los beneficios como las limitaciones inherentes a la
enseflanza de la fisica. En este sentido, la base metodologica de este proceso
investigativo se fundamentd en un enfoque cualitativo dentro del paradigma

interpretativo, adoptando un estudio de caso segun lo descrito por Stake (2005):
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Todo buen disefio incorpora una teoria, que sirve como plano general de la
investigacion, de la busqueda de datos y de su interpretacion. A medida que el
caso se desarrolla, emerge una teoria mas madura, que se va cristalizando
(aunque no necesariamente con perfeccion) hasta que el caso concluye”. (p. 9)

Por su parte, Monge (2010) complement6é este enfoque al afirmar que en la
investigacion de estudio de casos se enfrentaron exitosamente situaciones técnicamente
distintivas donde intervinieron multiples variables de interés. Este método se apoyé en
la triangulacion de multiples fuentes de evidencia y en el desarrollo previo de
proposiciones tedricas que guiaron la recoleccion y analisis de datos: "se baso en
multiples fuentes de evidencias, con datos que debieron converger en un estilo de
triangulacion; ademas, se beneficié del desarrollo previo de proposiciones tedéricas que
guiaron la recoleccion y el analisis de datos” (p. 201).

Al respecto, los estudios cualitativos fueron mas amigables para adaptarse al
estudio de caso generalmente, por tratarse de temas que fueron Unicos y que tuvieron
determinadas caracteristicas que ameritaron un estudio profundo y un acercamiento mas
real del contexto donde se desarroll6 el fenbmeno a investigar, utilizando la teoria
fundamentada propuesta por Strauss y Corbin (2002), especificamente a través del
Método Comparativo Constante (MCC). Desde esta perspectiva, se reconocio que la
interpretacion de los hallazgos cualitativos en el presente estudio permitié la generacién
de nueva teoria, aportando a la construccidon de conocimiento significativo y
contextualizado.

Este enfoque, conocido como Teoria Fundamentada (TF), segun Glaser y Strauss
(2006); Cooney (2010); Jones & Alony (2011), permitié la construcciéon de conocimiento
a partir del analisis de textos provenientes de entrevistas o grupos focales. Esta
metodologia dio lugar a dos corrientes distintas, la “glaseriana” y la “straussiana”, que se
centraron respectivamente en la generacion de teoria desde los datos recopilados
durante la investigacion y en la descripcion y analisis de dichos datos mediante
procedimientos como la codificacion axial, ademas del uso de software especializado
(Licqurish y Seibold, 2011; Sbaraini et al., 2011; Hall et al., 2013).

De acuerdo con Strauss y Corbin (2002), la Teoria fundamenta (TF), se definid
como una teoria que surgié a partir de los datos recolectados, resaltando la estrecha

relacion entre la recopilacion de datos, su analisis y la subsiguiente formulacion tedrica
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basada en dichos datos (Fernandez-Nufiez & Rodriguez-Sanchez, 2023). En el contexto
de este estudio doctoral, la TF se caracterizo por la generacion de teoria a partir de la
informacién proporcionada por los sujetos sociales o informantes clave, quienes
estuvieron directamente vinculados con la problematica objeto de estudio. Desde este
angulo, se busco explicar los fendbmenos o procesos relacionados con la ensefianza de
la fisica como asignatura analizado en esta investigacion.

Para efecto de esta investigacion, se constituyeron los fundamentos que
contribuyeron al disefio de un modelo tedrico para el aprendizaje en la asignatura de
fisica basado en la resolucién de problemas a través de algoritmos que permitieron
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes del grado décimo. La TF se empled
como enfoque integral y holistico para alcanzar este objetivo, resaltando sus bases
principales y especialmente los elementos clave relacionados con los procedimientos
para su aplicacidon en el andlisis de datos cualitativos; en este caso, las transcripciones
de entrevistas de los estudiantes sirvieron como base para el desarrollo de estos
postulados, facilitando asi la generacion de conocimiento a través del proceso
investigativo.

La aplicacion de la Teoria Fundamentada en esta investigacion se llevd a cabo
mediante un proceso sistematico de recoleccion y andlisis de datos cualitativos. A partir
de las transcripciones de las entrevistas con los estudiantes, se realizé una codificacién
inicial para identificar conceptos relevantes relacionados con el aprendizaje y la
resolucién de problemas mediante algoritmos en fisica. Posteriormente, mediante la
codificacion axial, se establecieron relaciones entre las categorias emergentes, lo que
permitié organizar y estructurar la informacién para construir un modelo teérico sélido y
fundamentado en las experiencias reales de los participantes. Este enfoque inductivo,
mediante un proceso de codificacidn selectiva, facilitd que la teoria surgiera directamente
de los datos, garantizando que el modelo propuesto respondiera de manera
contextualizada a las necesidades y particularidades del grupo estudiado.

A pesar de su amplio alcance, fue trascendental reflexionar sobre lo que no
implicaba la TF, identificando seis conceptos erréneos: a) No fue una justificacién para
ignorar la literatura existente, b) No se limitd a la presentacidon de datos sin procesar, c)

No se trato de realizar un mero recuento de teorias o analisis de contenido, d) No se
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redujo a la simple aplicacion de férmulas técnicas a los datos, e) No fue infalible, f) No
fue un proceso facil. Asimismo, fue intrinseco destacar dos bases fundamentales que
sustentaron la metodologia original de Glaser y Strauss: a) el muestreo tedrico y b) el
método de comparacion constante, basados en los datos recopilados durante la
investigacion. Fue relevante sefialar que la TF fue enriquecida por importantes
contribuciones de autores como Strauss & Corbin (1998); Fernandez-Nufez &
Rodriguez-Sanchez (2023), lo que dio lugar a diversas perspectivas y enfoques dentro
de esta teoria.

La primera base metodologica de la TF, conocida como el muestreo tedrico,
adquirié una importancia cardinal en el proceso de investigacién. Segun Glaser y Strauss
(2006), lo definieron como “un proceso dinamico de recoleccion de datos destinados a la
generacion de coédigos” (p.45). En este proceso, el investigador tomé decisiones
estratégicas sobre qué datos recopilar y donde encontrarlos con el fin de desarrollar la
teoria que emergia de ellos. Lo distintivo de esta metodologia radicé en su caracter
simultaneo, donde la recopilacion y el analisis de datos ocurrieron de manera integrada
y constante. Esta estrategia metodoldgica permitio una exploracién profunda y flexible
del fendmeno estudiado, facilitando la captura de la complejidad y riqueza de los datos
en su contexto natural.

Este proceso permitio al investigador de este estudio identificar categorias sobre
los sucesos, que debian “emerger” de los datos recopilados, las cuales fueron
preponderantes para profundizar en la informacion selecta y construir los fundamentos
gue contribuyeron al disefio de un modelo tedrico para el aprendizaje en la asignatura de
fisica, basado en la resolucion de problemas a través de algoritmos. Asi, mediante el
muestreo tedrico, se pudieron seleccionar los casos a estudiar con el objetivo de
asegurar la calidad de los conceptos identificados.

Es importante destacar que el muestreo tedrico concluy6 cuando la informacion
alcanzé la saturacion, es decir, cuando ya no se identificaron nuevos conceptos que se
repetian en el discurso de los informantes clave, en este caso, los estudiantes del décimo
grado que participaron en las entrevistas. Este fenOmeno, conocido en la literatura como
“saturacion tedrica”, indicd que se habia alcanzado un nivel suficiente de comprensién y

profundizacién en los datos recopilados.
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La segunda base metodolégica de la TF, conocida como el método de
comparacion constante, implicé que el investigador codificara y analizara los datos de
manera simultdnea para desarrollar conceptos. La aplicacion de este método supuso un
constante contraste entre las categorias, propiedades e hip6tesis que surgieron a lo largo
del estudio en sucesivos marcos o contextos. Para efecto de esta investigacion, se
centr6 en el aprendizaje en la asignatura de fisica basado en la resolucién de problemas
mediante algoritmos. El analisis de datos cualitativos en esta investigacion doctoral se
desarroll6 conforme a las etapas propias de la Teoria Fundamentada, integrando las
modificaciones planteadas por Strauss y Corbin (2002): codificacion abierta, codificacion
axial, codificacion selectiva y redaccion de la teoria. A continuacién, se describen estas

etapas y su aplicacién especifica en el contexto del estudio
Primera etapa: Codificacion abierta.

Esta etapa inicial, consistid en descomponer los datos en unidades significativas,
identificando conceptos clave mediante una comparacion sistematica de las narrativas
obtenidas en las entrevistas. Fue un proceso inductivo que permitio generar categorias
iniciales con base en similitudes y diferencias presentes en los testimonios de los
participantes. En el marco de este estudio, la codificacion abierta se aplicé al analizar
las transcripciones de las entrevistas realizadas a estudiantes del grado décimo de la
Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo. A partir de este andlisis,
se identificaron conceptos recurrentes vinculados a las dificultades en el aprendizaje de
la fisica, la percepcién sobre el uso de algoritmos y los factores que influian en el
rendimiento académico, lo cual facilitd la construccion de un conjunto preliminar de

categorias.
Segunda etapa: Codificacion axial.

La codificacién axial se refirid al proceso de integracién y conexion entre las
categorias emergentes y sus propiedades, con el fin de construir un marco analitico mas
estructurado. Esta etapa permitio relacionar las categorias con sus subcategorias, asi
como establecer vinculos causales, contextuales y consecuenciales dentro del fenomeno
investigado. Durante el desarrollo de esta investigacion, esta codificacién se llevé a cabo

mediante un andlisis detallado de las categorias obtenidas en la etapa anterior,
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asociandolas con dimensiones especificas extraidas de las entrevistas y observaciones
realizadas. Asi, se identificaron patrones, causas, contextos y consecuencias en torno
al aprendizaje de la fisica a través de algoritmos. Este procedimiento permitié organizar
la informacion dispersa y dar forma a un marco tedrico coherente que reflejara las
experiencias de los estudiantes y docentes, orientado hacia la estructuracion de una

propuesta didactica fundamentada en la realidad observada.
Tercera etapa: Codificacion selectiva.

Esta etapa implico la integracidn de las categorias principales en torno a un ndcleo
central que explicara de manera comprensiva el fendmeno investigado. La codificacion
selectiva consisti6 en delimitar la teoria emergente, afinando y clarificando las relaciones
entre las categorias en funcién de su conexion con el fenbmeno central. En esta
investigacion, la aplicacion de esta etapa permitié identificar la categoria central del
estudio: el “modelo de aprendizaje basado en la resolucion de problemas mediante
algoritmos”. Esta categoria aglutind y articul6 el significado global de la investigacion, al
integrar y refinar las categorias anteriores, estableciendo una estructura tedrica soélida

centrada en el aprendizaje significativo de la fisica.
Cuarta etapa: Redaccién de la teoria.

Esta ultima etapa correspondi6 a la elaboracion formal de la teoria construida, una
vez alcanzada la saturacion teérica, es decir, cuando los datos ya no aportaron nueva
informacion relevante. Este proceso reflexivo y creativo permitié organizar los hallazgos
en un modelo tedrico coherente y comprensible, fundado en el analisis riguroso de los
datos recolectados. En esta fase del estudio, se procedié a redactar la teoria generada
a partir del andlisis de las entrevistas. Esta redaccién permitié presentar una propuesta
estructurada y contextualizada para el aprendizaje de la fisica mediante algoritmos,
basada en las experiencias reales de los estudiantes e informada por el analisis
sistematico de sus narrativas.

Aqui fue donde el investigador tuvo la oportunidad de dar sentido a los patrones
identificados, de relacionar los conceptos emergentes y de construir un marco teorico
sélido que explicara y diera sentido a los fenbmenos estudiados. Esto implicé

habilidades técnicas para expresar claramente las ideas, un profundo entendimiento del
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tema investigado y una capacidad para sintetizar y conceptualizar de manera inteligible,
transformando los datos en un cuerpo tedrico coherente (Gomes et al., 1999). De igual
manera, se requirio creatividad para integrar ideas nuevas y originales que aportaran una
visibn renovada al tema, asi como rigor metodologico para garantizar que las
interpretaciones y conclusiones estuvieran fundamentadas en evidencia sélida y
verificable, permitiendo que otros investigadores pudieran replicar o ampliar los
hallazgos, fortaleciendo asi el conocimiento acumulativo en el area de estudio.

Ademas, el investigador concluy6é que este método, basado en la investigacion
cualitativa, implicé una busqueda de informacion sustentada, sin descuidar la recoleccion
de datos necesarios para concretar las estrategias destinadas a abordar el problema.
Asimismo, resaltd la importancia de comparar los datos obtenidos con el fin de
comprender en profundidad los fendmenos estudiados. De esta manera, el objetivo
principal de este método fue alcanzar una comprension profunda de los fenémenos y sus
causas subyacentes, basandose en la aplicacion de la teoria fundamentada.

Este camino hacia la comprensiéon profunda de los fendmenos también afiadio
valor a la investigacion, al promover una constante comparacion entre los datos, lo que
garantizd la exhaustividad del andlisis. Segun Strauss y Corbin (1998), el Método
Comparativo Constante (MCC) se describi6 como “una herramienta esencial en
investigaciones de enfoque cualitativo, destinada a comparar de manera sistematica dos
0 mas propiedades identificadas en diferentes objetos, ya sea en un momento especifico
o alo largo de un periodo de tiempo definido" (p. 112). Por su parte, Stake (2005) sefiald
gue este método, caracteristico del andlisis cualitativo, posibilité un proceso dinamico y
reflexivo, donde la comparacion constante de datos generd categorias y propiedades
tedricas.

En el desarrollo de este estudio doctoral, el MCC se aplicé6 de manera transversal
a lo largo de todo el proceso analitico. Se compararon sistematicamente las narrativas
de los estudiantes, tanto entre si como con los datos obtenidos en las observaciones,
con el fin de identificar similitudes, contrastes y patrones recurrentes. Este proceso
permitié refinar las categorias emergentes y fortalecer su validez, ya que cada nueva
unidad de analisis era contrastada con las anteriores. Por ejemplo, los testimonios sobre

las dificultades en el aprendizaje de fisica se analizaron en funcién de su aparicion en
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diferentes contextos y momentos, lo que permitié establecer regularidades y variaciones
en las percepciones de los participantes. Ademas, esta comparacion constante sirvio
como base para redefinir y ajustar las propiedades de cada categoria a lo largo de las
etapas de codificacion abierta, axial y selectiva, favoreciendo asi la construccion
progresiva y fundamentada de la teoria final. El nombre del método reflejé su enfoque
distintivo y el caracter continuo de su proceso analitico, como se ilustré en la figura 6.

Figura 6
Enfoque distintivo del MCC y su proceso fundamental en dos accesiones

MCC
Strauss y Corbin
(1991)

Comparativo Continuo
« Refiere el aspecto central del ¢ Destaca la naturaleza continua
método, que implica la y dindmica del proceso de
comparacion de mdltiples o _ comparacion en el MCC. A
casos, situaciones o Significa que se analizan y diferencia de otros enfoques
fenémenos. Esta comparacion se comparan los datos de que pueden limitarse a

manera continua a medida

permite identificar similitudes, |\ comparaciones estaticas en

: k \ gue se recopilan, se .
diferencias, patrones y \  procesan y se interpretan. momentos especificos, el MCC
tendencias que ayudan a \ implica una comparacion
comprender mejor el fenémeno 1 L constante a_Io Iargo dt_el
en estudio. A proceso de investigacion.

*Fuente: elaborado por el autor. Adaptado de Strauss y Corbin (1991)

En esencia, el MCC buscé profundizar en la comprension de un fendomeno
mediante la observacion y el andlisis comparativo constante de multiples casos en
diferentes contextos. Al hacerlo, el investigador, autor de este estudio, identifico
patrones, relaciones causales y caracteristicas comunes que ayudaron a generar
conocimiento comparativo y continuo con caracter teérico y practico, orientado hacia la
constitucion de los fundamentos que contribuyeron al disefio de un modelo teérico para
el aprendizaje en la asignatura de fisica, basado en la resolucion de problemas a través
de algoritmos que permitieran mejorar el rendimiento académico de los estudiantes del
grado décimo. Por lo tanto, la aplicabilidad de este método en la investigacion residié en

el reconocimiento de su plano metodoldgico Unico y en su énfasis en la comparacion
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continua como medio para obtener una comprension mas profunda y holistica del
fendmeno estudiado.

Por otra parte, en palabras de Sanchez et al. (2019), la investigacion bajo el
enfoque cualitativo se denominé asi porgue traté con fendbmenos naturales que pudieron
ser observados, es decir, que pudieron ser medidos a partir de lo que explicaron sus
autores. Su proposito mas importante radicO en la descripcion, explicacion e
interpretacion de los fendmenos tal cual se presentaron en la realidad, estudiando sus
contenidos a partir de los datos obtenidos y fundamentando sus conclusiones sobre el
uso riguroso de la métrica o cuantificacion, tanto en la recoleccion de los resultados como

en su procesamiento, analisis e interpretacion.
Escenario y sujetos de la investigacion

La importancia de los participantes en este estudio cualitativo radicoé en su papel
fundamental para comprender y explorar los significados, perspectivas y experiencias
relacionadas con el fendmeno investigado. Fueron ellos quienes proporcionaron los
datos y la informacidn necesaria para alcanzar una comprension profunda del tema en
cuestion. En este enfoque de investigacion, se procuré obtener una descripcion
detallada y enriquecedora de las caracteristicas y vivencias de los participantes, a
diferencia de un estudio cuantitativo, que busca generalizar los resultados a una
poblacion mas amplia mediante el uso de datos numéricos y andlisis estadisticos.

Lo anteriormente expuesto implicé considerar aspectos como la edad, el género,
los antecedentes culturales y el contexto socioeconémico de los participantes. Estos
detalles resultaron esenciales para comprender cémo influyeron en la manera en que los
participantes percibieron y otorgaron sentido al fendmeno estudiado. Ademas, los
participantes aportaron perspectivas unicas y diversas que enriquecieron notablemente
la investigacion. Sus experiencias y puntos de vista revelaron matices significativos que
podrian haber pasado desapercibidos en un enfoque cuantitativo.

Para efectos de este estudio, los participantes desempefaron un papel
determinante, ya que su involucramiento y aportes permitieron obtener una comprension
profunda y enriqguecedora sobre el aprendizaje de la fisica en su desarrollo académico
en el décimo grado de bachillerato. La diversidad y las perspectivas individuales de los

participantes contribuyeron significativamente a la validez y riqueza de los resultados
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obtenidos. El escenario de la investigacion estuvo constituido por el Instituto Técnico
Pedro Castro Monsalvo (INSTPECAM), ubicado en el departamento del Cesar.

Al respecto, los participantes fueron los “sujetos” con los que se trabajd; estos
fueron estudiantes del décimo grado de bachillerato del Instituto Técnico Pedro Castro
Monsalvo (INSTPECAM). Se escogieron 10 estudiantes al azar de 4 grupos de décimo
grado: 2 estudiantes de 1001, tres de 1002, tres de 1003 y dos de 1004. Se realizé la
entrevista a los 10 estudiantes, pero solo se proceso la informacion de 4 de ellos, uno de

cada grupo; fueron escogidos por el interés que mostraron en la investigacion.
Métodos de obtencion de informacién

En el d&mbito de la investigacidén cualitativa, la seleccion y uso de métodos de
recoleccion de informacion resultdé fundamental, ya que facilitd una comprension
detallada, profunda y contextualizada de los fenbmenos analizados. Entre los métodos
mas empleados para recopilar datos cualitativos, segun Taylor y Bogdan (1990),
destacaron las entrevistas, la observacion participante, los grupos focales y el analisis
de materiales documentales, los cuales brindaron herramientas valiosas para explorar
las vivencias, percepciones y emociones de los participantes o sujetos informantes.
Estas estrategias permitieron captar matices y detalles que contribuyeron a una
interpretacion mas integral y profunda del objeto de estudio.

Al respecto, la flexibilidad como caracteristica de la investigacion cualitativa
permitié al investigador modificar y ajustar sus métodos conforme emergieron nuevas
preguntas o patrones a lo largo del proceso. Esta adaptabilidad enriquecié la calidad y
profundidad de la informacion obtenida, aportando un valor significativo al analisis. En
este contexto, los métodos facilitaron la recoleccion de informacion detallada y ofrecieron
un marco integral para interpretar la realidad socioeducativa, potenciando asi la
comprensioén del fenémeno estudiado.

En particular, para esta tesis doctoral, en funcion del propésito general trazado en
este estudio, se busco dar respuesta a la interrogante: ¢ COmo generar un modelo teérico
para el aprendizaje en la asignatura de fisica basado en la resolucion de problemas a
través de algoritmos que contribuyera a mejorar el rendimiento académico en los
estudiantes del grado décimo de la Instituciéon Educativa Técnico Industrial Pedro Castro

Monsalvo en la ciudad de Valledupar, departamento del Cesar (Colombia)? Para dar
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respuesta a la interrogante, el investigador se apoyo en la entrevista a profundidad para
obtener informacion de interés, método que se explica a continuacion.

La entrevista a profundidad, segun Coffey y Atkinson (2003), fue aquella que se
realiz6 sin un guion previo. Siguié un modelo de conversacion entre iguales. En esta
modalidad, el investigador en su rol de entrevistador supuso no sélo obtener respuestas,
sino también saber qué preguntas hacer o no hacer. En la entrevista en profundidad, de
acuerdo con Dorio et al., (2004), no hubo un guion prefijado sino una serie de temas con
posibles cuestiones que podian plantearsele a la persona entrevistada, que para este
caso fueron los participantes o informantes clave. Asi, dependiendo hacia donde fuera
la entrevista, el investigador debié hacer uso de los diferentes temas inherentes al
estudio.

Por tanto, la entrevista a profundidad se construyé simultdneamente a partir de
las respuestas de los participantes o informantes clave. Las manifestaciones fueron
abiertas y sin categorias de respuesta establecidas a priori. Segun Taylor y Bogdan
(1990), algunos de los objetivos de la entrevista en profundidad fueron: a) comprender
mas que explicar, b) buscar la respuesta subjetivamente sincera, c) preguntar sin
esquema fijo para las respuestas, d) interrumpir cuando fue necesario introducir o matizar
algo o reconducir el tema, e) explicar el sentido de la pregunta tanto como fue necesario
y permitir crear juicios de valor u opiniones.

En consideracion, y de acuerdo con el criterio del investigador, la entrevista a
profundidad represento la técnica de recogida de informacion que, ademas de ser una
de las estrategias utilizadas en procesos de investigaciéon con enfoque cualitativo, tuvo
ya un valor en si misma. Por tanto, el principal objetivo fue obtener informacién de forma
oral sobre acontecimientos, experiencias y opiniones de los informantes clave,
incluyendo la elaboracion, la aplicacion y el analisis.

Por otra parte, se recurrio al método de la observacién directa de Bisquerra (2009)
lo describieron como la técnica de la observacion que implicod “la inspeccién y estudio
realizado por el investigador, mediante el empleo de sus propios sentidos, con o sin
ayuda de aparatos técnicos, de las cosas o hechos de interés social, tal como fueron o
tuvieron lugar espontaneamente” (p. 174). Hernandez et al., 2017) “consideraron que la
observacion jugo un papel importante en toda investigacion porque le proporcion6 uno
de sus elementos fundamentales; los hechos” (p. 247).

89



Desde esta perspectiva, la observacion se convirtié en una herramienta clave para
registrar de manera visual y sistematica lo que ocurrié en el mundo real, sirviendo como
evidencia empirica. El investigador, inmerso en un contexto social y educativo afectado
por una problematica especifica, analizo la interaccion de los sujetos involucrados con el
propésito de identificar estrategias efectivas para abordar la situacion y proponer
soluciones optimas.

Complementariamente, la entrevista en profundidad se presenté como una fuente
rica de significados que amplio y reforzo el proceso de observacion. Este proceso de
observacion tuvo su apogeo durante el trabajo de campo, en el cual se despejaban dudas
gue a los informantes clave les surgia durante el desarrollo de la aplicabilidad de
algoritmos. En dichos espacios también se les realizaba interrogantes sobre esa
aplicabilidad de algoritmos, sobre el por qué escogian determinados caminos de
resolucién y ademas se les orientaba e inducia a la comparacién, a la retrospeccion, a la
autorreflexion y al autoanalisis. A través de estos métodos, fue posible describir e
interpretar aspectos de la realidad que no fueron observables a simple vista sin dicha
intervencién, como sentimientos, emociones, intenciones, pensamientos o incluso
acontecimientos pasados que contribuyeron a una comprension mas completa del

fenébmeno estudiado.
Categorias del estudio

En un estudio cualitativo, las categorias fueron elementos claves utilizados para
organizar y clasificar los datos recopilados. Estas categorias fueron temas o conceptos
gue emergieron de los datos y ayudaron a comprender y analizar el fendmeno de estudio.
Las categorias en un estudio cualitativo se desarrollaron a través de un proceso
inductivo, donde los investigadores examinaron los datos y buscaron patrones, temas y
relaciones significativas.

Estas categorias pudieron surgir de las respuestas de los participantes, las
observaciones realizadas o los documentos analizados, l0 que permitio agrupar y
organizar los datos de manera significativa, facilitando el andlisis y la interpretacion de
los resultados. Al identificar y definir las categorias relevantes, los investigadores
pudieron explorar las diferentes dimensiones y perspectivas del fenémeno estudiado. Es

importante destacar que las categorias en un estudio cualitativo no fueron predefinidas;
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antes bien, emergieron de los datos recopilados. Esto permitié que las categorias fueran

flexibles y se ajustaran a las particularidades del fenbmeno y del contexto de estudio.
Técnica de andlisis de informacion

En este estudio cualitativo, se aplic6 como técnica principal el analisis cualitativo
del marco de trabajo, dado que permitié organizar y categorizar los datos recogidos a
partir de las entrevistas semiestructuradas realizadas a estudiantes del grado décimo de
la Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo. Esta técnica facilité la
codificacion sistematica de las respuestas mediante el uso de matrices que agruparon
los conceptos emergentes en categorias y subcategorias, lo que ayudo6 a identificar
patrones y relaciones significativas entre los elementos del discurso de los participantes.

El proceso inicié con una lectura profunda de las transcripciones, seguida de la
identificacion de unidades de significado vinculadas con los objetivos del estudio (como
dificultades en el aprendizaje de la fisica, percepcion del uso de algoritmos y mejora del
rendimiento académico). Posteriormente, estos significados se organizaron dentro de un
marco tematico estructurado, que permitio integrar y visualizar las categorias emergentes
mediante representaciones gréaficas.

Este enfoque fue complementado por el analisis cualitativo del discurso, que se
aplicé en fragmentos clave de las entrevistas, permitiendo observar como los estudiantes
construian el significado sobre su experiencia educativa a través del lenguaje, la
estructura narrativa y el uso de términos especificos relacionados con la fisica y los
algoritmos. Esta técnica ayudd a comprender no solo el contenido de lo expresado, sino
también la forma en que los participantes comunicaban sus vivencias, revelando
elementos implicitos del proceso de aprendizaje. Ambas técnicas se articularon para
garantizar una interpretacién integral y profunda de los datos, en coherencia con el

enfoque de la teoria fundamentada utilizada en el estudio.
Procedimiento

Para llevar a cabo esta investigacion, el procedimiento en el analisis de los datos
obtenidos de los informantes clave se basé en los principios delineados por Strauss y
Corbin (2002). Este enfoque implicé la utilizacion de un conjunto de categorias,

subcategorias, propiedades y dimensiones interrelacionadas que describieron y
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conceptualizaron un fendmeno especifico. El proceso de andlisis incluyé etapas de
descripcion y conceptualizacion de los datos recopilados y, por ultimo, la etapa de
teorizacion. Las construcciones que emergieron de estos datos en el marco de la Teoria
Fundamentada se conocieron como "teoria sustantiva". Esta teoria proporcion6 una
explicacion del fendbmeno investigado dentro de un contexto particular, desarrollada a
partir de la investigacion empirica en ese ambito especifico (Strauss y Corbin, 2002).

En consideracion con la TF, la misma se basé en un procedimiento fundamental
para el analisis de datos conocido como el Método Comparativo Constante (MCC). A
través de este método, el investigador autor de este documento codificé y analizé los
datos de manera simultanea para desarrollar progresivamente ideas tedricas que
estuvieron estrechamente alineadas con los datos recopilados. Este proceso fue
contentivo de cuatro etapas distintivas:

Primera etapa: Comparacion de incidentes: En esta etapa inicial, se compararon
los incidentes relevantes asociados con cada categoria identificada. Este proceso
permitié identificar patrones y relaciones significativas entre los datos.

Segunda etapa: Integracion de categorias y propiedades: Una vez que se
identificaron las categorias clave, se procedi6 a integrarlas con sus respectivas
propiedades. Esta integracion no solo permiti6 una comprension mas profunda y
completa de cada categoria por separado, sino que también generd un proceso sinérgico
en el que las categorias se interrelacionaron entre si, revelando significados mas amplios
y complejos. A medida que se establecieron conexiones entre las distintas dimensiones
analizadas, emergieron patrones que permitieron interpretar el fendbmeno desde una
perspectiva holistica.

Esta articulacion del conjunto de categorias dio lugar a hallazgos tedricos
relevantes, al evidenciar como los factores identificados como las dificultades en el
aprendizaje de la fisica, el uso de algoritmos como estrategia y la percepcion del
rendimiento académico no actuaban de manera aislada, sino que se influian mutuamente
dentro del contexto educativo. De este modo, la integracion de las categorias no solo
profundizé el andlisis, sino que consolidd una teoria fundamentada sélida, directamente
anclada en la realidad observada. Esta conexiéon permiti6 comprender los mecanismos

mediante los cuales los estudiantes construyen significados en su proceso de
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aprendizaje. Ademas, evidencio como el disefio pedagogico influye directamente en la
motivacion y el desempefio académico, al responder a las necesidades reales de los
educandos.

Tercera etapa: Delimitacion de la teoria: En esta etapa, se delimité y desarroll6 la
teoria emergente. Esto implicé organizar y sintetizar las categorias y propiedades
identificadas en un marco teérico coherente y comprensible.

Cuarta etapa: Escritura de la teoria: Finalmente, se procedi6é a escribir la teoria
desarrollada en un formato claro y estructurado. Esto incluyo la explicacion detallada de
las relaciones entre las categorias y propiedades, asi como su relevancia para el
fendmeno estudiado. Estas etapas garantizaron que la teoria desarrollada estuviera
fundamentada en los datos recopilados y fuera coherente con la realidad observada en
el estudio.

Teniendo en cuenta las etapas precedentes, el proceso de analisis para este
estudio doctoral y considerando la TF, fue importante destacar que los datos obtenidos
de la narrativa de los informantes dieron origen a los eventos o subcategorias abiertas
con las cuales, a través del paquete de procesamiento de informacion cualitativa Miro,
gue actué como una herramienta para el analisis de datos textuales, se generaron redes
semanticas que representaron graficamente un conjunto de palabras interrelacionadas.
Estas redes ofrecieron una representacion visual en forma de mapas conceptuales y
mentales, organizados en nodos significativos. A partir de estos nodos, emergieron las
subcategorias axiales que sustentaron el analisis del presente trabajo. No obstante, este
procedimiento se desarrollé6 en dos momentos:

El primer momento del andlisis de datos se llevo a cabo a través de un proceso
descriptivo inicial, utilizando la codificacion abierta como método. Esta técnica implicé,
por parte del investigador de este documento doctoral, asignar etiqguetas o codigos a
segmentos especificos de datos con el fin de describir de manera precisa y detallada su
contenido. La codificacion abierta tuvo como objetivo identificar los conceptos presentes
en los datos, asi como sus propiedades y dimensiones asociadas. En este contexto de
la investigacion, las propiedades se refirieron a caracteristicas o atributos distintivos de

una categoria identificada, lo que permiti6 una exploracién absoluta de los datos,

93



facilitando la identificacion de patrones, temas y relaciones significativas que emergieron
de la informacion recopilada de las manifestaciones de los informantes clave del estudio.

El segundo momento del analisis, conocido como momento relacional, se
desarroll6 a través de dos procesos de codificacién especificos: la codificacion axial y la
codificacion selectiva.

La codificacion axial, implico relacionar las categorias principales con
subcategorias mediante un eje que conectaba las propiedades y dimensiones de estas
(Strauss & Corbin, 2002). Para llevar a cabo la codificacion axial, el investigador se valié
de la herramienta metodolégica conocida como "matriz de categoria, subcategorias y
propiedades”, que proporciond una estructura analitica para relacionar diferentes
aspectos del fenémeno estudiado. Esta matriz sirvié para esquematizar las relaciones
entre los fendmenos, las condiciones, las acciones/interacciones y las consecuencias
gue conformaban cada una de las categorias emergentes. A continuacién, se
describieron brevemente los diferentes componentes de esta matriz de codificacion
semantica:

Fendmeno: Se refirié a los patrones recurrentes de acontecimientos, sucesos o
acciones/interacciones que representaban las respuestas de las personas ante
problemas y situaciones especificas que enfrentaban en su entorno.

Condiciones: Estos fueron los eventos o circunstancias que crearon el contexto
propicio para que se manifestara un fenébmeno determinado. Las condiciones explicaron
por qué las personas respondian de cierta manera ante una situacién dada.

Acciones/Interacciones: Representaron las acciones estratégicas o rutinarias que
las personas realizaron para enfrentar situaciones, resolver problemas o gestionar
asuntos relacionados con el fendmeno estudiado.

Consecuencias: Hicieron referencia a los efectos resultantes de las acciones o
interacciones en el contexto de condiciones particulares. Las consecuencias reflejaron
como las acciones de las personas influyeron en su entorno y en si mismas.

La codificacion axial, al vincular estos componentes entre si, permitié trascender
la mera descripcién de los datos para alcanzar un nivel mas elevado de organizacién
conceptual. Esto implic6 comprender el contenido de las categorias, entender las

relaciones dinamicas y estructurales entre dicho contenido y la realidad observada. Al
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respecto, la codificacion axial facilitd la transicion desde la descripcion inicial de los datos
hacia una comprension mas profunda y holistica de los fendmenos estudiados (Strauss
& Corbin, 2002).

La codificacion selectiva, por su parte, constituyé un proceso mediante el cual
todas las categorias emergentes se integraron en un esquema conceptual centrado en
una categoria nuclear o central. Esta categoria central poseyd un significativo poder
analitico, ya que permitio agrupar las diversas categorias para crear una explicacién
integral del fendmeno estudiado, al mismo tiempo que facilité la comprensién de las
variaciones entre ellas (Strauss & Corbin, 2002). Cada uno de estos momentos se
distinguio por un proceso especifico de codificacion que establecio los procedimientos y
la l6gica para analizar, organizar, sintetizar, conceptualizar y relacionar los datos. La
descripcién del proceso de recoleccion de la informacion comprendié una serie de pasos:

El primer paso consisti6 en convocar a los informantes clave y explicarles el
propdsito de la investigacién, consultandoles si deseaban participar en ella.
Posteriormente, se procedié a detallar el objetivo del estudio, que consistia en generar
un modelo tedrico para el aprendizaje en la asignatura de fisica, basado en la resolucién
de ejercicios-problemas a través de algoritmos, con el fin de contribuir a la mejora del
rendimiento académico de los estudiantes del grado décimo de la Institucién Educativa
Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo, ubicada en la ciudad de Valledupar,
Departamento del Cesar (Colombia). Se oriento a los participantes para que formularan
preguntas o dudas, quienes participaron activamente realizando sus comentarios.

A partir de los datos recopilados, se procedié a abordar algunos aspectos clave
relacionados con el método propuesto, el cual constituye un enfoque alternativo para la
comprensién de los conceptos de fisica. Se exploraron diferentes dimensiones del
meétodo, resaltando su potencial para ofrecer una perspectiva innovadora y efectiva en el
proceso de aprendizaje de esta disciplina. Posteriormente, se aplicd una entrevista inicial
de fisica a todo el grupo de estudio, siguiendo el mismo enfoque metodologico que
previamente habia sido experimentado por los informantes clave. Este proceso se
desarroll6 con cada uno de los estudiantes del grado décimo, quienes conformaron la
muestra, con el propdsito de recopilar informacion sobre su comprensién y experiencia

en el campo de la fisica.
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La entrevista de entrada se disefio con el propadsito de indagar diversos aspectos,
tales como el nivel de familiaridad de los estudiantes con los conceptos basicos de la
fisica, las estrategias de aprendizaje que habian utilizado previamente, asi como sus
percepciones individuales acerca de la utilidad de la fisica en su vida cotidiana. Cada
entrevista se realizd de forma personalizada, registrando de manera meticulosa toda la
informacion relevante para su posterior analisis y evaluacion. Este enfoque permitio
obtener una vision holistica y detallada de las actitudes, habilidades y conocimientos de
los participantes en relacion con la fisica, sentando las bases para el desarrollo ulterior
del estudio.

Ahora bien, continuando, se pudo conocer el estado inicial de los estudiantes para
el desarrollo de los siguientes propdésitos de la investigacién: propdsito 1, Describir el
proceso de aprendizaje basado en resolucion de problemas a través de algoritmos en la
asignatura de fisica del grado décimo de la Instituciéon Educativa Técnico Industrial Pedro
Castro Monsalvo en la ciudad de Valledupar, departamento del Cesar (Colombia) y el
propésito 2, Interpretar la percepcion de los estudiantes sobre el aprendizaje basado en
resolucion de problemas a través de los algoritmos en la asignatura fisica del grado
décimo de la Institucién Educativa Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo en la ciudad
de Valledupar, departamento del Cesar (Colombia).

De acuerdo con lo anterior, la triangulacion, en el contexto de estudios cualitativos,
aflor6 como una técnica analitica fundamental que implicé la utilizacion de diversas
fuentes de datos, métodos o perspectivas con el objetivo de alcanzar una comprension
holistica del fendmeno bajo investigacién. En el caso especifico de un estudio cualitativo
centrado en la elaboraciéon de fundamentos para la creacion de un modelo tedrico
destinado a mejorar el aprendizaje en la asignatura de fisica mediante la resolucion de
problemas con algoritmos, la triangulacién se alz6 como una herramienta de suma
relevancia.

Esta técnica permitié abordar el fendmeno estudiado desde multiples angulos, lo
gue facilitd la validacion y enriqguecimiento de los hallazgos obtenidos. En este sentido,
se pudieron emplear diversas fuentes de informacion, como entrevistas con estudiantes,

observaciones directas en el entorno educativo, entre otros recursos metodologicos.
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Al integrar estas diferentes perspectivas y metodologias, se logré obtener una
imagen mas completa y precisa del impacto potencial del modelo tedrico propuesto en el
rendimiento académico de los estudiantes. La triangulacion, al permitir contrastar y
complementar los datos provenientes de distintas fuentes, contribuyé a robustecer la
credibilidad y la validez de los resultados, asi como a ofrecer una vision mas integral del
fendmeno en estudio. De este modo, se fortaleci6 la base empirica y tedrica del estudio,
posibilitando una comprension méas profunda y rica de los procesos involucrados en el
aprendizaje de la fisica mediante la aplicacion de algoritmos en la resolucién de

problemas.
Criterios derigor y calidad en la investigacion desde la ética

Una de las interrogantes que se planted durante todo el proceso de investigacion
fue cdmo asegurar la rigurosidad del trabajo cientifico, especialmente cuando se
abordaba la investigacion cualitativa, la cual se distinguia por su enfoque en comprender
las perspectivas de las personas objeto de estudio (Guba y Lincoln, 1990). En este
estudio doctoral, la respuesta a esta interrogante se encontrd en el papel crucial que
desempefio el investigador al comprender e interpretar los acontecimientos que tuvieron
lugar en el &mbito de la ensefianza y aprendizaje de la Fisica para los estudiantes del
décimo grado de la Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo,
ubicada en Valledupar, Departamento del Cesar.

El investigador no pudo desvincularse por completo de su propia historia,
creencias y personalidad. La base para esta apreciacion radicé en que los enfoques
cualitativos no eran independientes de sus fundamentos ontoldgicos y epistemoldgicos,
los cuales debieron comprenderse, respetarse y mantenerse a lo largo de todo el proceso
investigativo. En este sentido, fue fundamental evaluar la credibilidad, transferibilidad y
confirmabilidad del mismo. Estos fueron aspectos clave que contribuyeron a la solidez
ética, la calidad y la validez de la investigacién. A continuacion, se explicaron cada uno
de estos criterios a saber:

Credibilidad: La credibilidad se refirid a la confiabilidad y validez interna de los
resultados de la investigacion, desde un enfoque ético. Para garantizar la credibilidad,
el investigador debiéo emplear métodos de investigacion solidos y transparentes. Esto

incluyé la seleccion adecuada de métodos de recopilacion de datos, la aplicacion
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coherente de los procedimientos de investigacion y el manejo cuidadoso de cualquier
sesgo potencial (Bisquerra, 2009).

Transferibilidad: Este criterio se relacion6 con la aplicabilidad y la generalizacion
de los resultados a contextos similares. Ahora bien, desde una perspectiva ética fue
importante que el investigador describiera claramente el contexto en el que se llevo a
cabo el estudio y proporcionara detalles suficientes sobre la metodologia utilizada. Esto
permiti6 a otros evaluar la relevancia y aplicabilidad de los resultados en diferentes
entornos educativos.

Respecto a este tema, Guba y Lincoln (1990) conceptualizaron este criterio como
la habilidad de otro investigador para seguir la senda o la trayectoria trazada por el
investigador original. En el marco de este estudio doctoral, este criterio se materializd
en la capacidad del investigador para demostrar que los hallazgos obtenidos eran
coherentes, confiables y objetivos. Esto implicd que las interpretaciones generadas en
la investigacion fueran el resultado de un proceso riguroso y transparente, libre de
influencias preconcebidas, lo cual confirmé la solidez de la transferibilidad.

Confirmabilidad: Se refirié a la objetividad y la neutralidad en la recopilaciéon y el
analisis de datos. Eticamente, el investigador debio ser transparente en la presentacion
de sus propias creencias y perspectivas, evitando la introduccion de sesgos en la
interpretacion de los resultados. Se debié documentar claramente el proceso de
investigacion, desde la recopilacion de datos hasta el andlisis, para que otros pudieran
verificar y confirmar los hallazgos.

Al abordar estos criterios éticos de credibilidad, transferibilidad y confirmabilidad,
el estudio fortalecié su calidad metodolégica y garantizO que sus resultados fueran
confiables, aplicables y objetivos. Este enfoque ético contribuyé a la validez y la
integridad del estudio, respaldando asi su contribucion al campo del aprendizaje basado

en algoritmos en la asignatura de fisica.
Limitaciones teoricas, metodoldgicas y practicas

De acuerdo con las ideas expuestas por Gonzalez (2023), se identificaron
restricciones al momento de seleccionar el método de investigacién que facilitara la
comprensiéon y explicacion de la realidad educativa. Bisquerra (2009), por su parte,

destacO una de estas limitaciones, que radicO en la interpretacion de resultados
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divergentes obtenidos mediante técnicas e instrumentos derivados de visiones
epistemologicas diferentes, lo que pudo influir en el éxito de la investigacion en funcion
de las contribuciones proporcionadas por los sujetos informantes. Desde esta
perspectiva, se detallaron a continuacion algunas limitaciones de indole tedrica,

metodoldgica y practica.
Limitaciones tedricas.

Una de las limitaciones teoéricas inherentes al estudio "Modelo teérico para el
aprendizaje basado en algoritmos en la asignatura de fisica" se relaciond con la
dependencia de la teoria subyacente en la cual se fundament6 el modelo propuesto.
Cuando el estudio adopté una teoria especifica como base conceptual, se abri6 la
posibilidad de que algunos aspectos del fendmeno estudiado no fueran exhaustivamente
abordados por esa perspectiva tedrica particular.

Esta dependencia tedrica pudo implicar que ciertos matices, variables o
dimensiones relevantes para comprender plenamente el aprendizaje basado en
algoritmos en la ensefianza de la fisica no estuvieran completamente contemplados por
la teoria seleccionada. Ademas, pudo limitar la capacidad del modelo para adaptarse a
diferentes contextos educativos o para abordar de manera integral la diversidad de
factores que influyen en la efectividad de esta metodologia de ensefianza. Por lo tanto,
la conciencia y la discusion de estas limitaciones tedricas fueron esenciales para
contextualizar los hallazgos del estudio y fomentar futuras investigaciones que pudieran

superar las restricciones inherentes a una Unica perspectiva tedrica.
Limitaciones metodoldgicas.

En el ambito metodoldgico, la efectividad del aprendizaje basado en algoritmos
fue susceptible de variaciones en funcion de la diversidad de contextos educativos en los
cuales se aplic6. Estas variaciones pudieron introducir limitaciones significativas si la
metodologia no logré adaptarse de manera Optima a las particularidades de ciertos
entornos o si surgieron dificultades logisticas en la aplicacion del modelo a una escala
mas amplia.

Ademas, las diferencias en la infraestructura, los recursos disponibles y los

enfoques pedagodgicos de distintas instituciones educativas pudieron influir en la
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implementacion exitosa del modelo. Asimismo, la heterogeneidad de los grupos de
estudiantes y la dinamica de aula pudieron plantear desafios especificos que afectaron
la consistencia y replicabilidad de los resultados. Por lo tanto, fue esencial considerar
estas limitaciones metodologicas para interpretar los resultados de manera
contextualizada y proponer recomendaciones que tuvieran en cuenta la diversidad de

escenarios educativos en los cuales pudo aplicarse el modelo.
Limitaciones practicas.

Desde una perspectiva préactica, la implementacion exitosa del modelo propuesto
se encontrd condicionada por restricciones en el acceso a recursos. La necesidad de
contar con tecnologias avanzadas o una infraestructura especifica para llevar a cabo el
aprendizaje basado algoritmos generd desafios significativos, especialmente en
instituciones educativas con recursos limitados. La disponibilidad de equipos
informaticos, conectividad a internet y software especializado fue un factor determinante
en la viabilidad y efectividad del modelo.

Las limitaciones presupuestarias y la capacidad técnica de las instituciones para
mantener y actualizar la tecnologia necesaria también influyeron en la implementacion
practica del modelo en el dia a dia de las aulas. Asimismo, las diferencias en la
preparacion y formacion del personal docente para utilizar herramientas tecnolégicas
especificas afectaron la coherencia en la aplicacion del modelo en diferentes entornos
educativos. Por tanto, fue crucial considerar estas limitaciones practicas al evaluar la
aplicabilidad y sostenibilidad del modelo propuesto, destacando la importancia de
estrategias flexibles que se adaptaran a las condiciones y recursos disponibles en

diversos contextos educativos.
Consideraciones éticas.

Ademas, fue fundamental resaltar las consideraciones éticas que surgieron en el
transcurso del estudio. Uno de los aspectos centrales involucré la proteccién de la
privacidad de los estudiantes, lo cual implico abordar de manera cuidadosa y ética la
recopilacion y el manejo de datos personales. Esto incluyé garantizar que cualquier

informacion sensible o identificativa se manejara con la maxima confidencialidad y se
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almacenara de manera segura, cumpliendo con las normativas y politicas de proteccion
de datos vigentes.

Otro aspecto ético decisivo fue la obtencion de consentimiento informado por parte
de los participantes, especialmente al involucrarlos en actividades relacionadas con
algoritmos. Los participantes debieron comprender completamente los objetivos de la
investigacion, asi como los posibles riesgos y beneficios de su participacion. El proceso
de obtencion de consentimiento fue transparente, asegurando que los participantes
estuvieran plenamente informados y tuvieran la libertad de retirarse en cualquier
momento sin consecuencias adversas.

De acuerdo con lo antes expuesto, las limitaciones tedricas, metodoldgicas y
practicas de la investigacion influyeron en la generalizacion de los resultados y en la
aplicabilidad del modelo propuesto en diferentes contextos educativos. La conciencia y
la discusidn abierta de estas limitaciones fueron fundamentales para comprender las
posibles restricciones del estudio y para orientar futuras investigaciones en la mejora
continua del modelo tedrico. Estas consideraciones éticas fueron esenciales para
garantizar la integridad y la responsabilidad en la conduccién de la investigacion,
protegiendo los derechos y el bienestar de los participantes y manteniendo altos
estandares éticos en todas las fases del estudio.

En consideracion, con el objetivo de mejorar la calidad educativa en ese nivel, se
plante6 la implementacion de un método innovador, integrado, alternativo y organizado
para dar solucion a los problemas de la vida real en las distintas areas del conocimiento.
En ese escenario, las metodologias activas como elemento clave para el docente en la
guia para la formacién del estudiante, adquirieron vital importancia, especialmente
aquellas que favorecieron la participacion dindmica, los aprendizajes significativos, la
colaboracion y autonomia del estudiante.

Por lo tanto, esta investigacion doctoral presentd una propuesta de modelo,
situando al estudiante en el centro del proceso de aprendizaje, articulando los diferentes
elementos que conformaron la experiencia formativa. La TF, a través de sus etapas,
promovié el desarrollo de procesos participativos, de creatividad, de desarrollo de
habilidades cognitivas e investigativas, asi como también el fomento de actividades
pedagdgicas reflexivas y enriquecedoras para el desarrollo de la fisica como asignatura

en el contexto de la educacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

La fase de andlisis e interpretacion de la informacion en la presente investigacion
doctoral sobre el "Modelo teorico para el aprendizaje basado en algoritmos en la
asignatura fisica" representd un momento determinante en el proceso investigativo
donde se llevé a cabo la materializaciéon de lo planificado en la travesia metodolégica
exhibida en el Capitulo Ill, que expresé el disefio general de la investigacion.
Particularmente, en esta investigacion se asumié el Método Comparativo Continuo de
Strauss y Corbin (2002) quienes proponen un enfoque de disefio de la investigacion
cualitativa basado en tres etapas fundamentales las cuales constituyeron una secuencia
I6gica y progresiva para el desarrollo del estudio, a saber: descripcidn, conceptualizacion

y teorizacion.
Descripcion

En esta primera etapa, planteada por Strauss y Corbin (2002), el investigador se
enfocd en recopilar datos detallados y minuciosos sobre los fendbmenos estudiados. El
trabajo consisti6 en registrar la realidad tal como se presentaba, sin realizar
interpretaciones previas. Para ello, se recurrié a herramientas tales como las entrevistas,
la observacion y el andlisis de documentos, que permitieron obtener una vision precisa y
objetiva de los hechos. La descripcion se convirtié en un elemento clave en este proceso,
ya que establecié una base sdlida que sustent6 las siguientes etapas de la investigacion,
asegurando asi la validez cualitativa de los hallazgos y el rigor de los resultados
obtenidos.

A partir de los memos elaborados durante el procesamiento de la informacién, se
estructurd este apartado denominado Descripcion. El proceso investigativo comenzoé
con la convocatoria de los informantes clave, a quienes se les explico detalladamente la

intencién de la investigacion y se les ofrecidé la oportunidad de participar de manera
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voluntaria. Se establecio que el propoésito del estudio era desarrollar un modelo teorico
orientado a mejorar el aprendizaje de los contenidos de la asignatura de fisica en los
estudiantes de décimo grado de la jornada de la tarde de la Institucién Educativa Técnico
Industrial Pedro Castro Monsalvo (INSTPECAM), ubicada en la ciudad de Valledupar,
Cesar (Colombia). Este modelo se basé en la resolucidon de ejercicios tipo problemas
mediante algoritmos, con el fin de elevar el rendimiento académico de los estudiantes.
Una vez los informantes clave aceptaron participar, se solicitd la autorizacidn respectiva
a sus acudientes o padres de familia. En este proceso, se les informé sobre el propésito
del trabajo investigativo y se formaliz6 su apropiacibn mediante la firma de un
consentimiento informado (ver Anexo A), lo que certifica la participacion de los
estudiantes.

En este estudio, se realizaron diez entrevistas realizadas a estudiantes de décimo
grado de educacion media, pertenecientes todos a la jornada de la tarde de la Instituciéon
Educativa Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo (INSTPECAM) de caracter publica.
Los informantes clave fueron seleccionados entre cuatro grupos del mismo grado, con
edades comprendidas entre los 14 y 17 afios, de ambos sexos. Aunque cada estudiante
presenté condiciones personales y familiares distintas, estas no fueron consideradas
relevantes para el andlisis.

De manera similar, se asumidé que comparten caracteristicas sociales,
econOmicas y culturales semejantes, pero dichos aspectos tampoco se incluyeron en el
trabajo investigativo, ya que se consideraron poco trascendentales para alcanzar los
propdésitos de este estudio. Lo realmente significativo para el proceso investigativo es
analizar cémo, independientemente de estas caracteristicas o condiciones, los
estudiantes percibieron su aprendizaje de los conceptos y teméaticas de la asignatura de
Fisica al aplicar algoritmos en la resolucion de ejercicios tipo problema.

Esta orientacion permitié centrar la atencién en la estrategia metodoldgica y su
impacto en el aprendizaje, con un enfoque en las particularidades del contexto analizado.
Se asumié el trabajo como un estudio de caso, ya que este enfoque es ampliamente
reconocido por su capacidad para explorar fendmenos complejos dentro de sus entornos

reales (Yin, 2018). Segun Stake (2005), el estudio de caso es especialmente Util cuando
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el proposito es comprender la singularidad de un evento, proceso o contexto, lo que
coincide plenamente con los objetivos de esta investigacion.

El estudio de caso permitié examinar de manera exhaustiva como una estrategia
metodoldgica especifica influye en los procesos de aprendizaje en un contexto particular,
considerando factores como el entorno socioeducativo, la participacion de los
estudiantes y los recursos disponibles. Como sefala Creswell & Poth (2018), esta
metodologia describe, interpreta y analiza los fenébmenos en profundidad, lo que facilita
generar aprendizajes significativos y conclusiones aplicables en contextos similares.

Por ejemplo, en esta investigacion, se analizd la implementacion de un modelo
tedrico basado en proyectos en un grupo de estudiantes de décimo grado de educacion
media, pertenecientes todos a la jornada de la tarde de la Institucion Educativa Técnico
Industrial Pedro Castro Monsalvo (INSTPECAM) de carécter publica. Este caso
particular permiti6 observar como los estudiantes desarrollaron habilidades de
pensamiento critico y trabajo en equipo en respuesta a desafios reales propuestos en el
aula. Ademas, como sefiala Gonzalez (2023), el estudio de caso permite recoger datos
ricos y contextualizados, sino también explorar como interactian diversos factores en un
entorno educativo. En este sentido, se documentaron las interacciones entre la
estrategia metodoldgica, el interés de los estudiantes y su desempefio académico. En
sintesis, el enfoque metodolégico del estudio de caso se selecciond por su capacidad
para aportar una vision integral del impacto de las estrategias metodoldgicas en el
aprendizaje, permitiendo describir y también analizar los elementos que hacen Unica a
cada experiencia educativa.

El analisis incluyd entrevistas con los estudiantes, observaciones en el aula y el
analisis de productos elaborados por los estudiantes, lo que garantizé6 una comprensiéon
holistica del impacto de la estrategia. La entrevista se realiz6 al finalizar el trabajo,
permitiendo a los estudiantes describir en retrospectiva su percepcion sobre la
experiencia. Como apoyo bibliografico, se les proporcioné un resumen de conceptos
clave extraidos de diversos libros, que incluia ejemplos desarrollados y ejercicios
propuestos para resolver mediante algoritmos. Este material con una extension
aproximada de 10 péaginas, sirvio como guia para el aprendizaje y aplicacion de los

temas. El proceso investigativo se desarrollo en varias fases claramente estructuradas.
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En la primera fase, se presentd el concepto de algoritmo, su conceptualizacion y sus
aplicaciones mas comunes. Aungque algunos estudiantes ya estaban familiarizados con
el tema, esta introduccion permitioé garantizar un nivel conceptual homogéneo entre todos
los participantes, facilitando asi un punto de partida comun para el desarrollo del presente
estudio.

En una segunda instancia, se desarrollaron actividades préacticas en las que se
resolvian situaciones especificas de diversos temas mediante el uso de algoritmos. En
cada caso, se establecieron pasos secuenciados y ordenados para abordar el problema
planteado, y posteriormente se validaba el procedimiento para comprobar si el algoritmo
funcionaba correctamente. Por ejemplo, se trabajaron problemas como identificar los
nameros pares entre los primeros treinta (30) nUmeros enteros o determinar el nUmero
mayor y el nimero menor en un conjunto dado de numeros.

En algunos casos, se utilizaron diagramas de flujo para representar graficamente
los algoritmos, lo que facilitdé su comprensién y reforzo su aplicacion conceptual. Durante
el proceso, se realizaron numerosos ejercicios. Inicialmente, estos se resolvian en
conjunto, pero a medida que los participantes ganaban préactica, cada uno desarrollaba
el algoritmo de manera autonoma, adaptandolo a sus propias capacidades y
conocimientos. Posteriormente se socializaban los resultados para comparar y obtener
re-alimentacion.

Este intercambio permitié observar que, aunque los algoritmos eran similares, no
eran idénticos, lo que evidencié el desarrollo individual de cada informante clave. Al
principio, algunos algoritmos no funcionaban correctamente o eran menos efectivos que
otros. Sin embargo, tras la socializaciéon y el andlisis colaborativo, los algoritmos
alcanzaron un nivel de funcionalidad completo. Es importante sefalar que algunos
algoritmos elaborados por los estudiantes resultaron mas eficientes que otros, logrando
el mismo resultado con un menor nimero de pasos, lo que destaco las diferencias en la
optimizacién de las soluciones propuestas.

En la ultima etapa, los estudiantes resolvieron ejercicios tipo problema
relacionados con temas especificos de la asignatura de Fisica, como caida libre y
movimiento parabdlico, aplicando los algoritmos previamente practicados. Esta direccion

permiti6 integrar los conceptos aprendidos en ejercicios mas complejos y
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contextualizados. Cabe destacar, que las actividades se llevaron a cabo dentro de la
institucion educativa durante los periodos de descanso (recreo), siempre con el
consentimiento voluntario de los informantes clave. Estos espacios proporcionaron un
ambiente comodo y adecuado para que los estudiantes aplicaran sus conocimientos de
manera practica y explicativa.

Es importante mencionar que la seleccion de los informantes clave se realizé de
manera minuciosa. De las 10 entrevistas realizadas, se eligieron cuatro (4) para el
analisis de este trabajo investigativo. Esta seleccidn se llevo a cabo de forma equitativa,
incluyendo a un (01) informante clave representativo de cada uno de los cuatro grados:
10-01, 10-02, 10-03 y 10-04. EI criterio principal para la seleccién fue el interés
demostrado por los informantes clave hacia al trabajo investigativo, tras la socializacion
de los objetivos del estudio. Los informantes clave seleccionados pertenecientes todos
a la institucion educativa técnica Pedro Castro Monsalvo de la ciudad de Valledupar,
Cesar, participaron activamente en un dialogo continuo con el investigador, caracterizado
por sinceridad, confianza y espontaneidad, lo que enriquecié significativamente el
proceso de recopilacion de datos.

En el marco de las técnicas cualitativas empleadas en esta investigacion, la
entrevista semiestructurada cumplié un papel fundamental en el proceso de recoleccion
de datos. Esta técnica, acompafada del guion de preguntas como instrumento, permitio
acceder a las percepciones, experiencias y significados construidos por los estudiantes
respecto al uso de algoritmos en el aprendizaje de la fisica. A través de las entrevistas,
se obtuvo informacion valiosa sobre las dificultades percibidas, las estrategias utilizadas
y la relacién con el rendimiento académico, lo cual complement6 y enriquecié los datos
recolectados mediante otras técnicas, como la observacion participante.

Su disefio estuvo alineado con el propésito general y los propésitos especificos
de este trabajo investigativo, facilitando asi la captura y organizacion de la informacion
proporcionada por los informantes clave, quienes tuvieron un rol protagénico durante el
trabajo de campo. El guion se estructuré en un total de catorce (14) preguntas abiertas
y divergentes. Las primeras dos (2) se disefiaron con el objetivo de generar confianza
en los informantes clave, fomentando tranquilidad y espontaneidad en sus respuestas.

Estas respuestas no fueron transcritas ni consideradas en el andlisis, dado que su
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proposito fue exclusivamente introductorio, con énfasis en el establecimiento del rapport
requerido para esta actividad investigativa.

Las siguientes diez (10) preguntas estuvieron orientadas directamente al
cumplimiento del propdsito general y los propdsitos especificos de la investigacién, y sus
respuestas si fueron transcritas y sometidas al analisis correspondiente. Por ultimo, el
guion incluyé dos (2) preguntas finales como cierre de la entrevista; sin embargo, sus
respuestas tampoco fueron transcritas ni analizadas, debido a la naturaleza conclusiva-
valorativa de las mismas. Para obtener mas detalle sobre el disefio y contenido del
instrumento, se puede consultar el Anexo B.

Por otro lado, las entrevistas fueron grabadas utilizando sistemas de audio y de
video. Una vez finalizadas, se procedié a transcribir las grabaciones para su posterior
analisis. Estas transcripciones, que se presentan en la tabla de procesamiento de las
entrevistas (ver Anexo C), sirvieron como base para identificar los aspectos mas
relevantes y dar inicio al proceso de categorizacion. EIl objetivo principal de esta etapa
fue interpretar las percepciones de los informantes clave sobre su aprendizaje en la
asignatura de Fisica, especificamente en la resolucion de ejercicios tipo problema
mediante algoritmos, con el fin de mejorar su rendimiento académico.

Este primer procesamiento de la informacién implic6 el uso de herramientas y
técnicas especificas para el analisis de datos. Se disefiaron varias matrices para
organizar la informacion recopilada, y luego se analizaron, buscando identificar eventos
relacionados y/o patrones o condiciones comunes. Dependiendo de la forma en que se
agruparon o relacionaron estos datos cualitativos, se facilité la visualizacién de
categorias emergentes, lo que permitié acercarse a un proceso de teorizacién. El
proceso en general requirié de un pensamiento critico y reflexivo para dar sentido a los
resultados obtenidos.

La generacion de categorias se llevo a cabo siguiendo el procedimiento propuesto
por Strauss y Corbin (2002), que contempla tres etapas principales: (a) codificacion
abierta, (b) codificacion axial y, (c) codificacion selectiva. Esta orientacion permitio
estructurar y organizar la informacion de manera sistematica, proporcionando los
elementos necesarios para fundamentar una aproximaciéon teérica que contribuyera

finalmente, al disefio de un modelo tedrico para el aprendizaje de la Fisica como
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asignatura. El andlisis e interpretacion de los datos recopilados se convirtieron en el eje
central para desarrollar conclusiones sdlidas y formular recomendaciones pertinentes.
Estas contribuyen significativamente al avance del conocimiento en el ambito de la
ensefianza de la fisica, especialmente mediante la resolucion de problemas apoyada en
el uso y la integracion de algoritmos como estrategia pedagogica.

El analisis de la informacion recolectada se realiz6 desde una perspectiva
cualitativa, estructurada, como ya se menciono arriba, en las tres etapas fundamentales
segun el procedimiento propuesto por Strauss y Corbin (2002). Este proceso estuvo
respaldado en todo momento por el Método Comparativo Continuo (MCC), garantizando
un enfoque riguroso y sistematico para identificar categorias emergentes y relaciones
demostrativas en los datos analizados.

En la primera etapa, denominada codificacion abierta, se llevd a cabo la
identificacion de eventos o incidentes, propiedades, categorias y subcategorias a partir
de las trascripciones de las respuestas de cada pregunta proporcionada por cada
informante clave. Esta informacién fue organizada en la Tabla de procesamiento de las
entrevistas a informantes claves (ver Anexo D). Inicialmente, se identificaron aquellos
eventos que destacaban o enunciaban hechos relevantes para la investigacion y que
resultaban de interés. Curiosamente, aunque parecia que ya no se identificaban nuevos
eventos, al realizar una re-lectura de las transcripciones surgian otros diferentes, que no
se habian detectado previamente.

Una vez identificados, estos eventos fueron agrupados en propiedades,
entendidas como aquellas caracteristicas esenciales que permitieron delimitar, describir
y clasificar cada uno de los fendmenos observados. Este proceso de agrupacion facilitd
la organizacion de los datos, permitiendo establecer patrones y relaciones entre las
experiencias relatadas por los participantes. Posteriormente, dichas propiedades fueron
integradas en conceptos mas amplios, los cuales fueron definidos como categorias
generales gque representaban dimensiones significativas del fendmeno en estudio.

A su vez, estas categorias fueron desglosadas en subcategorias, con el propésito
de detallar con mayor precision la naturaleza y la diversidad de los eventos agrupados,
favoreciendo un analisis méas profundo y estructurado. Como resultado de este proceso

analitico riguroso, se construyo un total de cuatro (4) tablas explicativas, incluida la
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previamente mencionada, que organizaron la informacion de manera sistematica. De
este analisis emergieron siete (7) categorias, quince (15) subcategorias, veintisiete (27)
propiedades y ciento sesenta y cinco (165) eventos identificados, lo que evidencio la
riqueza y complejidad de los datos cualitativos recopilados.

En todo este proceso se mantuvo una constate retroalimentacion, lo que implico
realizar re-lecturas periddicas de las transcripciones. Estas revisiones permitieron
identificar nuevos eventos, relaciones entre ellos, asi como nuevas propiedades,
categorias y subcategorias adicionales, orientacion que se fundamento en la aplicacion
del Método Comparativo Continuo (MCC), una técnica utilizada principalmente en la
Teoria Fundamentada, desarrollada por Strauss y Corbin (1998), asumida
posteriormente por Strauss y Corbin (2002).

La técnica, en este caso, permiti6 llevar a cabo una comparacion continua y
sistemética de los datos recolectados, ya fuera entre si, con las categorias emergentes
0 con marcos tedricos previamente establecidos. Este proceso facilitd la identificacion
de similitudes, diferencias, patrones y relaciones significativas dentro del corpus de
informacion cualitativa. A medida que avanzaba el andlisis, las categorias iniciales
fueron refinadas y redefinidas progresivamente, mediante la incorporacion constante de
nuevos datos provenientes de entrevistas, observaciones y registros contextuales.

Esta dinamica comparativa y evolutiva, caracteristica del enfoque de Teoria
Fundamentada, garantizO que las construcciones teoricas estuvieran sélidamente
ancladas en la evidencia empirica obtenida, asegurando asi la validez conceptual y la
pertinencia contextual del modelo tedrico emergente. En consecuencia, la técnica
permitié construir de manera rigurosa y coherente una teoria sustantiva, estrechamente
vinculada con la realidad estudiada y capaz de dar cuenta de los fendmenos observados
en el entorno educativo investigado.

Durante la etapa de agrupacion de los eventos en propiedades, subcategorias y
categorias, fue necesario un sistema de codificacion visual utilizando colores especificos
para facilitar la identificacion de cada elemento. Como muestra de la asignacion de
colores en el proceso codificacibn y asignacibn de propiedades y categorias
(categorizacién), se presenta la Tabla 2. Este recurso visual permitié la trazabilidad del

analisis, y fortalecer la coherencia interna del sistema categorial construido.
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Tabla 2

Procesamiento de las entrevistas a informantes claves (Parte de la tabla, para ver
completa remitirse al Anexo B-2)

Transcripciones Eventos Propiedades Subcategorias Categorias
1. ¢Como acostumbras Empeceé aimplementaruna Nueva metodologia Nuevos Diversidad
a resolver ejercicios en metodologia diferente. de aprendizaje conocimientos intelectual
la fisica?
Aplico algoritmos. Aplicabilidad de Nuevas Nivel de

1C011002: Bueno, con
las poquitas clases que
hemos visto de
algoritmos, empecé a
implementar una
metodologia diferente y
lo primero que hago es
intentar __entender el
problema, o sea, gue
me _esta diciendo y que

quiero saber.

1C021001: Primero hay
que analizarlo.
Después sacarle la
l6gica y partiendo la
informacién. Después
si__es una__ecuacién
despejandola hasta
llegar al punto y el paso
a _paso para llegar al
final.

1C031003: Primero,
pues, este... me pongo
a revisar todos los
datos que tengo para
poder sequir este... los
procedimientos. Me fijo
bien en cada cosa, lo
acomodo y ahi_si...
prosigo a resolverlos

1C041003: Pues con un
planteamiento de la
situacién. Como, por
ejemplo, en uno de los
planteamientos de
fisica siempre debemos
mencionar dénde
estamos y a donde
gueremos llegar. Y para
resolver este tipo de
situaciones primero
debemos hacer el

planteamiento.

Lo primero que hago es
intentar entender el
problema.

Que me esta diciendo y que
quiero saber.

Primero
analizarlo.,

hay que

Primero hay que analizarlo
luego aplica la l6gica y en
base a la informacion que
se tiene con un paso a paso
llega al final.

Revisar todos los datos que

algoritmos en la
asignatura de la fisica

Experiencias

Proceso
Entendimiento del cognitivo
ejercicio problema.

Contexto
Planteamiento de la problema

situacioén problema

Definir_un punto de

Razonamiento
interpretativo

partida

Analisis interpretativo

Establecer un
procedimiento

Definir_un punto de

tengo

para poder seguir con los
procedimientos.

Me fijo bien en cada cosa,

partida

Establecer un
procedimiento

Planteamiento de la

lo acomodo y ahi si...
prosigo a resolverlos

Planteamiento de la
situacién/problema.

Doénde estamos

y a dénde queremos llegar.

en uno de los
planteamientos de fisica
siempre debemos

mencionar déonde estamos
y a donde queremos llegar

Primero debemos hacer el
planteamiento

Y para resolver este tipo de
situaciones primero

situacién problema

Establecer un
procedimiento

Planteamiento de la
situacion problema

Definir_un _punto de
partida

Establecer metas u
objetivos a alcanzar

Establecer un
procedimiento

Planteamiento de la
situacién problema

Analisis interpretativo

debemos hacer el
planteamiento

Légica
Heuristica

razonamiento

Nueva
Metodologia
para la
resolucion de
problemas

Nota. Tabla tomada de la informacion del tutor presentada en el proceso de asesoria.
*Fuente: Elaboracion del autor
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Tal como se observa en la tabla anterior, los colores verde, rojo y azul destacan
diferentes sucesos sefialados por los informantes clave, por ejemplo, el color verde,
resalta los eventos que evidencian la implementacion o aplicacién de una metodologia o
estrategia diferente a la acostumbrada o tradicional, lo que subraya la importancia de
explorar enfoques innovadores en el contexto analizado. Estos eventos permitieron
diferenciar dos propiedades clave: una relacionada con el uso de nuevas metodologias
en general y otra centrada especificamente en la aplicacion de algoritmos como
estrategia innovadora de aprendizaje. Ambas propiedades se integraron en un concepto
mas amplio, denominado Diversidad intelectual, el cual engloba estos aspectos.

A su vez, esta categoria se subdividié en dos subcategorias: una asociada con la
generacion de nuevos conocimientos y la otra enfocada en la adquisicién de nuevas
experiencias. Segun Rodriguez y Pérez (2022), las metodologias emergentes en
entornos educativos, incluidas las basadas en algoritmos, promueven un aprendizaje
mas dinamico y adaptativo, favoreciendo tanto la construccién de nuevos conocimientos
como la vivencia de experiencias explicativas. Por otro lado, Garcia y Lopez (2023)
destacan que la diversidad intelectual es un elemento fundamental para integrar
procesos de aprendizaje que involucren tanto habilidades cognitivas como practicas
innovadoras.

El color rojo, permitid identificar patrones relacionados con el proceso de
comprensién, andlisis y resolucién de problemas de Fisica. Estos eventos reflejaron
estrategias cognitivas y metacognitivas que se desarrollaron a partir de una metodologia
reflexiva y estructurada (Algoritmos). Ahora bien, de los eventos mencionados, surgieron
dos propiedades principales, una referida al entendimiento del ejercicio problema y otra
sobre el andlisis interpretativo. Estas propiedades subrayan la importancia de un
proceso reflexivo inicial antes de proceder con la resolucién de problemas de Fisica, de
las propiedades emergieron dos subcategorias: procesos cognitivos y razonamiento
interpretativo, germinando de ello la categoria Nivel de razonamiento.

En esta categoria, se destacan eventos que ilustran cdmo los informantes clave
desarrollan procesos metacognitivos al enfrentarse a problemas de Fisica. A su vez, se
refleja un modelo analitico centrado en la importancia del razonamiento estructurado y la

comprension inicial como pilares de un aprendizaje significativo en contextos cientificos.
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Segun Fernandez-Nufiez y Rodriguez-Sanchez (2023), la innovacién en las estrategias
metodolégicas es esencial para responder a los desafios contemporaneos, permitiendo
una adaptacion efectiva a los cambios en las necesidades de los entornos educativos y
sociales.

En el caso de los eventos destacados en azul, estos permitieron identificar
aspectos relacionados con la planificacion, ejecucion y evaluacion de los procedimientos
necesarios para resolver problemas de fisica. Dichos eventos reflejaron una
combinacion de habilidades analiticas, reflexivas y practicas que apoyaron la resolucion
efectiva de problemas. De los eventos insinuados por los informantes clave, brotaron
tres propiedades principales: Planteamiento de la situacion problema, Definir un punto
de partida y Establecer un procedimiento.

Estas propiedades destacaron la importancia de un enfoque ordenado para
abordar problemas complejos de fisica, dando lugar a dos subcategorias como son:
Contexto problema que, implica establecer estrategias claras y organizar informacion
relevante antes de iniciar la resolucion de un problema de fisica y logistica hermenéutica,
relacionada con el uso de procedimientos organizados, incluyendo algoritmos y pasos
secuenciales que dan cuenta del analisis y la interpretacion reflexiva que hizo el
estudiante. A partir de las subcategorias, en un proceso de revision emergio la categoria
Nueva metodologia para la resolucién de problemas que comprende las acciones
planificadas y organizadas que facilitan la resolucién de problemas de fisica de manera
estructurada y eficiente. Segin Pozo y Monereo (1999), la resolucién de problemas
requiere "el disefio de metas claras y el uso de procedimientos organizados que permitan
descomponer el problema en partes manejables, facilitando asi su analisis y resolucién
de manera estructurada y eficiente” (p. 154). Este enfoque pone de relieve la relevancia
de una planificacion adecuada y de estrategias que orienten al estudiante hacia la
consecucién de sus objetivos y metas académicas.

Para lograr una mejor comprension y visualizacion de las agrupaciones
realizadas, se disefid un esquema como se indica en la Figura 7 que evidencia las
relaciones entre eventos, propiedades, categorias y subcategorias. Este esquema
organiza las conexiones de manera légica y jerarquica, facilitando la interpretacion del

proceso analitico. Sin ser redundante, se infiere que los eventos identificados se
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vincularon inicialmente con dos propiedades principales: una relacionada con la adopcion
de nuevas metodologias y otra con la aplicacidon especifica de algoritmos como
estrategias de aprendizaje innovadoras. Estas propiedades, al compartir caracteristicas
comunes, fueron agrupadas en una categoria denominada Diversidad intelectual. Este
concepto abarca tanto el desarrollo de nuevos conocimientos como la adquisicion de
experiencias inéditas, las cuales se establecieron como subcategorias independientes.
El esquema resultante permite clarificar estas relaciones, y también resaltar la riqueza y
la profundidad del analisis realizado.

Figura 7
Ejemplo donde se evidencias las relaciones entre categorias, subcategorias y
propiedades
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En el marco del proceso de integracion llevado a cabo durante la Codificacion
Axial, se establecieron conexiones, relaciones y vinculos significativos entre categorias,
subcategorias y eventos, siguiendo los lineamientos del Método Comparativo Continuo
(MCC). Esta orientacion permitid una organizacion sistematica de la informacion, de las
cuales emergieron tres (3) categorias principales y nueve (9) subcategorias asociadas.
Cada una de estas categorias y subcategorias se derivo de las propiedades y eventos
previamente analizados, destacando la coherencia y la légica interna del proceso.

Para facilitar la comprension de estas relaciones, en la Tabla 3 se presenta una
sintesis de las categorias emergentes y sus respectivas subcategorias. Asimismo, para
un andlisis mas detallado, se sugiere consultar el Anexo B-2, donde se profundiza en las
caracteristicas especificas de cada una y su papel dentro del modelo analitico. Este
enfoque integrador refuerza la validez del proceso de codificacion y proporciona una
vision estructurada y clara de las relaciones subyacentes en los datos recopilados.

Como se puede observar en la tabla 3, se llevé a cabo un proceso ordenado de
integracion y reorganizacion de propiedades, subcategorias y categorias, lo que permitio
identificar relaciones explicativas entre ellas. Por ejemplo, las propiedades andlisis
interpretativo y planteamiento de la situacion problema inicialmente agrupadas mostraron
una conexioén directa que facilitdé su integracion emergiendo una nueva subcategoria
denominada Andlisis y planteamiento del problema. Esta nueva subcategoria, a su vez,
se consolid6 dentro de una categoria mas amplia llamada Resolucion de ejercicios tipo
problema.

De este modo, el proceso de analisis permiti6 que emergieran nuevas
subcategorias y categorias, también la definicidn de una estructura jerarquica que enlaza
estas unidades conceptuales con la categoria central. La categoria Resolucion de
ejercicios tipo problema destaca como un nudcleo integrador, al vincular y/o enlazar todas
las demas categorias o por lo menos, la mayoria de ellas. Este proceso refleja como las
propiedades, como Qué me esta diciendo y qué quiero saber, y los eventos relacionados,
como Primero hay que analizarlo o Revisar todos los datos que tengo, evolucionaron a
través de su agrupacion y reinterpretacion, permitiendo una vision mas estructurada y
coherente del fenomeno estudiado. Asi, se logré una comprension mas profunda del
proceso de resolucion de problemas de fisica, acentuando la importancia de los enfoques

metodolégicos basados en el analisis y el planteamiento de algoritmos.
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Tabla 3

Integracion y Saturacion de las Categorias (parte de la tabla)

Categorias | Subcategorias | Propiedades Eventos Informantes
Clave
Resolucién | Andlisis y Andlisis Primero hay gue analizarlo 1C021001 (P1)
de planteamiento interpretativo Y para resolver este tipo de 1C041003 (P1)
ejercicios del problema situaciones primero debemos hacer el
tipo plant_eam|ento _
problema Analizar y sacar la I6gica. 1C021001 (P5)
yo estoy leyendo, Logro interpretar. 1C021001 (P5)
Planteamiento Que me esté diciendo y que quiero 1C011002 (P1)
de la situacion | saber
problema Planteamiento de la IC041003 (P1)
situacion/problema
Primero debemos hacer el 1C041003 (P1)
planteamiento
Planteo detallado del problema 1C021001 (P5)
de donde estoy y para donde voy 1C031003 (P7)
Entender, Entendimiento Lo primero que hago es intentar 1C011002 (P1)
comprender y del ejercicio entender el problema
deflr“r un punto problema Es entender el pI’Oblema 1C011002 (P2)
de partida Para tener un mayor entendimiento 1C041003 (P4)
Primero leo con cuidado lo que dice 1C041003 (P6)
el problema
Primero, después de leer, por 1C021001 (P7)
ejemplo, me estas pidiendo que halle
o despeje “tal”
Pero yo pienso que el planteamiento 1C041003 (P9)
de un algoritmo para entender mucho
mejor el problema es sumamente
importante para esto
Comprensién la mayoria de las preguntas se 1C011002 (P7)
del ejercicio pueden formular y eso
problema
Definir un punto | Que me esté diciendo y que quiero IC011002 (P1)
de partida saber
Donde estamos 1C041003 (P1)
Revisar todos los datos que tengo 1C031003 (P1)
Me fijo bien en cada cosa, lo acomodo | 1C031003 (P1)
Los algoritmos nos pueden ayudar a | 1C031003 (P4)
saber dénde estoy
empezando por su inicio (definir un | 1C031003 (P4)
punto de inicio)
Cuando no los usos (los algoritmos) es | 1C011002 (P5)
como trabajar al azar, estar perdido,
no saber por donde iniciar.
Sé lo gue me estan pidiendo. 1C021001 (P5)
entonces cuando uno ya se enfrenta al | 1C031003 (P5)
problema, uno ya sabe por dénde va a
encaminarse
me estas pidiendo que halle o despeje | 1C011002 (P1)
“tal”
de donde estoy 1C031003 (P7)
primero el inicio. ;/Qué es lo que | 1C041003 (P7)

quiero hacer?

Nota. Tabla tomada de la informacién del tutor presentada en el proceso de asesoria
*Fuente: Elaboracion del autor
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Segun Molina et al. (2022):

El uso de enfoques metodoldgicos centrados en el analisis y el disefio de
algoritmos no solo mejora la capacidad de resolver problemas complejos, sino que
también promueve un entendimiento mas profundo de los procesos involucrados,
facilitando la toma de decisiones fundamentadas (p. 87)

Este planteamiento marca la relevancia de integrar algoritmos como herramientas
didacticas en contextos educativos. Ahora bien, la integracion reclamé un proceso mas
amplio y complejo de establecimiento de vinculos y conexiones. Los vinculos y
conexiones fueron representados de manera grafica, como se menciond previamente,
con el objetivo de facilitar una visualizacion mas clara y un entendimiento profundo de
las relaciones establecidas entre los distintos elementos analizados.

Este enfoque permitié evidenciar de manera estructurada como, a partir de las
propiedades iniciales, se generaron agrupaciones que dieron lugar a subcategorias, las
cuales, a su vez, se integraron para formar categorias mas amplias. Asimismo, se
realizaron conexiones entre las distintas dimensiones del andlisis, creando vinculos tanto
entre categorias como entre subcategorias, e incluso entre propiedades especificas.
Estas conexiones ilustraron la coherencia interna del modelo conceptual desarrollado y
reflejaron la dinamica inherente al proceso de integracion y organizacién del
conocimiento. Ademas, este proceso facilité la construccion de una vision holistica del
fendmeno estudiado, donde cada elemento se comprendié en relacién con los demas,
potenciando la solidez tedrica de la propuesta emergente.

En las siguientes figuras 8, 9 y 10, se presentan estos vinculos y relaciones,
organizados de manera jerarquica y funcional, mostrando como cada nivel del analisis
se relacioné y contribuy6 al entendimiento global de las categorias emergentes. Estas
representaciones graficas constituyeron una herramienta clave para sintetizar la
informacion y para profundizar en la comprensién de las relaciones complejas
subyacentes al proceso de codificacion y categorizacion.

Ademas, permitieron visualizar la evolucion de las categorias desde sus primeras
unidades de analisis hasta su integracion final en un modelo teérico coherente, lo que
facilité la identificacién de patrones y contrastes, sirviendo como apoyo para validar la
consistencia interna del sistema categorial favoreciendo la comunicacion ordenada de

los hallazgos, tanto para el equipo investigador como para lectores externos.
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Figura 8
Vinculacion subcategorias con subcategorias
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Figura 10
Vinculacion categorias con subcategorias
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Toda esta descripcion proporcion6 al investigador luces para avanzar hacia la
siguiente etapa del proceso de andlisis, conocida como Conceptualizacién. Esta fase,
tal como la definen Strauss y Corbin (2002), implica un nivel mas profundo de andlisis en
el que los datos recolectados se organizan sistematicamente en categorias con base en
las subcategorias, permitiendo identificar, vincular y/o enlazar relaciones demostrativas.
En consideracion, la fase conceptualizacién busca agrupar la informacion y otorgarle
sentido y estructura, aunque es necesario hacer uso de la descripcion para dilucidar

dichas categorias.
Conceptualizacion

En la fase de conceptualizacion, segun Strauss y Corbin (2002), acentian que,
para lograr una conceptualizacion efectiva, es fundamental recurrir a una descripcion
detallada. Este proceso descriptivo es indispensable para dilucidar y definir con precision
las categorias emergentes, estableciendo limites claros entre ellas y revelando cémo se

relacionan con las propiedades observadas en los datos. La descripcion actia como
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puente entre la recopilacion inicial de datos y la abstraccion conceptual, facilitando la
transicion hacia un analisis mas interpretativo y orientado a generar teoria. En este
sentido, la conceptualizacion organiza los datos y permite al investigador integrar
diferentes niveles de andlisis, combinando propiedades, subcategorias y categorias en
un sistema coherente. Este camino enriquece la comprension del fendmeno estudiado,
proporciona una base soélida para generar nuevos conocimientos, teorias o propuestas
practicas basadas en los hallazgos obtenidos.

En este contexto, el investigador dio inicio al proceso de interpretacién de los
datos recolectados, centrando su atencion en la identificacion de patrones y conceptos
emergentes. Este analisis se llevd a cabo a través de un proceso de codificacion,
mediante el cual los datos son organizados y categorizados de manera sistemética, con
el propésito de descubrir relaciones y temas comunes que surgieron de la informacion
recopilada. Este paso representé un avance hacia la abstraccién, ya que transformo los
datos crudos en unidades de significado claras y comprensibles que enriquecieron la
comprension méas profunda del fendmeno observado. Ademas, esta etapa resultd
decisiva en la investigacion, ya que establecié un puente entre la recoleccién de datos y
la construccion de nuevos conocimientos.

A través de este proceso, el investigador logro integrar la evidencia empirica en
un sistema conceptual que orientd la interpretacion de los hallazgos obtenidos y
contribuyé al desarrollo de propuestas fundamentadas en el fendmeno en estudio.
Hernandez & Guarate (2017), enfatizan la importancia de integrar la evidencia empirica
dentro de un marco conceptual para dar coherencia al analisis y orientar la interpretacion
de los hallazgos. Segun los autores, el analisis de datos cualitativos requiere un proceso
de abstraccion que transforma la informacién recolectada en categorias, relaciones y
conceptos que permitan una comprension integral del fendbmeno estudiado. Esta
alineacion facilita la interpretacion, y sienta las bases para el desarrollo de propuestas
fundamentadas en los hallazgos.

Volviendo la mirada al analisis, este se centré en examinar minuciosamente las
relaciones entre las categorias, subcategorias y propiedades, con el propésito de
explorar posibles explicaciones para los resultados obtenidos. Este proceso incluye la

validacion de la coherencia y consistencia de las manifestaciones, a través de la
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identificacion y contraste de los eventos extraidos de las transcripciones. Vasilachis de
Gialdino (2016), plantea que el analisis cualitativo no se limita a describir los datos, sino
que tiene como objetivo interpretarlos en profundidad para alcanzar una comprensién
mas amplia y significativa del fendmeno estudiado. Segun la autora, la interpretacion
cualitativa permite revelar las conexiones subyacentes y contextualizar los hallazgos
dentro de un marco explicativo, logrando asi una aproximacion mas demostrativa y
comprensiva.

La exploracion y comprension en la resolucion de problemas mediante el uso de
algoritmos en la asignatura de fisica requirid una mirada profunda y multidimensional que
trascendié la mera recopilacion de datos y analisis superficial. Este proceso implic
desentrafar los entresijos de esta metodologia educativa innovadora, lo que demandé
una atencion particular a las narrativas de los informantes clave. Estas narrativas
ofrecieron una perspectiva contextualizada que reflejé sus experiencias, percepciones y
vivencias, permitiendo asi una comprension mas integral y enriquecida de esta practica
pedagdgica. Al respecto, Nieto-Bravo & Pérez-Vargas (2022), destacan la importancia
del andlisis narrativo como herramienta clave en la investigacion educativa. Segun los
autores, este enfoque permite una comprension mas rica y contextualizada de las
experiencias y percepciones de los participantes, facilitando la construccion de
conocimiento desde las perspectivas individuales y colectivas. Esto se alinea con la
relevancia de las narrativas para comprender profundamente las practicas pedagdgicas.

Las narrativas de los informantes clave ofrecieron una visibn profunda y
enriquecedora del aprendizaje en la resolucion de problemas, funcionando como una
ventana hacia las dinAmicas especificas de la asignatura de Fisica. Estas narrativas
permitieron comprender como se implementa y experimenta esta metodologia en
contextos educativos concretos. A continuacién, se presenta un analisis detallado
mediante tablas que ilustran el proceso de clasificacién de los datos recopilados de los
informantes clave. Este analisis incluyé las razones detras de la agrupacion de
propiedades en categorias especificas, asi como la légica utilizada para asignar nombres
a las categorias y subcategorias. Dichos nombres fueron directamente vinculados con
los eventos y propiedades identificados, asegurando coherencia y representatividad en

la construccién de las clasificaciones.
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Estas tablas representan una segmentacion de la Tabla 3 titulada Categorias
emergentes relacionadas con algoritmos, incluida en el Anexo B-2. Su propésito fue
organizar y desglosar, de manera detallada, las propiedades emergidas a partir de los
eventos identificados en los relatos de los informantes clave. Este enfoque permitié
separar claramente las propiedades segun las categorias y subcategorias
correspondientes, logrando asi una visualizacion mas precisa y estructurada de cada
categoria. Asimismo, se obtuvo una representacion individualizada que facilita el analisis
y la interpretacion del vinculo entre las categorias, las subcategorias y las propiedades
gue las conforman, optimizando la comprensién del proceso investigativo.

Tabla 4

Matriz de categoria, subcategorias y propiedades relacionadas con Razonamiento
Légico

Categoria Subcategoria Propiedades
Nivel de Proceso cognitivo Entendimiento del ejercicio
razonamiento problema

Comprension del ejercicio problema

Razonamiento interpretativo Analisis interpretativo

Nota: Tabla tomada de la informacién del tutor presentada en el proceso de asesoria
*Fuente: Elaboracion del autor

La categoria Nivel de Razonamiento se estructur6 en dos subcategorias
principales: Proceso cognitivo y Razonamiento interpretativo. La primera subcategoria,
Proceso cognitivo, surgi6 como una forma de agrupar dos propiedades clave:
Entendimiento del ejercicio problema y Comprension del ejercicio problema. Estas
propiedades fueron identificadas y extraidas de los eventos reportados en las
manifestaciones de los participantes clave, quienes proporcionaron narrativas
significativas sobre sus procesos mentales al abordar problemas especificos. Esta
organizacion permitio establecer un marco mas coherente para analizar como los
participantes desarrollan y aplican habilidades de razonamiento en contextos
relacionados con la resolucién de problemas de la Fisica.

Segun Cevallos (2021), el nivel de razonamiento puede definirse como la

capacidad de estructurar ideas de manera logica y fundamentada, permitiendo conectar
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conceptos y resolver problemas complejos. Este proceso se desarrolla a partir de
experiencias y actividades que promueven la comprension y aplicacion del conocimiento
en contextos especificos. En el ambito educativo, un enfoque en el razonamiento
fomenta habilidades criticas y analiticas esenciales para interpretar y solucionar
situaciones practicas, integrando teoria y practica en el aprendizaje.

Continuando con el analisis se presenta la primera propiedad: Entendimiento del
ejercicio problema. La misma se deriva de los eventos identificados en las respuestas
proporcionadas por los participantes clave 1C011002, 1C021001 e 1C041003,
correspondientes a las preguntas 1, 2, 4, 6, 7y 9. En la mayoria de los casos, estos
eventos reflejan explicitamente un entendimiento de la situacion planteada como
ejercicio problema. Sin embargo, en algunos casos particulares, este entendimiento se
infiere de las acciones descritas, como leer el ejercicio. Por consiguiente, se decidié
nombrar esta propiedad de esta manera para englobar dichos eventos de manera
coherente y representativa.

La segunda propiedad, denominada Comprension del ejercicio problema, se
fundamenta en los eventos extraidos de las respuestas proporcionadas por los
informantes calve 1C011002, IC021001 a las preguntas 2y 7. En uno de estos eventos,
el informante expresa de manera explicita la importancia de comprender el ejercicio para
enfrentarlo adecuadamente. En el otro evento, dicha comprension se infiere a partir del
relato en el que describe la necesidad de formular preguntas previas que surjan del
analisis de estos ejercicios, lo que evidencia un enfoque reflexivo y estructurado.

Por otro lado, la segunda subcategoria: Razonamiento interpretativo, se compone
de la propiedad: Andlisis interpretativo, que agrupa los eventos extraidos de las
respuestas dadas por los informantes clave 1C011002, 1C021001, 1C031003 y IC041003
en las preguntas 1, 2, 5 y 8. En estos relatos, se destacan explicitamente acciones
relacionadas con el analisis, planteamientos y la interpretacién del ejercicio. En varios
de estos eventos, se menciona con frecuencia el uso de la “légica” como un recurso
basico, lo que se relaciona con lo sefialado por Pérez (2020), quien define el
razonamiento interpretativo como un proceso en el que el estudiante organiza y conecta
la informacién de manera coherente para generar conclusiones validas dentro de un

contexto especifico.
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Tabla 5
Matriz de categoria, subcategorias y propiedades relacionadas con Diversidad
Intelectual

Categoria Subcategoria Propiedades
Diversidad Nuevos Metodologia de aprendizaje diferenciada
intelectual conocimientos Conocimientos previos de algoritmos

Aplicabilidad de algoritmos en la asignatura de la

fisica

Nuevas Experiencias Aplicabilidad de algoritmos en vida cotidiana
La aplicacion de algoritmos son ayudas

significativas
Aplicabilidad de algoritmos en areas diferentes a

la asignatura fisica

Nota: Tabla tomada de la informacién del tutor presentada en el proceso de asesoria.
*Fuente: Elaboracion del autor

La categoria Diversidad Intelectual, agrupa dos subcategorias: Nuevos
conocimientos y Nuevas experiencias. La primera subcategoria Nuevos conocimientos,
surge de las propiedades derivadas de los eventos narrados por los informantes clave
IC011002, 1C021001, 1C031003 y 1C041003, en todas las preguntas excepto en la
namero 7 y 10. Dichos eventos se agruparon en las propiedades: Metodologia de
aprendizaje diferenciada, ya que los informantes clave mencionaron la implementacién
de una metodologia diferente; Conocimientos previos de algoritmos, debido a que
algunos informantes clave ya conocian el concepto de algoritmos y su aplicabilidad; y
Aplicabilidad de algoritmos en la asignatura de la Fisica, puesto que aplicaron el
concepto y funcionalidad de los algoritmos en los temas vistos en dicha asignatura.

La segunda subcategoria, denominada Nuevas Experiencias, surge de los
eventos narrados por los informantes 1C011002, 1C021001 y IC041003 en sus
respuestas a las preguntas 3, 4, 5, 6, 7 y 10. A partir de estos eventos, se identificaron
las propiedades: Aplicabilidad de algoritmos en la vida cotidiana, la aplicacién de
algoritmos con ayudas significativas y Aplicabilidad de algoritmos en areas diferentes a
la asignatura fisica. Este analisis revel6 un fenomeno en el que se adquirieron tanto
conocimientos como experiencias. Asi, el nombre de las subcategorias refleja este

proceso dual. Sin embargo, la categoria se denominé Diversidad intelectual, dado que
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la informacién mostraba una variacion en los saberes. El término “Conocimiento”
resultaba limitado para englobar toda la informacioén clasificada, por lo que se optd por
intelecto, un concepto mas amplio que integra tanto las experiencias como los
conocimientos adquiridos a lo largo de su participacion.

Segun Florez Nisperuza al. (2021), este tipo de fendmenos es reflejo de un
aprendizaje que no solo se limita a la adquisicion de conocimientos, sino que también
involucra la integracion de nuevas experiencias que amplian el campo cognitivo de los
individuos en contextos educativos diferenciados. Asi mismo, Rodriguez (2021)
menciona que el concepto de intelecto se ajusta mejor que el de conocimiento, ya que
abarca tanto experiencias como saberes, tal como lo plantean las perspectivas actuales
sobre el aprendizaje personalizado.

Tabla 6

Matriz de categoria, subcategorias, dimensiones y propiedades relacionadas con Nueva
Metodologia para la resolucion de problemas

Categoria Subcategoria Propiedades
Nueva Metodologia Contexto problema Definir un punto de partida
para la resolucion de Planteamiento de la _situacién
problemas problema
Logica Heuristica Establecer un procedimiento
Establecer metas u objetivos a
alcanzar

Pasos ordenados y secuenciados
Finalizar un proceso

Nota: Tabla tomada de la informacion del tutor presentada en el proceso de asesoria
*Fuente: Elaboracién del autor

Con la anterior tabla, se puede observar como se estructurd la categoria Nueva
Metodologia para la Resolucion de Problemas. Esta agrupa las subcategorias Contexto
del Problema, las cuales reune las propiedades Definir un punto de partida y
Planteamiento de la situacién problema; y la subcategoria Logica Heuristica, quien
aglutina las propiedades Establecer un procedimiento, Establecer metas u objetivos a
alcanzar, Pasos ordenados y secuenciados y Finalizar un proceso. Todas estas
propiedades emergieron de los eventos extraidos en las narrativas de las respuestas

dadas por cada uno de los informantes clave en todas las diez preguntas de la entrevista.
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Se observé que varias de estas propiedades estuvieron presentes en casi todas
las narrativas de los informantes clave, por lo que inicialmente se lleg6 a pensar que esta
categoria podria ir decantando hacia aquella categoria central del trabajo investigativo,
sin embargo, no se profundizé tanto en esta idea por encontrarse adn en una etapa muy
temprana del procesamiento de toda la informacion, por lo que se decidio esperar a tener
un mayor avance para comenzar a inferir al respecto. En el proceso del MCC y sobre la
base de aquellos eventos que fueron emergiendo en la re-lectura, esta categoria sufrio
cambios desde ese primer momento que emergio, ya que inicialmente se denomind
Metas, procesos y procedimientos para la resolucién de problemas, pero tiempo después
se llegd a la conclusiéon que los conceptos metas, procesos y procedimientos podian
agruparse en la definicion de metodologia.

Segun Garcia y Rodriguez (2023), la metodologia de la investigacion se entiende
como un conjunto de procedimientos que permiten organizar y estructurar el proceso
investigativo, los cuales van desde la definicion de metas hasta la eleccion de los
procedimientos adecuados para alcanzar los objetivos planteados. Ademas, tal como
menciona Salazar (2021), la metodologia no solo comprende los pasos a seguir, sino
gue también incorpora los principios que guian las decisiones del investigador, un
enfoque que permite una comprension mas integral y dindmica del proceso investigativo.
En consideracion, el concepto de metodologia ofrece una vision mas amplia y adaptativa,
ya que abarca tanto las metas como los procesos y procedimientos involucrados en la
resolucién de problemas, lo cual concuerda con el cambio de nombre gque se propone en
este analisis.

Por otro lado, la subcategoria Contexto del Problema se denominé asi para
agrupar aquellos eventos que marcaron el inicio del proceso de resolucion de problemas
y el planteamiento inicial de los mismos. En este sentido, se identifica el momento en el
cual los informantes clave contextualizan el ejercicio y definen el problema a resolver en
la asignatura de la fisica. Por otro lado, la subcategoria: Logica heuristica hace
referencia a los eventos en los que se evidencio el uso de razonamientos o pensamientos
gue guiaron la construccion de un proceso para encontrar la solucién a un ejercicio tipo

problema de la fisica. En consecuencia, las propiedades agrupadas en esta categoria
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revelan un enfoque o método especifico utilizado por los informantes para abordar y

resolver los ejercicios planteados.

Tabla 7
Matriz de categoria, subcategorias y propiedades relacionadas con Memorizacion
Categoria Subcategoria Propiedades
Memorizacién Memoria declarativa Aplicacion de férmulas

matematicas

Memoria procedimental Recordar procedimientos

Nota: Tabla tomada de la informacién del tutor presentada en el proceso de asesoria.
*Fuente: Elaboracion del autor

La categoria Memorizacion, emergié como una evidencia del fortalecimiento en el
desarrollo de la memorizacién y se definié asi tras identificar, en los eventos analizados,
la presencia constante del fenémeno de recordar procedimientos, formulas y pasos
especificos necesarios para resolver ejercicios tipo problema, ya sea mediante
metodologias tradicionales o a través de algoritmos. En algunos casos, también se
evidenci6 la dificultad por parte de los informantes clave para evocar de manera oportuna
ciertas formulas o procesos mateméticos, lo cual limité su desempefio en la tarea.

Este fendbmeno se enmarca en lo que Arriaz (2014) denomina memoria operativa
0 memoria de trabajo, la cual implica la retencion temporal y la manipulacion activa de
informacion durante la realizacibn de tareas cognitivas complejas. Desde esta
perspectiva, dicha categoria permiti6 comprender cémo la capacidad de mantener y
utilizar informacién en el corto plazo incide directamente en el rendimiento académico,
particularmente en contextos que requieren razonamiento l6gico y solucion de problemas
en fisica y matematicas.

Ademas, como sefala Garcia (2019), la memoria a largo plazo también juega un
rol esencial en la recuperacion de formulas y procedimientos previamente aprendidos,
facilitando la aplicacién de estos en contextos problematicos, por lo cual se decidio
nombrar de la siguiente forma las dos subcategorias. Una se llam6 Memoria declarativa,
para clasificar la propiedad Aplicacion de formulas matematicas, puesto que con este
tipo de memoria se pueden rememorar féormulas matematicas a largo plazo de una forma

consciente y voluntaria, definidos estos recuerdos como hechos especificos. La otra
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subcategoria se nombré Memoria procedimental, ya que contiene la propiedad
denominada Recordar procedimientos, la cual agrupd los eventos donde se evidencio,
por parte de los informantes clave, el hecho de recordar procesos para poder resolver
ejercicios tipo problema.

Los eventos que dieron lugar a que emergiera la subcategoria Memoria
declarativa a partir de la propiedad Aplicacion de férmulas matematicas, fueron narradas
en las respuestas a la pregunta 2 del informante clave 1C021001. Por otra parte, los
eventos que se encontraron en las respuestas a las preguntas 4, 5, 6, 8 y 9, en las
narrativas de todos los informantes clave, dieron lugar a que emergiera la propiedad
Recordar Procedimientos, la cual es clasificada en la subcategoria Memoria
procedimental.

Por su parte, la categoria Ritmos de Aprendizaje, como se evidencia en la Tabla
8, agrupa uUnicamente la subcategoria Habilidad y Destreza para Aprender. Esta
subcategoria, a su vez, se compone de las propiedades Facilidad en el Proceso de
Aprendizaje y Rapidez en la Resolucion de Problemas. La subcategoria recibié el
nombre de Habilidad y Destreza para Aprender al agrupar los conceptos de facilidad y
rapidez en el aprendizaje. Este enfoque se fundamenta en la teoria de Ausubel (2000),
guien sostiene que el aprendizaje significativo implica la integracibn de nuevos
conocimientos con estructuras previas de manera eficiente y rapida, siempre que el
estudiante posea las habilidades necesarias para procesar la informaciéon. Segun este
autor, la facilidad y la rapidez son indicadores clave de una adecuada disposicion
cognitiva para aprender, lo que justifica su agrupacion bajo esta subcategoria.

Tabla 8

Matriz de categoria, subcategorias y propiedades relacionadas con ritmos de
Aprendizaje

Categoria Subcategoria Propiedades
Ritmos de Habilidad y destreza para Facilidad en el proceso de
aprendizaje aprender aprendizaje

Rapidez en la resolucién de
problemas

Nota: Tabla tomada de la informacién del tutor presentada en el proceso de asesoria.
*Fuente: Elaboracion del autor
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A este respecto, el investigador, al nombrar una subcategoria o categoria, se
planted preguntas como: ¢ Qué concepto 0 conceptos pueden englobar las nociones de
facilidad y rapidez? Para este caso especifico, tras un proceso de analisis reflexivo y la
relectura de los eventos que definieron dichas propiedades, se infirié que los términos
mas adecuados eran habilidad y destreza, considerando su pertinencia dentro del marco
del proceso de aprendizaje de los informantes clave. Segun Tobdn (2020). plantea que
las habilidades y destrezas son capacidades que implican la aplicacién eficiente de
conocimientos y procesos mentales para resolver tareas especificas, destacando la
relacion entre rapidez y precision como indicadores clave en el desarrollo de
competencias. Por tanto, al asignar los conceptos de habilidad y destreza como
subcategorias en este caso especifico, el investigador integra propiedades como la
facilidad y la rapidez, reflejando los procesos cognitivos y practicos observados en los
informantes clave durante su aprendizaje.

Los cuatro informantes clave destacaron que la aplicacion de algoritmos para
resolver ejercicios tipo problemas de Fisica facilita el proceso de resolucion, también
hace que el aprendizaje resulte mas accesible y comprensible. Ademas, sefialaron que
este camino permite resolver los problemas de manera agil en comparacién con la
pedagogia tradicional. Estas observaciones quedaron reflejadas en sus narrativas,
donde fue recurrente el uso de expresiones como: “es mas sencillo”, “es mas facil” y “es
mas rapido”, especialmente en las respuestas correspondientes a las preguntas 4, 5, 6,
8, 9 y 10 del instrumento (Ver Anexo B-2). La categoria Desempefio Académico (Ver
Tabal 9) se estructurd a partir de los eventos identificados en las narrativas de los cuatro
informantes clave en las respuestas a las preguntas 6, 7, 8, 9 y 10.

Tabla 9

Matriz de categoria, subcategorias y propiedades relacionadas con desempefo
académico

Categoria Subcategoria Propiedades
Desempefio Mejores Resultados Resolucién correcta de problemas
académico Efectividad

Uso de recursos Imaginacién
Rendimiento Mejoras en el rendimiento académico

Nota: Tabla tomada de la informacion del tutor presentada en el proceso de asesoria.
*Fuente: Elaboracién del autor
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Estos eventos se organizaron en torno a dos propiedades principales: Resolucion
Correcta de Problemas y Efectividad, las cuales reflejan la capacidad de los participantes
para aplicar procedimientos adecuados, identificar errores y llegar a soluciones validas
en las actividades planteadas. Estas propiedades, al evidenciar logros concretos en el
desarrollo de habilidades cognitivas, dieron lugar a la subcategoria Mejores Resultados,
entendida como la manifestacion observable de un aprendizaje exitoso. Por otra parte,
la propiedad Imaginacion, referida a la habilidad para plantear estrategias no
convencionales, visualizar procesos y aplicar conocimientos de forma creativa, permitio
definir la subcategoria Uso de Recursos, la cual integra tanto los recursos mentales como
materiales que los participantes emplearon para facilitar la resolucion de los problemas.

Finalmente, la propiedad Mejoras en el Rendimiento Académico, asociada al
progreso sostenido en las evaluaciones y al fortalecimiento de competencias especificas,
sustento la subcategoria Rendimiento, que engloba no solo los resultados medibles, sino
también la percepcion de avance por parte de los propios estudiantes. Esta estructura
permitié identificar conexiones significativas entre los logros académicos, las estrategias
utilizadas y los factores internos que inciden en el desempefio.

El nombre de esta categoria se fundamenta en las frecuentes menciones de los
informantes clave acerca de sus calificaciones y los aprendizajes obtenidos tras aplicar
algoritmos como estrategia para comprender conceptos en la asignatura de Fisica. Esto
fue especialmente evidente en las respuestas a la pregunta 10, que indagé directamente
sobre la percepcidn de los estudiantes respecto a su desempefio académico mediante
el uso de esta metodologia. Segun Rodriguez & Fernandez (2023), el desempefio
académico esta estrechamente relacionado con la implementacion de estrategias de
aprendizaje que fomenten la comprension y aplicacion de los conocimientos adquiridos,
Como afirman estos autores: “Las estrategias de aprendizaje son herramientas
cognitivas que permiten al estudiante procesar, organizar y consolidar la informacion
para un aprendizaje mas efectivo” (p. 48).

Por lo tanto, los hallazgos de esta investigacion estan alineados con dicho
enfoque, al evidenciar que la aplicacibn de algoritmos contribuyé a optimizar el
rendimiento académico de los estudiantes. Las respuestas de los informantes clave
1C011002, 1C021001 y IC031003 a la pregunta nimero nueve (9), permitieron identificar
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la categoria Metodologia Tradicional (Ver Tabla 10). Esta pregunta tuvo como proposito
explorar las percepciones de los informantes clave al comparar la metodologia tradicional
versus la basada en algoritmos propuesta y presentada en este trabajo investigativo.
Tabla 10

Matriz de categoria, subcategorias y propiedades relacionadas con Metodologia
tradicional

Categoria Subcategoria Propiedades
Metodologia Estrés La metodologia tradicional genera
tradicional estrés

Procesos extensos y La metodologia tradicional tiene

complejos procedimientos mas largos y
complejos

Procedimiento Metodologia tradicional permite

olvidar procedimientos
Nota: Tabla tomada de la informacién del tutor presentada en el proceso de asesoria.
*Fuente: Elaboracion del autor

A partir de los relatos analizados, emergieron tres propiedades que derivaron en
subcategorias especificas. En primer lugar, la propiedad La metodologia tradicional
genera estrés, se agrupé en la subcategoria Estrés. En segundo lugar, la propiedad La
metodologia tradicional tiene procedimientos mas largos y complejos dio origen a la
subcategoria Procesos Extensos y Complejos. Finalmente, la propiedad La metodologia
tradicional permite olvidar procedimientos se relacion6 con la subcategoria
Procedimientos.

Este analisis refleja de manera detallada como los informantes clave perciben las
limitaciones inherentes a la metodologia tradicional frente a enfoques alternativos, como
el uso de algoritmos en el aprendizaje. Los participantes destacaron aspectos negativos
asociados a las practicas convencionales, tales como el estrés provocado por la presion
de memorizar grandes cantidades de informacidn, la extension prolongada y la
complejidad de los procesos que dificultan la comprensién profunda, asi como la
dificultad para retener y aplicar los procedimientos aprendidos de manera efectiva.

Estas observaciones coinciden con lo planteado por Moreno (2022), quien sefiala
gue las metodologias tradicionales tienden a centrarse excesivamente en la
memorizacion y en la repeticion mecanica de contenidos, lo que puede generar

desmotivacion, ansiedad y una experiencia educativa menos significativa para los
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estudiantes. Ademas, este tipo de metodologias limita el desarrollo de habilidades
cognitivas superiores, como el pensamiento critico, la creatividad y la capacidad para
resolver problemas de manera auténoma, aspectos esenciales para el aprendizaje
significativo y para enfrentar los retos actuales en la educacion. Asi, el andlisis subraya
la necesidad de explorar y aplicar métodos alternativos que promuevan una comprension
mas activa y reflexiva, favoreciendo un aprendizaje mas profundo y duradero.

En el anexo B-2 se encuentra la tabla denominada Categorias emergentes
relacionadas con algoritmos, donde se detalla la relacion entre los informantes clave y
las preguntas especificas que dieron origen a los eventos, propiedades, subcategorias y
categorias identificadas. Dicha tabla permite visualizar con claridad cémo, a partir de las
respuestas de los informantes clave, se extrajeron los eventos que posteriormente fueron
agrupados en propiedades. Estas propiedades, a su vez, facilitaron la identificacién de
las subcategorias y categorias emergentes. De este modo, la tabla Categorias
emergentes relacionadas con algoritmos constituye una herramienta fundamental para
comprender el origen y la organizacion logica de las categorias analizadas, asegurando
una trazabilidad precisa del proceso de analisis cualitativo realizado.

Durante el proceso de busqueda constante de eventos, fenbmenos, propiedades,
conceptos, subcategorias y categorias en la fase de codificacion abierta, asi como en la
integracion de categorias y subcategorias durante la codificacion axial, se identificaron
relaciones y vinculos entre propiedades de distintas categorias. Este hallazgo permitio
establecer conexiones significativas que no habian sido consideradas inicialmente.
Como resultado, surgieron tres nuevas categorias, cada una con sus respectivas
subcategorias. A continuacion, se detallan estas nuevas categorias, evidenciando su
origen en la interaccidn y asociacién de propiedades previamente definidas, lo cual
enriquecié de manera significativa el analisis y aport6 mayor profundidad al marco
conceptual de la investigacion.

Una nueva categoria, denominada Resolucion de ejercicios tipo problemas (Ver
Tabla 11), germina como resultado de la relacion entre las propiedades Analisis
interpretativo y Planteamiento de la situacion problema, las cuales, inicialmente,
pertenecian a categorias diferentes: Nivel de razonamiento y Nueva metodologia para

la resolucion de problemas, respectivamente. Al agrupar estas propiedades, se formo la
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primera subcategoria, llamada Anadlisis y Planteamiento del problema. Estas
propiedades emergen de los mismos eventos descritos en las narrativas de las
respuestas de los informantes clave, lo que genera una continuidad en el proceso de
codificacion.

Tabla 11

Matriz de categoria, subcategorias y propiedades relacionadas con Resolucion de
ejercicios tipo problema

Categoria Subcategoria Propiedades
Resolucién de Analisis y planteamiento  Analisis interpretativo
ejercicios tipo del problema Planteamiento de la _situacion
problema problema

Entender, comprender y Entendimiento del ejercicio
definir un punto de partida problema

Comprension del ejercicio

problema

Definir un punto de partida
Definir un paso a paso de Pasos ordenados y secuenciados
manera intuitiva facilita el para tener claro el punto de llega.

aprendizaje Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Procedimiento y Establecer un procedimiento

desarrollo Recordar procedimientos

Aplicacion de formulas
matematicas
Definir objetivos clarosy  Establecer metas u objetivos a

finalizar un proceso alcanzar

correctamente Finalizar un proceso
Resolucion correcta de problemas
Efectividad

Nota: Tabla tomada de la informacién del tutor presentada en el proceso de asesoria.
*Fuente: Elaboracion del autor

Es importante sefialar que no todos los eventos provenientes de las primeras
categorias dieron lugar a nuevas subcategorias. En este caso particular, los eventos
gue respaldaron el andlisis provienen de las respuestas a las preguntas 1 y 5 de los
informantes clave 1C021001 y 1C031003. Ademas, las narrativas de los informantes
clave 1C011002, 1IC021001 y IC041003, presentes en las respuestas a las preguntas 1,

5y 7, contribuyeron al soporte de la subcategoria Analisis y Planteamiento del problema.
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Para un detalle mas completo sobre esta nueva categoria y las dos restantes, en
oportuno revisar el anexo B-2.

La segunda subcategoria, se denomina Entender, comprender y definir un punto
de partida, la cual agrupa las propiedades Entendimiento del ejercicio problema,
Comprension del ejercicio problema y Definir un punto de partida. La tercera
subcategoria, titulada Definir un paso a paso de manera intuitiva facilita el aprendizaje,
reune las propiedades Pasos ordenados y secuenciados y Facilidad en el proceso de
aprendizaje. La cuarta subcategoria, denominada Procedimiento y desarrollo, agrupa
las propiedades Establecer un procedimiento, Recordar procedimientos y Aplicacién de
férmulas matematicas. Finalmente, la quinta subcategoria, llamada Definir objetivos
claros y finalizar un proceso correctamente, retne las propiedades Establecer metas u
objetivos a alcanzar, Finalizar un proceso, Resolucién correcta de problemas y
Efectividad.

Se observo que estas cinco subcategorias, organizadas de manera secuencial,
describen un procedimiento estructurado para resolver ejercicios tipo problemas de
Fisica. Este orden logico permiti6 denominar a la categoria que las agrupa, pensando
en una metodologia paso a paso, resolucion de ejercicios tipo problema. EIl proceso
comienza con el analisis y planteamiento del problema, seguido por la comprension del
mismo y la definicion de un punto de partida. A continuacion, se establece un
procedimiento o estrategia para abordar el problema, que luego se aplica. Y finalmente,
se definen los objetivos a alcanzar y se concluye el procedimiento propuesto.

Esta orientacion sigue un patrén metodolégico que facilita la resolucién de
problemas de fisica, apoyandose en la nocion de que un proceso ordenado y bien
estructurado favorece el aprendizaje efectivo. Segun Martinez & Lopez (2023), el
aprendizaje efectivo “se basa en la autorregulacion del estudiante, que implica el uso
consciente de estrategias cognitivas y metacognitivas para gestionar el aprendizaje,
establecer metas claras y monitorear el progreso hacia su logro” (p. 24). Este enfoque
resalta la importancia de la reflexion critica sobre los propios procesos cognitivos, lo que
permite a los estudiantes optimizar su rendimiento y adaptarse a diversos aprendizajes.

Por otro lado, Pérez y Garcia (2022) amplian esta perspectiva al asociar el

aprendizaje efectivo con el uso de estrategias de aprendizaje metacognitivas y
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cognitivas. Estas estrategias permiten a los estudiantes integrar nuevo conocimiento con
el ya adquirido, estructurar la informacion y emplear técnicas que favorecen la retencion
y recuperacion de datos. Ademas, subrayan que el desarrollo de la motivacion intrinseca
y la autoeficacia son componentes clave para lograr un aprendizaje efectivo, puesto que
estos factores fomentan un mayor compromiso y mejor desempefio académico. Ambos
enfoques coinciden en la importancia de que el aprendizaje sea una experiencia activa,
en la que los estudiantes reciban informacién, la procesen, reflexionen sobre ella y
utilicen herramientas que les permitan enfrentar retos académicos de manera efectiva.
La segunda categoria emergente, denominada Tipo de Metodologia (ver Tabla
12), agrupa dos subcategorias relacionadas con enfoques distintos para la resolucion de
problemas de fisica: Nuevas metodologia para la resolucién de problemas y Metodologia

tradicional para la resolucién de problemas.

Tabla 12
Matriz de categoria, subcategorias y propiedades relacionadas con tipo de metodologia
Categoria Subcategoria Propiedades
Tipo de Nueva Metodologia para la Definir un punto de partida
metodologia resolucion de problemas Planteamiento de la situacion problema

Establecer un procedimiento
Establecer metas u objetivos a alcanzar
Pasos ordenados y secuenciados
Metodologia tradicional para La metodologia tradicional genera estrés
la resoluciéon de problemas La metodologia tradicional tiene
procedimientos mas largos y complejos
v - o - o
lirni
Nota: Tabla tomada de la informacién del tutor presentada en el proceso de asesoria
*Fuente: Elaboracion del autor

La primera subcategoria surge a partir de las propiedades que inicialmente
pertenecian a la categoria Nueva Metodologia para la Resolucion de Problemas, las
cuales incluyen: Definir un punto de partida, Planteamiento de la situacion problema,
Establecer un procedimiento, Establecer metas u objetivos a alcanzar, y Pasos
ordenados y secuenciados. En contraste, la segunda subcategoria agrupa las

propiedades originadas en la categoria Metodologia tradicional, que son: La metodologia
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tradicional genera estrés, La metodologia tradicional tienen procedimientos mas largos y
complejos, y Metodologia tradicional permite olvidar procedimientos.

Esta categoria recibié dicho nombre porque claramente abarca dos enfoques
metodologicos para la resolucion de ejercicios tipo problema: uno innovador, que aplica
un proceso ordenado y secuenciado mediante el uso de algoritmos, y otro mas
tradicional, que se caracteriza por su enfoque menos estructurado y con un mayor
margen de olvido de procedimientos. Estos enfoques son esenciales para entender las
diferencias en las percepciones y efectos sobre el aprendizaje de todos los informantes
clave.

De acuerdo con Gonzalez et al., (2021), el uso de metodologias estructuradas y
claras, como en el caso de la nueva metodologia basada en algoritmos, favorece un
aprendizaje mas eficiente y organizado. Esto contrasta con las metodologias
tradicionales, que a menudo presentan dificultades en términos de estrés y complejidad,
como lo subraya Mendoza y Diaz (2020), quienes indican que los enfoques tradicionales
pueden generar frustracion en los estudiantes debido a la falta de secuenciacién clara
en el proceso de aprendizaje.

La tercera nueva categoria emergente, denominada Aprendizaje Basado en
Algoritmos (ABA), se subdividi6 en cuatro subcategorias especificas que reflejan
distintos aspectos del proceso y aplicacién de esta metodologia. Estas subcategorias
son: Definicion de una metodologia de aprendizaje para la aplicacion de algoritmos,
Aplicacion de algoritmos para facilitar el aprendizaje, Mejoramiento del rendimiento
académico y aplicacion de algoritmos en la vida cotidiana, y Entender y comprender el
problema aplicando algoritmos (ver Tabla 13).

La primera subcategoria, Definicibn de una metodologia de aprendizaje para la
aplicaciébn de algoritmos, agrupd las propiedades Establecer un procedimiento,
Metodologia de aprendizaje diferenciada y Aplicabilidad de algoritmos en la asignatura
de la fisica. Se denominé asi porque estas propiedades reflejan la construccion de un
proceso estructurado y sistematico para la aplicacion de algoritmos con el objetivo de
resolver situaciones probleméaticas. Este proceso no solo se aplic6 en el contexto
académico, especificamente en la asignatura de fisica, sino que también evidencié su

utilidad en contextos fuera del ambito escolar, demostrando la versatilidad y el alcance
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de esta metodologia para abordar problemas cotidianos mediante un pensamiento l6gico
y analitico fundamentado en algoritmos.
Tabla 13

Matriz de categoria, subcategorias y propiedades relacionadas con Aprendizaje Basado
en Algoritmos ABA

Categoria Subcategoria

Propiedades

Aprendizaje
Basado en
Algoritmos ABA

Definicién de una
metodologia de
aprendizaje para la

aplicacidn de algoritmos

Establecer un procedimiento

Metodologia de aprendizaje

diferenciada

Aplicabilidad de algoritmos en la

asignatura de la fisica

Aplicacion de algoritmos
para facilitar el

aprendizaje

Aplicabilidad de algoritmos en la

asignatura de la fisica

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Resolucion correcta de problemas

Efectividad

Mejoramiento del
rendimiento académico y
aplicacién de algoritmos
en la vida cotidiana

Mejoras en el rendimiento académico

Aplicabilidad de algoritmos en la
asignatura de la fisica

Aplicabilidad de algoritmos en la vida
cotidiana

Entender y comprender
el problema aplicando
algoritmos

Entendimiento del ejercicio problema

Comprension del ejercicio problema

Metodologia de aprendizaje
diferenciada

Aplicabilidad de algoritmos en la
asignatura de la fisica

Nota: Tabla tomada de la informacion del tutor presentada en el proceso de asesoria.
*Fuente: Elaboracion del autor

La segunda subcategoria se enfoca en las propiedades Aplicabilidad de
algoritmos en la asignatura de la fisica, Facilidad en el proceso de aprendizaje,
Resoluciéon correcta de problemas y Efectividad, evidenciando cémo la aplicacion de
algoritmo facilita el aprendizaje de conceptos en fisica. Esta subcategoria subraya la

intencién explicita de usar algoritmos para optimizar el proceso de aprendizaje en esta
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disciplina que, de acuerdo con Gémez y Martinez (2021), “contribuye a una mayor
eficiencia en la resolucion de problemas” (p. 117).

En consideracidn, infiere el autor de este estudio doctoral, que el Aprendizaje
Basado en Algoritmos ABA promueve un enfoque estructurado y I6gico que mejora la
comprension de conceptos complejos, como los de la Fisica, al permitir a los estudiantes
seguir pasos claros y secuenciados. El autor habia explorado preliminarmente el
concepto del Aprendizaje Basado en Algoritmos (ABA) y sus posibles beneficios; sin
embargo, era necesario respaldar estas ideas iniciales con datos empiricos que
confirmaran su existencia y naturaleza. Los resultados obtenidos en este estudio
proporcionan evidencia concreta de que el ABA no solo facilita la comprension
conceptual, sino que también favorece el desarrollo de habilidades criticas
fundamentales, como la resolucion de problemas, la obtencion de resultados efectivos y
la aplicacion de conocimientos en contextos cotidianos. Estos hallazgos validan la
hipotesis inicial del autor y destacan el impacto positivo del ABA en el ambito educativo,
especialmente en el aprendizaje de conceptos complejos y en la optimizacion del
rendimiento académico de los estudiantes. Esta metodologia también favorece el
desarrollo de habilidades criticas como la resolucién de problemas, la efectividad en los
resultados y la aplicabilidad en contextos cotidianos.

La tercera subcategoria, denominada Mejoramiento del rendimiento académico y
aplicacion de algoritmos en la vida cotidiana, agrupa las propiedades Mejoras en el
rendimiento académico, Aplicabilidad de algoritmos en la asignatura de la fisica y
Aplicabilidad de algoritmos en la vida cotidiana. Esta subcategoria refleja una percepcion
positiva de los informantes clave, quienes reconocen mejoras en su rendimiento
académico en la asignatura de fisica, y también en la vida cotidiana, gracias a la
aplicacién de algoritmos. En este sentido, los algoritmos facilitaron la resolucion de
problemas académicos, asimismo proporcionaron herramientas Utiles en situaciones
fuera del ambito académico.

Por ultimo, la cuarta subcategoria, Entender y comprender el problema aplicando
algoritmos, agrupa las propiedades Entendimiento del ejercicio problema, Comprension
del ejercicio problema, Metodologia de aprendizaje diferenciada y Aplicabilidad de

algoritmos en la asignatura de la fisica. Esta subcategoria resalta como la aplicacion de
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algoritmos favorece los procesos de pensamiento de los informantes, al permitirles
analizar, interpretar y resolver situaciones problematicas en el area de fisica. Esto
evidencia que dicha metodologia no solo fortalece la cognicién, sino que también mejora
significativamente la capacidad para resolver problemas complejos.

Estas observaciones coinciden con lo planteado por Pérez y Garcia (2022),
guienes argumentan que el uso de algoritmos en la ensefianza optimiza el rendimiento
académico, favoreciendo el aprendizaje significativo y la transferencia de conocimientos
a contextos cotidianos. Ademas, el autor de este estudio deduce que el Aprendizaje
Basado en Algoritmo potencia la capacidad de los estudiantes para abordar problemas
de manera mas estructurada y eficaz, mejorando tanto la comprensiéon de los problemas
como la resolucion de los mismos.

A diferencia de lo que se habia considerado inicialmente respecto a la categoria
Nueva Metodologia para la Resolucion de Problemas, la categoria emergente
Aprendizaje Basado en Algoritmos ABA se ha consolidado como el nacleo central de
este trabajo investigativo, constituyéndose en la categoria principal que agrupa a las
restantes. Este nuevo camino permite teorizar de manera mas estructurada, dado que,
a partir de los eventos y fendmenos encontrados en las narrativas de los informantes
clave, se evidencié codmo la aplicacién de algoritmos facilita el aprendizaje, no solo en la
asignatura de la Fisica, sino también en contextos fuera de ella.

Esta metodologia, desde la mirada del autor de este documento, contribuy6
significativamente al mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes. Los
datos recopilados revelaron que el ABA fue un enfoque prometedor que apoyé el
cumplimiento de los propdésitos establecidos en esta investigacion, particularmente en
relacion con el tercer propdsito especifico: Generar un modelo tedrico para el aprendizaje
basado en algoritmos en la asignatura fisica que contribuya a mejorar el rendimiento
académico en los estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa Técnico
Industrial Pedro Castro Monsalvo en la ciudad de Valledupar, departamento del Cesar
(Colombia).

Este hallazgo refuerza lo planteado por el autor, quien sostienen que el
Aprendizaje Basado en Algoritmos mejora el rendimiento académico. También tiene un
impacto positivo en el desarrollo de habilidades cognitivas mas amplias, tanto en el

ambito disciplinario como en situaciones cotidianas. De manera que este enfoque
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transforma la ensefianza de la Fisica, y potencia la capacidad de los estudiantes para

abordar problemas de manera mas efectiva y eficiente.
Teorizacion

En la etapa de teorizacion, tal como la describen Strauss y Corbin (2002), el
objetivo principal es desarrollar explicaciones generales y abarcadoras que estén
sélidamente fundamentadas en las categorias y conceptos previamente identificados
durante las fases iniciales de la investigacion. Este proceso representa un avance
significativo mas alla de la simple descripcion o clasificacion de los datos observados,
pues busca construir principios y marcos explicativos que no solo expliquen el fenbmeno
en el contexto particular del estudio, sino que también sean aplicables y transferibles a
contextos mas amplios y variados.

De esta manera, la teorizacion contribuye a enriquecer y ampliar el conocimiento
existente dentro del campo de estudio, aportando nuevas perspectivas y comprensiones.
Durante esta fase, se integra toda la informacion recolectada y analizada para construir
una teoria coherente y robusta que ofrezca una comprension profunda y sistemética del
fenémeno investigado, fundamentandose en las categorias emergentes y las relaciones
establecidas entre ellas, y permitiendo asi una vision integradora y explicativa que puede
orientar futuras investigaciones y practicas. Esta construccion tedrica no solo busca
integrar de manera coherente y sistematica los hallazgos especificos obtenidos en el
estudio dentro de los marcos tedricos ya existentes, sino que también tiene el potencial
de generar nuevas perspectivas y enfoques innovadores que amplien o profundicen la
comprensién del fendmeno analizado. Al situar los resultados en un contexto teérico mas
amplio, se facilita la identificacion de patrones, relaciones y dinamicas que pueden haber
pasado desapercibidas en fases anteriores de la investigacion.

A partir de las categorias y conceptos descritos en los apartados previos, se
destacaron diversos hallazgos clave durante el procesamiento y andlisis detallado de la
informacion recopilada (ver Tabla 14). Estos hallazgos fueron organizados
cuidadosamente dentro de las categorias emergentes, las cuales ahora se presentan y
analizan en profundidad para comprender mejor su interrelacion, su importancia relativa

y su contribucion a explicar el fendmeno objeto de estudio. De esta manera, el andlisis
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permite revelar no solo la complejidad intrinseca del fenébmeno, sino también la forma en

gue sus diferentes dimensiones se articulan en un todo coherente.

Tabla 14
Hallazgos investigativos en funcién de las categorias
Categoria Hallazgo
Nivel de Los informantes clave demostraron una capacidad de entendimiento,

razonamiento

andlisis y comprensiéon de la situacion problema planteada, o por lo
menos, evidenciaron la necesidad de adquirir o desarrollar dicha
capacidad, esto como punto de partida para la resolucién de ejercicios
tipo problema.

Diversidad
intelectual

Esta categoria evidencié que los informantes clave comenzaron a aplicar
los algoritmos como una nueva metodologia de aprendizaje en la
asignatura de fisica, trasladando dicha aplicacion a otras asignaturas e
incluso a la vida cotidiana.

Nueva
Metodologia para
la resolucién de
problemas

Con esta categoria se evidencié que los informantes clave adquirieron la
destreza para establecer un procedimiento y un paso a paso ordenado
para resolver un ejercicio tipo problema, planteando un punto de partida
y un punto de llegada.

Memorizacion

Los informantes clave evidenciaron que el hecho de recordar
procedimientos y formulas matematicas se hace imprescindible al
momento resolver ejercicios tipo problema.

Ritmos de
aprendizaje

Los informantes clave casi que al unisono percibieron que aplicar
algoritmos para resolver ejercicios tipo problema, torna el procedimiento
de aprendizaje mas sencillo, mas facil y mas rapido.

Desemperfio
académico

Con esta categoria se evidencié que los informantes clave percibieron
mejoras en el desempefio y en el rendimiento académico, ya que todos
evidenciaron mejores resultados, aunque algunos en mayor medida que
otros.

Metodologia
tradicional

Cuando los informantes clave compararon la aplicacion de algoritmos
con la metodologia tradicional de aprendizaje, percibieron que esta
Gltima agrupa procedimientos mas largos, mas complejos y algo
confusos al momento de resolver ejercicios tipo problema.

Nota: Estos hallazgos se basan en los eventos y respuestas observados durante las entrevistas con los
informantes clave en el contexto de la investigacién, y proporcionan una visién integral de cémo se vivencié
y percibio la aplicacién de nuevos enfoques metodoldgicos para la resolucién de problemas.

*Fuente: Elaboracion del autor

Asimismo, se identificaron y enumeraron hallazgos relacionados con las nuevas
categorias emergentes, las cuales surgieron a partir de la interrelacion y vinculacion de
propiedades y subcategorias provenientes de las categorias iniciales, como se detalld
en el apartado anterior. Estos hallazgos se presentan en la siguiente tabla, que resume
los patrones y relaciones clave descubiertos durante el andlisis. Esta organizacion

permite una vision mas clara y estructurada de como las nuevas categorias y sus
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componentes se entrelazan, ofreciendo una perspectiva mas completa del fenomeno
estudiado y destacando los elementos que emergen al contrastar y vincular los datos
obtenidos en las entrevistas.

Tabla 15
Hallazgos en funcion de las categorias emergentes

Categoria Hallazgo

Resolucion de  Con esta categoria se evidencié que los informantes clave desarrollaron la

ejercicios tipo  destreza de establecer un procedimiento para resolver ejercicios tipo

problema problema, un procedimiento con pasos ordenados y secuenciados (un
algoritmo), en el que definen un planteamiento inicial, un desarrollo y un
objetivo 0 metas a cumplir.

Tipo de Con esta categoria se evidencié que los informantes clave distinguieron dos

metodologia tipos de metodologia de aprendizaje, una es la tradicional en la que perciben
procedimientos mas complejos, mas largos, estresantes y confusos y, la otra,
una metodologia nueva (basada en algoritmos) en la que definen un punto
de partida, un punto de llegada y un procedimiento secuenciado de
resolucién con pasos.

Aprendizaje Esta categoria se ha venido decantando como la categoria central de este
Basado en trabajo investigativo y evidencié que, al aplicar algoritmos los informantes
Algoritmos clave definen una nueva metodologia de aprendizaje la cual hace mas facil
ABA dicho aprendizaje, trayendo como consecuencia un mejor entendimiento y

comprension del ejercicio tipo problema a resolver y por ende de la tematica

tratada en la asignatura, lo que conlleva a mejoras en el rendimiento y

desempefio académico.
Nota: Estos hallazgos reflejan de manera integral como los participantes interpretaron y experimentaron la
implementacién de estos métodos, revelando tanto las oportunidades como los desafios que estos
enfoques implicaron en su préctica. De esta forma, se ofrece una vision detallada y profunda sobre la
eficacia y el impacto de estas metodologias emergentes, contribuyendo a la comprension del fendmeno
estudiado y proporcionando un marco de referencia valioso para futuras investigaciones en el campo.
*Fuente: Elaboracion del autor

Enfocandose en la Gltima categoria emergente, denominada Aprendizaje Basado
en Algoritmos ABA, la codificacién selectiva se desarroll6 dentro de este marco. Se eligio
este nombre debido a que, al analizar las subcategorias, se evidenci6 como los
informantes clave utilizaron algoritmos para facilitar su aprendizaje sobre los contenidos
tratados en la asignatura de fisica. Es importante resaltar que en la eleccién de este
término el investigador autor de este estudio se inspiré en el concepto de Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), un enfoque pedagdgico ampliamente reconocido, con el
fin de crear una sigla que resumiera la esencia de esta categoria central y le otorgara un
respaldo tedrico robusto, acorde con la naturaleza doctoral de la investigacion.

Los primeros indicios que apuntaron hacia el Aprendizaje Basado en Algoritmos

ABA como la categoria central en este trabajo investigativo, surgieron a partir del
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procesamiento de la informacion y los vinculos identificados entre propiedades y
subcategorias. En este caso, se emple6 un esquema visual que mostro una red compleja
de conexiones entre categorias y subcategorias, evidenciando un entramado de
relaciones que reflejaron la interaccion y el impacto de los algoritmos en el aprendizaje
de los informantes clave. Este enfoque diagramatico permitio visualizar como las
diversas propiedades se agruparon y se interrelacionaron, facilitando la identificacion de
ABA como un nucleo central de la investigacion, como se ilustra en la Figura 11 que se
presenta posteriormente.

A continuacion, se presenta la figura 11, no solo para facilitar su visualizacion,
sino también para ofrecer una sintesis conceptual que permita interpretar y comprender
los elementos clave que representan. Esta figura incluye una breve explicacion que
destaca su relevancia en el contexto del estudio, articulando su conexion con los
objetivos de la investigacion y los conceptos tedricos subyacentes. Este enfoque no solo
enriquece la interpretacion de los datos, sino que también facilita la comprension del
lector sobre la relacion entre los resultados y el marco conceptual del Aprendizaje
Basado en Algoritmos ABA.

Como se observa, la categoria Aprendizaje Basado en Algoritmos (ABA)
establece conexiones significativas con la mayoria de las categorias iniciales emergidas
durante los procesos de codificacion abierta y axial. Estos vinculos se materializan a
través de diversas subcategorias, lo que indica que ABA actia como un eje central en la
estructura conceptual desarrollada a lo largo de la investigacion. En particular, ABA
muestra una red de relaciones, evidenciada por la cantidad de lineas que unen las
subcategorias entre si, reflejando la integracién de multiples dimensiones.

Ademas, esta categoria no solo conecta de manera profunda las categorias
emergentes relacionadas con los enfoques metodoldgicos y las estrategias de
aprendizaje, sino que también establece interacciones con las otras dos categorias
emergentes en el estudio. Esta observacion resalta que ABA se ha consolidado como el
nucleo central de este trabajo investigativo, convirtiéndose en la base para el proceso de
codificacion selectiva que permiti0 avanzar hacia la teorizacion. Este patron de
relaciones y la centralidad de ABA confirman su rol fundamental en el desarrollo teérico
de la investigacién. A través de este proceso, se buscdé comprender cémo la aplicacion

de algoritmos contribuye al aprendizaje de los estudiantes.
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Figura 11
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El enfoque de Aprendizaje Basado en Algoritmos (ABA) abre un abanico de
posibilidades, dejando la puerta abierta para futuras investigaciones, especialmente
en el contexto de la educacion superior y basica. Su potencial va mas alla de los
limites establecidos en los propdsitos iniciales de esta investigacion, ya que se puede
aplicar a la asignatura de fisica en grados superiores, como undécimo y en grados
inferiores como noveno. Incluso, también se puede aplicar en otras asignaturas
diferentes a la fisica. Esta flexibilidad permite que ABA se convierta en una
metodologia transdisciplinaria aplicable en diversos niveles educativos, desde la
educacion basica hasta la educacion superior.

De hecho, el modelo te6rico ABA, constituido por diferentes y variados
constructos, ofrece una oportunidad Unica para explorar su implementacion en otras
disciplinas académicas. Este modelo puede ser particularmente valioso en areas
como las mateméticas, la informética y la ingenieria, debido a su énfasis en el
razonamiento logico, la resolucion estructurada de problemas y la secuenciacion de
pasos, habilidades fundamentales en estas disciplinas.

Asimismo, el ABA podria aplicarse con éxito en las ciencias sociales, como la
economia y la psicologia, para abordar andlisis complejos y procesos sistematicos,
ayudando a los estudiantes a descomponer problemas abstractos en componentes
mas manejables. En las ciencias naturales, como la biologia y la quimica, el uso de
algoritmos puede facilitar el entendimiento de procesos secuenciales, como
reacciones quimicas o ciclos biolégicos, reforzando la comprension y la aplicabilidad
de conceptos tedricos.

En disciplinas artisticas y creativas, como el disefio y la musica, el ABA puede
contribuir a estructurar procesos creativos mediante la generacién de patrones o
algoritmos que guien el desarrollo de proyectos. Este enfoque interdisciplinario
subraya la versatilidad del modelo y su potencial para fomentar el aprendizaje
significativo en diversos campos académicos. A medida que se profundiza en su
aplicacién, ofrece nuevas perspectivas y estrategias pedagogicas para optimizar el
aprendizaje y mejorar el rendimiento académico en mdltiples contextos. Este
enfoque, al no estar limitado a una sola asignatura o a un solo nivel educativo, tiene
el potencial de generar un impacto significativo en los sistemas educativos a nivel
global, proporcionando nuevas formas de abordar problemas complejos con una

metodologia estructurada y secuencial que facilita el aprendizaje.
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CAPITULO V

PROPUESTA MODELO TEORICO PARA EL APRENDIZAJE BASADO EN
ALGORITMOS ABA EN LA ASIGNATURA FIiSICA

Ideas preliminares

Este capitulo establece los fundamentos conceptuales que respaldan la
propuesta tedrica presentada en esta investigacion, enfocada en la construccion de
un modelo que promueva el aprendizaje mediante la resolucién de problemas en la
asignatura de fisica, utilizando algoritmos como herramienta central. El propdsito se
orienta en estructurar los constructos basicos que emergen de un andlisis detallado y
una reflexion critica sobre el tema de estudio, buscando consolidar una base teorica
sélida que contribuya al desarrollo del enfoque investigativo.

De acuerdo con Lara (2023), el desarrollo de una teoria consta de dos etapas
fundamentales. La primera, denominada teorizacién, se orienta hacia la creacion de
ideas y conceptos sin depender de un marco tedrico establecido. Este enfoque inicial
permite abordar el fenbmeno de manera abierta, facilitando la identificacién de
patrones, categorias y relaciones emergentes a partir de los datos empiricos y la
interpretacion critica de los mismos. La segunda etapa corresponde a la formulacion
tedrica, en la que las ideas generadas en la fase previa se integran y estructuran para
formar un sistema conceptual coherente y bien fundamentado. Este proceso de
aprendizaje tiene como finalidad representar el fenébmeno estudiado de manera
articulada, tomando como base tanto los resultados empiricos como el marco
epistemoldgico que lo sustenta.

Dentro del marco de esta investigacion, la produccion tedrica se convierte en
un componente decisivo para enfrentar los desafios asociados con el aprendizaje
basado en algoritmos en la asignatura de la fisica. Este campo combina habilidades
esenciales como el razonamiento logico, la abstraccion matematica y la capacidad
para resolver problemas, las cuales son fundamentales en el desarrollo de
competencias especificas. En este capitulo se pretende estructurar y consolidar los
constructos teoricos identificados durante el analisis, asi como establecer conexiones

claras entre estos constructos y los principios pedagdgicos que sustentan el
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aprendizaje de la fisica usando los algoritmos como estrategia de aprendizaje.

Al respecto, la produccion tedrica en este estudio se desarrolla a través de dos
etapas fundamentales. La primera etapa, denominada generacion de constructos
béasicos, se enfoca en identificar y definir los elementos tedricos clave que explican la
interaccion entre la resolucion de problemas, los algoritmos y el aprendizaje en el
ambito de la asignatura fisica. La segunda etapa, conocida como integracion y
sintesis tedrica, se orienta hacia la conexion y articulacion de estos constructos en un
modelo tedrico coherente, que proporcione una vision integral y practica del proceso
de aprendizaje basado en la resolucion de problemas mediante algoritmos.

Este enfoque estructurado garantiza una fundamentacion tedrica solida,
construida a partir de un analisis reflexivo desde lo empirico y un proceso sistematico,
con el objetivo de generar una propuesta educativa innovadora y de aplicacion
practica que supere los limites tradicionales del conocimiento disciplinar. La propuesta
denominada Modelo Teorico para el Aprendizaje Basado en Algoritmos ABA en la
Asignatura Fisica se estructuré considerando cinco (5) dimensiones del aprendizaje
esenciales para el aprendizaje integral. A continuacion, se presentan los
fundamentos, el enfoque, el ciclo integral, las dimensione emergentes, los elementos

estructurales y la representacion diagramatica del modelo.

Pentadimensionalidad: una mirada distintiva desde el Aprendizaje Basado en
Algoritmo (ABA)

El Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) es una metodologia educativa que
responde a la necesidad de abordar estas dimensiones, ya que fomenta la
construccion de algoritmos como herramientas cognitivas y metacognitivas,
fundamentales en la resolucion de problemas en fisica. Segun Jonassen (2019), el
uso de algoritmos permite a los estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento
critico y de habilidades necesarias en la era digital y en la resolucién de problemas
complejos. Ademas, el trabajo de Anderson y Krathwohl (2001) en su revision de la
taxonomia de Bloom subraya como los algoritmos favorecen el razonamiento l6gico
y abstracto y, la comprensién profunda de los principios fisicos subyacentes a los
problemas.

Integrando la pentadimensionalidad en el marco del ABA, se busca ofrecer una
vision mas compleja y holistica del aprendizaje en fisica, donde cada una de las cinco
dimensiones contribuye al desarrollo de competencias clave en la disciplina. Este

enfoque multidimensional permite un aprendizaje significativo que conecta las
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habilidades de resolucién de problemas con el conocimiento conceptual, tal como lo
plantean los criticos Perkins y Salomén (2012) en su trabajo sobre la transferencia
del aprendizaje. Este estudio, por lo tanto, desarrolla como la pentadimensionalidad
puede ser aplicada eficazmente dentro del contexto del ABA, proponiendo un modelo
gue trasciende las metodologias tradicionales de ensefianza y fomenta una
comprension profunda, flexible y aplicable de los conceptos de la fisica. Al integrar
estas dimensiones, se pretende cultivar el conocimiento académico, también las
competencias clave que permitan a los estudiantes enfrentar de manera efectiva los
retos cientificos y tecnolégicos actuales. Lo enunciado anteriormente se muestra en

la siguiente Figura 12.

Figura 12
Pentadimensionalidad del Aprendizaje: Una Perspectiva Integral desde el ABA
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*Fuente: elaboracion del autor

1) Fundamento epistémico “Necesito conocer” los conocimientos
previos sobre algoritmo, David Ausubel, psicologo educativo reconocido por su
teoria del aprendizaje significativo, subraya la importancia de los conocimientos
previos para el éxito en el aprendizaje. Segun Ausubel (2000), "el factor mas

importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigliese
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esto y enséfele en consecuencia” (p. 124). Para el ABA, los conocimientos previos
son fundamentales, ya que permiten integrar nuevos conceptos a la estructura
cognitiva existente, favoreciendo una comprension mas profunda y duradera.
Ademas, promueven la retencidn y la motivacion, ya que los estudiantes se sienten
mas comprometidos al conectar lo aprendido con sus experiencias e intereses
personales.

Para optimizar el uso de estos presaberes, Ausubel (2000) recomienda que los
docentes activen los conocimientos previos antes de introducir nuevo contenido,
utilizando estrategias como preguntas y lluvia de ideas. En el caso de la Fisica, es
concluyente presentar el material de manera explicativa, contextualizandolo con lo
gue los estudiantes ya conocen. Esto se logra mediante ejemplos relevantes,
analogias y explicaciones claras, donde se fomente la integracion del nuevo contenido
a través de actividades como la escritura reflexiva, la resolucion de problemas vy el
trabajo colaborativo para promover una comprension y aplicacion de los
conocimientos previos en la resolucion de problemas en Fisica.

2) Fundamento Légico “Necesito pensar” y concebir un plan, el proceso
de "necesitar pensar" para concebir un plan, en el contexto del Aprendizaje Basado
en Algoritmos ABA dentro de la asignatura de Fisica, implica desarrollar una serie de
pasos estructurados para abordar problemas complejos. La Fisica, como ciencia
fundamental que estudia los fendmenos naturales y sus interacciones, se caracteriza
por la resolucién de problemas que requieren un andlisis profundo, un razonamiento
critico y la aplicacién de herramientas matematicas diversas.

En este marco, la integracion de algoritmos en la ensefianza de la Fisica se
presenta como una estrategia innovadora que fomenta un aprendizaje mas activo,
significativo y orientado al desarrollo de habilidades cognitivas esenciales, tales como
la capacidad para descomponer problemas, aplicar légica secuencial y optimizar
soluciones. Este direccionamiento permite a los estudiantes abordar de manera mas
efectiva los desafios que presenta la resolucion de problemas de fisica, contribuyendo
a un aprendizaje mas profundo y duradero. La integracion de algoritmos en la
enseflanza de la Fisica aporta una serie de beneficios significativos que enriquecen
tanto el proceso de aprendizaje como el desarrollo de competencias clave en los
estudiantes, a saber:

Fomento del pensamiento algoritmico: La resolucion de problemas de la fisica

exige un enfoque sistematico y secuencial, lo que hace que el ABA sea una
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herramienta fundamental al descomponer un problema en pasos detallados. Aqui,
los estudiantes desarrollan habilidades de pensamiento algoritmico, esenciales para
abordar problemas complejos de forma organizada y eficiente. Esta direccion
promueve un razonamiento légico y estructurado, mejorando la capacidad de los
estudiantes para resolver problemas de la fisica de manera efectiva (Vargas &
Sandoval, 2020).

Promocién de la comprension conceptual: La descomposicion de problemas
de la fisica mediante el uso del ABA obliga a los estudiantes a analizar los conceptos
involucrados, identificar variables clave y las relaciones entre ellas. Este proceso
segun lo perciben Gonzalez & Lopez (2019) “refuerza la comprension profunda de los
principios fisicos subyacentes, ya que exige integrar tanto los conocimientos previos
como los nuevos en un contexto practico y relevante” (p. 24).

Fomento de la creatividad y la busqueda de soluciones multiples: A diferencia
de métodos mas tradicionales, el ABA no siempre conduce al descubrimiento de una
Gnica solucién. Esto fomenta la creatividad de los estudiantes, alentandolos a
explorar diferentes enfoques para resolver problemas, lo que potencia su capacidad
critica y la innovaciéon. Al respecto Sanchez et al., (2018), sefialan que “la posibilidad
de multiples soluciones les permite a los estudiantes adaptar estrategias de resolucion
de problemas en la fisica segun, las necesidades del problema, promoviendo un
aprendizaje mas flexible” (p. 42).

Refuerzo del trabajo en equipo y la colaboracién: El uso del ABA en la
resolucién de problemas en fisica potencia la cooperacion entre los estudiantes,
propiciando ambientes de aprendizaje donde priman el trabajo conjunto, el
intercambio de ideas y la construccion colectiva del conocimiento. Al trabajar en
equipo, los estudiantes pueden compartir ideas, discutir enfoques alternativos y
aprender unos de otros, lo que refuerza sus habilidades interpersonales. Este
enfoque al decir de Hernandez & Gomez (2020), fomenta una comunidad de
aprendizaje activa, en la que el dialogo y la cooperacion son primordiales. La
expresion "necesito pensar" simboliza el nicleo del aprendizaje activo y reflexivo que
se busca en la ensefianza de la Fisica como asignatura. La aplicacion del ABA en
este contexto, se establece como una herramienta eficaz para desarrollar habilidades
cognitivas, guiando a los estudiantes en el pensamiento critico, la resolucion de
problemas y la busqueda de soluciones coherentes. Esta integracion fomenta un

aprendizaje mas robusto y autbnomo que convierte a los estudiantes en protagonistas
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de su proceso educativo, dotandolos de competencias clave para su desarrollo y
rendimiento académico en la asignatura fisica.

3) Fundamento Ontolégico “Necesito Organizar” referido a la aplicaciéon
de Algoritmos con el uso de métodos cognitivos. La ontologia, rama de la filosofia
gue estudia la naturaleza del ser y la existencia, desempefia un papel clave en el
desarrollo de habilidades mentales esenciales para el pensamiento critico y la
comprensién del entorno. Segun Gaos (1989), la ontologia, al abordar la estructura
del conocimiento y las relaciones entre entidades, proporciona herramientas basicas
para organizar, comparar, analizar y sintetizar informacioén de manera efectiva, lo cual
es particularmente relevante en el aprendizaje de disciplinas como la Fisica,
enfatizando habilidades de Organizacion, Comparacion, Andlisis y Sintesis (OCAS)
fomentadas por la ontologia:

Organizacion: La ontologia facilita la estructuracion y clasificacion del
conocimiento mediante el establecimiento de categorias, relaciones jerarquicas y
patrones de organizacién l6gica. Este enfoque permite procesar informacion de
manera mas eficiente, identificar conexiones clave entre conceptos, consolidar bases
sélidas de aprendizaje y priorizar la informacion mas relevante. En el &mbito de la
Fisica, esta capacidad resulta fundamental para abordar conceptos que suelen estar
interrelacionados y que requieren una comprension estructurada. Por ejemplo, al
estudiar temas como la dinamica o la termodindmica, los estudiantes necesitan
clasificar variables (como fuerza, energia o calor) y comprender como interactdan en
un sistema fisico (Martinez & Gémez, 2021). El ABA guia este proceso, también
proporciona un marco para descomponer problemas complejos en partes manejables,
organizando los pasos necesarios para llegar a una solucion sistemética.

Ademas, el enfoque ontoldgico promueve la formacion de mapas conceptuales
o diagramas de relaciones, herramientas visuales que potencian la comprension del
ABA al representar jerarquias y vinculos entre conceptos fisicos. Estas estrategias
benefician el aprendizaje individual, al ofrecer un lenguaje comun para analizar y
resolver problemas de la fisica de manera colectiva (Lépez & Fernandez, 2022). Esta
habilidad de organizacion fomenta en los estudiantes una mentalidad estructurada y
analitica, esencial para el éxito en la resolucién de problemas de fisica y para la
aplicacion de estos conocimientos en otros contextos académicos.

Comparacion: Ofrece un marco para analizar entidades y conceptos,

destacando similitudes, diferencias y analogias. Esta habilidad fomenta el

150



pensamiento critico y la toma de decisiones al evaluar multiples perspectivas,
aplicable tanto a fendmenos de la fisica como a problemas cotidianos. En el contexto
del aprendizaje basado en algoritmos ABA, esta habilidad adquiere una relevancia
particular. Los algoritmos, por su naturaleza, exigen un analisis comparativo
constante para identificar los métodos mas eficientes y precisos en la resolucion de
problemas. Por ejemplo, al abordar fendbmenos de la fisica, los estudiantes pueden
comparar diferentes enfoques algoritmicos para resolver las ecuaciones, evaluar
ventajas y limitaciones de cada método aplicado (Lépez & Fernandez, 2022).

Esta habilidad comparativa también se extiende a problemas cotidianos. Al
aplicar algoritmos a situaciones del mundo real, los estudiantes desarrollan la
capacidad de sopesar diversas variables y criterios antes de tomar decisiones. Segun
Martinez y GOmez (2021), esta préactica fortalece el pensamiento critico, a la vez que,
permite a los estudiantes establecer conexiones significativas entre los conceptos
aprendidos en la Fisica y su aplicabilidad en escenarios practicos. Ademas, la
comparacién dentro del ABA permite a los estudiantes reconocer y establecer
analogias entre problemas aparentemente distintos, promoviendo una transferencia
de conocimientos mas segura como efectiva.

Por ejemplo, al analizar sistemas eléctricos y mecanicos, pueden identificar
principios subyacentes comunes, como la conservacion de la energia, que les
permiten abordar ambos temas de manera integrada. Esta capacidad enriquece la
comprensién conceptual de la Fisica como signatura, también prepara a los
estudiantes para enfrentarse a desafios interdisciplinarios en el futuro, donde el
analisis comparativo serd esencial para generar soluciones innovadoras y adaptadas
a contextos diversos.

Analisis y la abstraccion: Desde la dimensién ontoldgica, se hace necesario el
fomento de la capacidad de descomponer ideas complejas en componentes mas
simples, permitiendo una comprension detallada de sus relaciones internas. Este
enfoque analitico resulta esencial en Fisica, ya que facilita la interpretacion de
férmulas, el examen de modelos tedricos y la explicacién de fendmenos naturales. En
el contexto del Aprendizaje Basado en Algoritmos ABA, el analisis se convierte en
una herramienta central. Al disefar y aplicar algoritmos para resolver problemas de
la fisica, los estudiantes deben desglosar un fendmeno en sus variables clave,
identificar las interacciones entre ellas y estructurar un procedimiento légico para

alcanzar una solucion. Por ejemplo, para modelar el movimiento oscilatorio de un
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péndulo, es necesario analizar componentes como la fuerza gravitatoria, la tension
en la cuerda, y las condiciones iniciales del sistema (Pérez & Torres, 2023).

El ABA también impulsa a los estudiantes a analizar y validar las suposiciones
subyacentes de los modelos fisicos que emplean. Alimplementar un algoritmo, deben
considerar las limitaciones de sus aproximaciones, evaluando si los resultados
obtenidos son consistentes con las leyes de la Fisica. Este proceso analitico refuerza
su comprension conceptual, desarrolla habilidades criticas para detectar errores y
proponer mejoras en los modelos y algoritmos empleados en la resolucion de
problemas (Martinez & Gomez, 2021).

Ademas, el analisis detallado fomenta la transferencia de conocimiento a
contextos practicos. Por ejemplo, al aplicar algoritmos de dindmica de fluidos para
predecir patrones de flujo en tuberias, los estudiantes pueden descomponer el
problema en secciones, identificando areas de mayor resistencia o turbulencia. Este
tipo de andlisis tiene aplicaciones practicas inmediatas en ingenieria, climatologia y
otras disciplinas cientificas. Por ultimo, el ABA 'y el analisis convergen en la capacidad
de interpretar grandes cantidades de datos, una competencia cada vez mas relevante.
Al analizar fenomenos naturales desde una perspectiva algoritmica, los estudiantes
no solo desarrollan habilidades mateméaticas y computacionales, sino que también se
entrenan en el manejo de datos complejos, lo que los prepara para los desafios del
mundo actual.

Sintesis: La sintesis permite integrar informacioén diversa para construir nuevas
ideas, promoviendo un aprendizaje profundo. En el &mbito educativo, esta habilidad
fomenta la creatividad, la innovacion y la capacidad de resolver problemas complejos.
La ontologia, en este contexto, representa una herramienta que organiza y clarifica el
conocimiento, impulsa la construccién de perspectivas y soluciones innovadoras,
contribuyendo al desarrollo integral del estudiante.

Cuando se combina con el aprendizaje basado en algoritmos ABA, la sintesis
adquiere una dimension practica invaluable. Los algoritmos proporcionan una
estructura légica que guia a los estudiantes en la integracion de conceptos
aparentemente dispares para resolver problemas complejos de la fisica. Por ejemplo,
al disefiar un algoritmo para modelar el comportamiento de un sistema de particulas,
los estudiantes deben sintetizar conocimientos de mecanica, termodinamica y céalculo
diferencial, transformandolos en un procedimiento coherente y ejecutable (Gémez &
Ramirez, 2022).
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Ademas, la sintesis en el ABA promueve la transferencia de aprendizajes a
escenarios reales. Al integrar datos experimentales y conceptos teoricos, los
estudiantes pueden desarrollar modelos predictivos aplicables a problemas
cotidianos. Por ejemplo, pueden disefiar algoritmos que optimicen el uso de energia
en sistemas domésticos o que simulen el impacto de fuerzas en estructuras
arquitectonicas. Esta orientacion refuerza su comprension conceptual, despierta su
interés por la innovacion y la investigacion aplicada (Torres & Gomez, 2021).

En términos pedagdgicos, el ABA combinado con la sintesis, potencia el
aprendizaje colaborativo y multidisciplinario. Los estudiantes, al trabajar en equipo
para resolver un problema, aportan diversas perspectivas y conocimientos, lo que
enriquece el proceso de integracion de ideas. Este tipo de dinamicas fomenta la
resolucion de problemas més efectiva, y también habilidades sociales esenciales
como la comunicacioén y el trabajo en grupo. Por ultimo, la sintesis apoyada por el
ABA prepara a los estudiantes para enfrentar los retos del mundo actual, donde la
capacidad de integrar informacion de distintas fuentes y campos es cada vez mas
valorada. Desde el disefio de algoritmos para predecir fenédmenos climaticos hasta la
creacion de aplicaciones tecnoldgicas, esta habilidad se convierte en un recurso clave
para el aprendizaje permanente de la fisica como asignatura.

4) Fundamento Axiolégico “Necesito actuar, desarrollar y aplicar” para
realizar célculos. Este fundamento destaca la accion orientada por lo valores como
un elemento esencial en el aprendizaje, especialmente en la realizacion de calculos.
Este enfoque acentla la importancia de trascender la teoria y llevar los conceptos
matematicos a contextos reales mediante su desarrollo y aplicacién. La incorporacion
del Aprendizaje Basado en Algoritmos ABA potencia el modelo ADA (Actuar,
Desarrollar y Aplicar) al fomentar:

Comprensiéon profunda: El ABA facilita que los estudiantes internalicen los
conceptos subyacentes al implementar algoritmos para resolver problemas de Fisica.
Este enfoque permite identificar patrones y conexiones entre diferentes areas del
conocimiento, como la dindmica y el céalculo diferencial, promoviendo un aprendizaje
interdisciplinario. Segun Reyes y Gutiérrez (2022), disefiar algoritmos para modelar
fendmenos fisicos, obliga a los estudiantes a comprender no solo las ecuaciones
involucradas, sino también los principios fisicos que las sustentan. De esta manera,
el estudiante no solo aplica férmulas, sino que desarrolla una comprension conceptual

gue fortalece su pensamiento critico y analitico.
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Desarrollo de habilidades esenciales: La practica de calculos mediante
algoritmos fomenta habilidades como el pensamiento critico, la resolucion de
problemas y la precisién. En este sentido, el ABA se convierte en una herramienta
clave al ensefar a los estudiantes a descomponer problemas complejos en pasos
mas simples y ejecutables, mejorando su fluidez matematica y su capacidad para
abordar desafios cientificos (Cardenas, 2016). Por ejemplo, el desarrollo de
algoritmos que simulen sistemas eléctricos o mecéanicos refuerza estas
competencias, esenciales en &mbitos académicos y profesionales relacionados con
la Fisica.

Preparacion para la vida cotidiana: EI ABA vincula el aprendizaje con
aplicaciones practicas al permitir que los estudiantes implementen algoritmos para
resolver problemas reales, como la optimizacion del consumo energético o el andlisis
de datos experimentales. Esto fortalece habilidades transferibles que son utiles en
diversos contextos, desde la interpretacion de estadisticas hasta la planificacion de
recursos (Lépez & Martinez, 2023).

Axiologia y aprendizaje significativo en la Fisica. La axiologia, como estudio de
los valores, influye profundamente en como los estudiantes perciben y aplican el
conocimiento. Segun Scheler (2016), los valores superiores como la verdad, la
justicia y la utilidad guian nuestras acciones mas significativas. En el contexto del
ABA, los estudiantes desarrollan un sentido de propdsito al aplicar algoritmos para
resolver problemas de Fisica que tienen relevancia practica y social. Por ejemplo,
disefiar un algoritmo para calcular la eficiencia energética de una vivienda implica
destrezas matematicas, también una valoracion del impacto ambiental y econémico,
alineando el aprendizaje con valores superiores.

Fernandez (2022) sostiene que la integracion de estos principios axiolégicos
en el aula transforma la realizacion de calculos en un proceso enriquecedor que
combina razonamiento logico, intuicion y emociones hacia un aprendizaje activo e
integral. En este sentido, al integrarse el ABA con los fundamentos axioldgicos y el
modelo (ADA), proporciona un entorno de aprendizaje mas dindmico y conectado con
los intereses de los estudiantes. Los docentes pueden disefar experiencias
significativas donde la resolucién de problemas en Fisica se convierta en un proceso
creativo e interactivo. Esto no solo enriquece la comprension teorica, sino que
también prepara a los estudiantes para enfrentar retos reales, promoviendo un

aprendizaje integral y trascendente.
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5) Fundamento Gnoseolégico o Experiencial “Necesito aplicar y
transferir”. Interaccion Sujeto — Objeto Matematico, Solucionar problemas.
Desde la perspectiva constructivista de Lev Vygotsky (1979), la Zona de Desarrollo
Proximo (ZDP) es un concepto clave para comprender el aprendizaje y el desarrollo
cognitivo. La ZDP se define como la distancia entre el nivel de desarrollo real de un
estudiante, determinado por lo que puede lograr de manera autonoma, y su nivel de
desarrollo potencial, es decir, aquello que puede alcanzar con el apoyo de un guia o
mentor mas experimentado. En el contexto de la aplicacion de algoritmos en el
rendimiento académico, la ZDP adquiere especial relevancia al destacar la interaccion
entre el sujeto (estudiante) y el objeto matematico (algoritmos) como un eje central
del aprendizaje.

Este enfoque se alinea con los principios del Aprendizaje Basado en Algoritmos
ABA, que fomenta la transferencia activa de conocimiento teérico a aplicaciones
practicas sentando las bases para explorar como estas habilidades pueden impactar
positivamente en entornos educativos diversos y dinamicos. De esta manera, se
resalta la necesidad de aplicar y transferir conocimientos en una interaccion dinamica
entre el sujeto y el objeto matematico como fuente de conocimiento verdadero,
destacando el rol fundamental del guia para facilitar experiencias de aprendizaje mas
significativas.

Necesidad de aplicar y transferir conocimientos. La ZDP subraya que el
aprendizaje efectivo no se limita a comprender algoritmos de manera tedrica, sino que
implica aplicarlos activamente en situaciones reales y transferirlos a diferentes
contextos. En este sentido, el ABA facilita que los estudiantes desarrollen habilidades
practicas para resolver problemas complejos, como modelar fenédmenos fisicos o
disefiar soluciones matematicas, fortaleciendo su capacidad de transferencia y
adaptabilidad. Por ejemplo, en Fisica, los estudiantes podrian enfrentar el reto de
modelar el movimiento de un objeto bajo la influencia de la gravedad utilizando
algoritmos matematicos. EIl ABA aqui puede incluir actividades como el uso de
simuladores de fisica o programacion en plataformas, donde los estudiantes crean
sus propios modelos de movimiento. Esta experiencia les permite aplicar los
algoritmos aprendidos a situaciones reales, como calcular la velocidad final de un
objeto en caida libre.

Interaccion sujeto-objeto matematico como fuente de conocimiento verdadero.

Desde la ZDP, el conocimiento auténtico sobre los algoritmos no se adquiere de
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manera pasiva, sino mediante la interaccion activa entre el estudiante y el objeto de
aprendizaje (Vygotsky, 1979). Esta interaccion incluye actividades como la
experimentacion, la resolucion de problemas, la exploracibn de estrategias
algoritmicas y el trabajo colaborativo. En este contexto, los algoritmos son mucho
mas que formulas abstractas; son herramientas que permiten explorar y comprender
fendomenos fisicos.

El rol del guia o mentor. El docente, en el marco de la ZDP, actia como
mediador del proceso de aprendizaje al proporcionar apoyo, herramientas y
estrategias que permitan al estudiante avanzar hacia su nivel de desarrollo potencial.
En el contexto del ABA, el docente puede proporcionar estrategias y recursos para
gue los estudiantes naveguen por los algoritmos y los apliquen en contextos practicos.
Esto incluye, por ejemplo, guiar a los estudiantes a través de ejemplos paso a paso o
proporcionarles re-alimentacién constructiva durante la resolucion de problemas.

Hacia experiencias de aprendizaje mas significativas. Al integrar la ZDP, con
el ABA, en el aprendizaje de la Fisica, se proporciona un marco constructivista para
comprender y disefiar experiencias de aprendizaje que prioricen la aplicacion y
transferencia de algoritmos en el rendimiento académico. Esta alineaciéon: Promueve
un aprendizaje significativo al conectar la teoria con la practica. Fomenta habilidades
clave como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la colaboracion.
Refuerza la autonomia y la confianza del estudiante al enfrentar nuevos desafios en
contextos diversos. De esta manera, la interaccion entre el estudiante (sujeto) y los
algoritmos (objeto matematico), la necesidad de aplicar y transferir conocimientos, y
el acompafiamiento pedagdgico dentro de la ZDP crean un entorno que maximiza el

aprendizaje, haciendo que los estudiantes dominen algoritmos de manera creativa.

Pentadimensionalidad del Aprendizaje: Una perspectiva integral desde el
Aprendizaje Basado en Algoritmos ABA y el Enfoque PECOMS (Problemas,

emocional, cognitiva, metacognitiva, social)

La enseflanza de la fisica, como disciplina central para comprender los
fendmenos naturales y tecnoldgicos, enfrenta el desafio de trascender la mera
transmision de conocimientos para convertirse en una herramienta que fomente el
desarrollo integral de los estudiantes. Este reto requiere la integracion de multiples
dimensiones del aprendizaje que abarcan no solo los aspectos cognitivos y técnicos,

sino también elementos emocionales, sociales y de resolucion de problemas. En este

156



marco, el concepto de pentadimensionalidad emerge como una propuesta teorica y
metodoldgica innovadora, capaz de abordar y articular estas dimensiones de manera
coherente y significativa. La pentadimensionalidad se fundamenta en cinco
dimensiones esenciales para el aprendizaje integral, a saber:

1. Cognitiva: Hace referencia al desarrollo del pensamiento légico, analitico y
abstracto, asi como a la adquisicién de conocimientos fundamentales en fisica. Esta
dimension es esencial para que los estudiantes puedan interpretar y comprender
fendmenos fisicos, identificar principios cientificos subyacentes, y establecer
conexiones significativas entre distintos conceptos. Ademas, potencia la capacidad
para transferir el conocimiento adquirido a nuevas situaciones, favoreciendo una
comprensién integral del contenido curricular.

2. Metacognitiva: Se enfoca en la capacidad del estudiante para tomar
conciencia de sus propios procesos de aprendizaje, incluyendo la evaluacion critica
de las estrategias utilizadas y la posibilidad de ajustarlas o modificarlas con el fin de
optimizar su rendimiento. Esta dimension fortalece la autorregulacion, la planificacion
y el monitoreo del aprendizaje, permitiendo una mejora continua basada en la
reflexion sobre errores, aciertos y estilos cognitivos personales.

3. Emocional: Involucra el reconocimiento, manejo y regulacion de emociones
gue inciden en el aprendizaje, tales como el estrés, la ansiedad o la frustracion,
especialmente al enfrentarse a ejercicios tipo problema que requieren esfuerzo
intelectual sostenido. Fomentar una actitud positiva, la confianza en las propias
capacidades y la motivacion intrinseca resulta clave para superar bloqueos
emocionales y favorecer un clima propicio para el aprendizaje efectivo.

4. Social: Destaca la importancia de la interaccidn entre pares y la colaboracion
en contextos de aprendizaje grupal. A través de esta dimension, se promueve el
desarrollo de habilidades comunicativas, el respeto por ideas diversas y la capacidad
de construir conocimiento de manera colectiva. El trabajo en equipo permite abordar
los problemas desde multiples perspectivas, enriqueciendo las soluciones y
fortaleciendo la competencia social del estudiante.

5. Resolucion de problemas: Representa una sintesis funcional de las
dimensiones anteriores, al integrarlas en la practica mediante la aplicacion de
algoritmos, procedimientos y estrategias cognitivas estructuradas para enfrentar y
resolver problemas complejos en fisica. Esta dimension permite a los estudiantes

abordar situaciones reales o simuladas con un enfoque légico y sistematico,
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desarrollando asi habilidades transferibles a otros contextos académicos y cotidianos.

A través del PECOMS (Problemas, Emocion, Cognicién, Metacognicion,
Social), se promueve un direccionamiento didactico enriquecido, donde los
estudiantes no solo aprenden conceptos fisicos, sino que también desarrollan
habilidades transferibles a diversos ambitos de su vida. Por ejemplo, al resolver
ejercicios tipo problema, aplican algoritmos que los ayudan a estructurar su
pensamiento, gestionar sus emociones frente a los desafios y colaborar con otros
para encontrar soluciones eficaces. Estas experiencias efectivamente no solo
mejoran su desempefio académico, sino que también potencian su capacidad para
enfrentar retos de la vida diaria con autonomia y creatividad.

Desde una perspectiva tedrica, el PECOMS (Problemas, Emocion, Cognicion,
Metacognicion, Social) se alinea con enfoques como el aprendizaje constructivista
(Piaget, 1976) y la teoria de la transferencia de conocimiento (Bransford et al., 1999),
gue destacan la importancia de construir conocimientos significativos y aplicables a
contextos diversos. Este enfoque fomenta un aprendizaje dinamico y accesible,
transformando la ensefianza de la fisica en un proceso valioso y relevante.
Finalmente, al integrar estas cinco dimensiones en una metodologia estructurada, el
PECOMS proporciona un marco distintivo y versatil que impulsa el desarrollo
intelectual y emocional de los estudiantes (Ver Figura 13). Esto permite una
comprensiéon méas profunda de los conceptos de la fisica, formacion integral de
ciudadanos criticos, reflexivos y preparados para afrontar los desafios del mundo
contemporaneo.

Figura 13
Enfoque PECOMS de Aprendizaje Integral

Problemas

N @ Metacognitiva

Cognitiva é

Emocional

*Fuente: Elaboracion del autor
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El enfoque PECOMS de Aprendizaje Integral es una propuesta innovadora
gue integra cinco dimensiones clave en el proceso de aprendizaje, especificamente
en el contexto del Aprendizaje Basado en Algoritmos ABA. Estas dimensiones son:

P: Problemas, que se refiere a la resolucion estructurada y légica de ejercicios
tipo problema, base del aprendizaje a través del algoritmo.

E: Emocional, que destaca la importancia de las emociones en el proceso de
aprendizaje, promoviendo una motivacion intrinseca y un manejo adecuado de los
desafios emocionales durante el proceso educativo.

CO: Cognitiva, enfocada en el desarrollo del razonamiento légico y la
comprension profunda, elementos esenciales para el andlisis y resolucién de
problemas complejos.

M: Metacognitiva, que favorece la autorreflexion y la conciencia sobre los
propios procesos de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes ajustar sus estrategias
para mejorar su desempefio.

S: Social, que subraya la importancia de la interaccion y colaboracion en el
aprendizaje, promoviendo habilidades comunicativas y el trabajo en equipo.

Al combinar estas cinco dimensiones de manera armoénica, ofrece una
estructura distintiva y memorable que facilita un aprendizaje integral y adaptativo. A
través de la integracion de aspectos cognitivos, emocionales, metacognitivos,
sociales y de resolucién de problemas, PECOMS permite que los estudiantes se
conviertan en aprendices autbnomos, criticos y comprometidos, con la capacidad de

transferir sus conocimientos a contextos académicos y cotidianos.
Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) para el éxito académico de la Fisica

El Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) ofrece un enfoque pedagdgico
innovador para mejorar el rendimiento académico en Fisica, proporcionando a los
estudiantes una metodologia estructurada que facilita la comprension de conceptos
complejos a través de la programacion y la resolucion de problemas algoritmicos.
Esta orientacion supera la tradicional memorizacion de formulas aplicadas de los
principios fisicos. Integrar el ABA en la ensefianza de la Fisica permite a los
estudiantes realizar calculos y resolver problemas, desarrollar habilidades criticas
como el pensamiento l6gico matematico, la resolucién de problemas de fisica y la

adaptabilidad a diferentes contextos.
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En un campo como la Fisica, que requiere modelos matematicos precisos para
interpretar fendmenos naturales, el uso de algoritmos ayuda a los estudiantes a
conectar teoria y practica, facilitando la captacion de temas complejos como el
movimiento, la energia y la dinamica de sistemas fisicos. Ademas, el ABA fomenta
el aprendizaje autdbnomo y colaborativo, pues los estudiantes pueden trabajar en
proyectos que implican el uso de algoritmos proyectados en lenguajes de
programacién para modelar y simular fenédmenos reales, brindandoles la oportunidad
de experimentar con conceptos en contextos dinamicos.

Este enfoque contribuye a mejorar las habilidades de los estudiantes para
resolver problemas de la fisica y aplicar conocimientos en situaciones practicas,
preparandolos para desafios académicos. Ademas, adaptado a las necesidades del
estudiante dentro de la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), desde esta perspectiva,
el ABA facilita la adquisicion de conocimientos fundamentales en la Fisica, a la vez
gue, potencia la transferencia de habilidades a otros campos, favoreciendo el
desarrollo integral del alumno. Asi, el ABA transforma la ensefianza de la Fisica en
un proceso interactivo, practico y significativo.

Dentro del contexto de la asignatura, los ejercicios problema son aquellas
situaciones contextuales narradas en un parrafo, plasmadas en un grafico y una
combinacion de gréficos, tablas y texto. En estas actividades se aluden a fendmenos
naturales vinculados a contextos cercanos y comprensibles, proporcionando
informacion que permite resolver las preguntas y desafios planteados en el enunciado
del problema. Por lo general, se caracterizan por no especificar de forma explicita un
tema particular de la asignatura.

En los ejercicios tipo problema, a menudo no se establece una conexion
evidente entre la situacion planteada y el tema curricular que se aborda. Por ejempilo,
un problema puede describir un helicoptero volando horizontalmente a velocidad
constante mientras deja caer un objeto desde cierta altura, proporcionando datos para
calcular el punto de impacto en el suelo o el tiempo que el objeto permanece en el
aire. Sin una estructura clara, este tipo de problemas puede llevar a confusiones,
como interpretar el movimiento parabdlico o semi parabdlico como caida libre.

El Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) permite superar estas dificultades
al estructurar el proceso de resolucion en pasos légicos y secuenciales que guian al
estudiante. Este enfoque tedrico fomenta una comprension y un entendimiento mas

profundo tanto de la narrativa como de las gréficas incluidas en el ejercicio, lo que
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permite al estudiante ubicarse de manera mas rapida y precisa en la tematica tratada.
De este modo, se promueve la aplicacion de procedimientos de resolucibn mas
eficaces, utilizando los procesos matematicos adecuados. Como resultado, se
descubren soluciones mas acertadas y contextualizadas, contribuyendo
significativamente a un aprendizaje mas profundo, significativo y orientado a la
resoluciéon de problemas reales.

La resolucion de ejercicios tipo problema presenta un desafio inicial
significativo: la falta de claridad sobre cémo abordar el enunciado y definir un punto
de partida. Este obstaculo puede generar confusion, desmotivacion e incluso el
abandono de la resolucion del problema, afectando negativamente la percepcion de
la asignatura al considerarla tediosa o poco accesible. En ocasiones, la tentativa de
aplicar férmulas directamente sobre los datos explicitos del problema, sin un analisis
previo, conduce a caminos errdneos o a situaciones sin salida, donde faltan variables
clave para avanzar. Esto aumenta la complejidad y dificulta ain mas la obtencion de
respuestas acertadas.

El Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) aborda esta problemética al
proporcionar una metodologia estructurada que guia el proceso de resolucion. A
partir de este enfoque se define un punto de partida claro, establece metas precisas
y organiza un procedimiento l6gico basado en los datos suministrados en el
enunciado. EI ABA promueve una comprension profunda del problema y de las
relaciones entre las variables, asegurando un analisis efectivo del enunciado y una
aplicacién adecuada de los algoritmos. Al estructurar el proceso en pasos definidos,
se facilita la construccion de soluciones méas acertadas, mejorando no solo el
rendimiento en la resolucion de problemas, sino también la percepcion de la
asignatura como un espacio de aprendizaje significativo y accesible.

Al respecto, el ABA presenta una metodologia de aprendizaje que se centra en
la determinacion de procedimientos estructurados, el uso de estrategias diferenciadas
y la aplicabilidad de algoritmos para resolver ejercicios tipo problema en la asignatura
de fisica, promoviendo la construccion de nuevos conocimientos. Al establecer un
procedimiento, esta metodologia proporciona una guia légica que facilita la resolucion
de ejercicios complejos, permitiendo una mayor comprension y control sobre el
proceso de aprendizaje. La determinacion de un procedimiento implica la definicion
de un proceso claro que lleva a la resolucion de problemas, funcionando como una

hoja de ruta para abordar de manera eficiente las tareas propuestas. Este enfoque,
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desde una perspectiva pragmatica, también permite implementar estrategias de
aprendizaje diferenciadas, es decir, estrategias Unicas, innovadoras y adaptadas a
necesidades especificas.

Segun Gonzalez (2022), estas estrategias “se fundamentan en el
reconocimiento de que cada estudiante posee estilos, ritmos y formas de aprendizaje
Unicas, lo que exige adaptar los procesos educativos para responder a estas
necesidades individuales” (p. 72). La combinacion de estas estrategias con la
aplicacion de algoritmos en la resolucion de problemas de fisica optimiza los procesos
de aprendizaje, y también fomenta la construccion de nuevos conocimientos
directamente relacionados con las teméaticas curriculares. De esta manera, el ABA se
consolida como una herramienta pedagdgica eficaz para abordar desafios complejos
de manera ordenada y demostrativa.

La incorporacion de estrategias innovadoras y no convencionales en el
aprendizaje de la fisica, enfocadas en la resolucién de ejercicios tipo problema,
representa un avance significativo respecto a la ensefianza tradicional. Este enfoque
permite al docente implementar metodologias pedagdgicas que potencian el
desarrollo individual de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje personalizado y
equitativo. La aplicacion del Aprendizaje Basado en Algoritmos (ABA) destaca por su
capacidad para respetar y valorar la diversidad presente en el aula, fomentando la
inclusién educativa mediante oportunidades que se ajustan a las caracteristicas y
necesidades especificas de cada estudiante.

Este enfoque facilita la consecucion de objetivos de aprendizaje, y enriquece
el proceso al integrar algoritmos como herramientas clave para abordar
sistematicamente los contenidos de la asignatura fisica. Al combinarse con una
metodologia diferenciada, desde la perspectiva pragmatica, el ABA se consolida
como una estrategia pedagogica efectiva para la construccion de nuevos
conocimientos, proporcionando una estructura clara y flexible que permite a los
estudiantes enfrentar los desafios de manera mas dinamica y relevante.

Este enfoque incorpora una légica heuristica, entendida en este trabajo
investigativo como la busqueda razonada y el descubrimiento de la solucion a un
problema, dificultad o reto, asumido en este caso como ejercicios tipo problema, por
medio de métodos no rigurosos y claramente definidos como lo son los algoritmos
(Martinez & Lépez, 2023). Esta l6gica se materializa en la resolucion de ejercicios

tipo problema mediante un procedimiento claro y secuenciado. De esta forma, se
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puede establecer, como ya se dijo, un procedimiento que involucra varios pasos, a
saber: (a) Andlisis y planteamiento del problema; (b) Entendimiento, comprension y
enunciacion de un punto de partida y también saber donde quiero llegar; (c) Definicion
de un paso a paso de manera intuitiva que facilite el aprendizaje; (d) Aplicacion de un
procedimiento y su desarrollo; y (e) Establecimiento de objetivos claros y finalizacion
correcta del proceso. A continuacion, se ilustra visualmente el procedimiento en la
Figura 14.

Figura 14
Modelo ABA: Procedimiento secuencial para la resolucion de problemas
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*Fuente: Elaboracién del autor

El ciclo del modelo ABA representa una estructura metodoldgica integral que
guia el proceso de resolucion de problemas de manera sistematica y logica.
Comienza con el andlisis y la comprension profunda del problema, seguido de la
formulacidén de un punto de partida claro y la definicion de objetivos especificos. Este
enfoque promueve la claridad en cada etapa del proceso, desde la planificacion hasta
el desarrollo y la finalizacién. Al proporcionar un marco estructurado, el ciclo ABA
optimiza la resolucién de problemas, fomenta habilidades de pensamiento critico,
autonomia y aprendizaje robusto, elementos clave para enfrentar desafios

académicos y practicos de manera segura.
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De manera que el analisis y planteamiento de un ejercicio tipo problema, en el
contexto académico, constituyen el razonamiento inicial que organiza y estructura la
informacion presentada. Este proceso incluye tanto los datos explicitos
proporcionados como aquellos implicitos, permitiendo identificar las variables
solicitadas en el ejercicio y aquellas adicionales necesarias para desarrollar el
procedimiento. Ademas, se utiliza una representacion grafica de la situacion, que
actiia como una herramienta clave para facilitar la comprensién y el entendimiento del
problema. Esta representacion grafica organiza la informacion de manera clara,
fomentando un razonamiento l6gico y estructurado, esencial para abordar la
resolucién del problema de manera efectiva.

Por otra parte, el entendimiento, comprension y enunciacion de un punto de
partida se refieren al proceso de establecer claramente la informacion proporcionada
en el planteamiento del problema. Definir este punto de partida implica, como se ha
sefalado, identificar las variables clave que deben ser manipuladas o determinadas
para encontrar las soluciones del ejercicio. Por otro lado, los objetivos y metas a
alcanzar se refieren a las respuestas que deben ofrecerse a las interrogantes
planteadas en el ejercicio, tales como el calculo de valores numéricos de variables
como velocidad, aceleracion o distancia recorrida en un movimiento rectilineo
uniforme o uniformemente acelerado (Pérez & Gomez, 2023).

La definicion de un paso a paso de manera intuitiva que facilite el aprendizaje
se entiende como una secuencia ordenada de acciones que el estudiante establece
para llegar a un resultado determinado. En el contexto del Aprendizaje Basado en
Algoritmo (ABA), cada estudiante construye su propio algoritmo, es decir, una
secuencia Unica de pasos que, si bien pueden variar entre individuos, siempre debe
comenzar con un punto de partida claro. Este punto inicial debe estar acompafiado
por una comprension de los datos proporcionados, asi como de la meta u objetivo a
alcanzar. El algoritmo, concebido de manera flexible y adaptativa, permite que el
estudiante trace su camino desde el inicio hasta la meta planteada, ajustando el
proceso segun su comprension y necesidades particulares. Asi, el ABA fomenta la
autonomia en el aprendizaje al permitir que cada alumno personalice su recorrido
cognitivo, promoviendo la reflexion y la toma de decisiones en cada etapa del proceso.

La aplicacion de un procedimiento dentro del Aprendizaje Basado en Algoritmo
(ABA) le permite al estudiante implementar su propio proceso de resolucion,

adaptandolo a su ritmo segun su comprension del ejercicio o problema. En este
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enfoque, el estudiante define los pasos necesarios para resolver el problema a través
de procedimientos matematicos. Tras analizar y comprender el problema, y tras
haber definido claramente el punto de partida (informacion inicial) y el punto de
llegada (metas u objetivos claros), el estudiante establece la secuencia de pasos a
seguir para avanzar desde el inicio hasta el resultado deseado. Este procedimiento
es personalizado, ya que varia segun las capacidades y la planificacion de cada
alumno.

El enfoque ABA, por tanto, es propio de cada estudiante, y aunque los
algoritmos pueden ser similares, cada uno tiene una estructura Unica. Algunos
procesos requieren mas pasos que otros, lo que puede indicar que aquellos que
resuelven el problema con menos pasos han demostrado una mayor comprension, lo
que a su vez conduce a un aprendizaje mas eficiente y significativo. Este principio
puede compararse con los algoritmos utilizados en informatica, donde aquellos que
emplean menos pasos (o lineas de codigo) resultan mas eficientes, ya que requieren
menos recursos de memoria y procesamiento para ejecutar una tarea. De manera
similar, el enfoque ABA facilita una comprension mas profunda y estructurada del
problema, optimizando el aprendizaje.

El establecimiento de objetivos claros y la correcta finalizacion del proceso
implican la culminacion del ejercicio, que lleva a la validacion de la respuesta
obtenida. Esto significa que el analisis del valor cuantitativo encontrado para una
variable determinada debe tener sentido en el contexto planteado inicialmente por el
ejercicio. Ademas, es fundamental presentar la respuesta de manera narrativa, como,
por ejemplo, “El tiempo que tard6 el objeto para recorrer 900 m a una velocidad
constante de 20 m/s es de 45 s”. De esta forma, se confirma la correccion del calculo
y se contextualiza el resultado, reforzando la formacion en fisica (Rodriguez, 2020) y
consolidando el aprendizaje significativo sobre la tematica tratada en el ejercicio.

Este enfoque, al integrar el calculo, el analisis contextual y la narrativa,
favorece una comprension mas profunda de los conceptos abordados, fortaleciendo
las competencias de los estudiantes en la asignatura de fisica. Al hacerlo, también
refuerza su capacidad de andlisis, promoviendo una comprensién integral y
contextualizada del problema, y fomentando habilidades criticas como la
interpretacion, el razonamiento l6gico y la resolucion de problemas dentro de un

marco de aprendizaje destacado (Pérez & Gomez, 2023).
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El Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) facilita el proceso de aprendizaje,
especialmente al aplicarse en la asignatura de fisica, ya que permite generar nuevos
conocimientos y lograr una resolucion eficaz de ejercicios tipo problema. Como
resultado, se obtienen mejores desempefios académicos, reflejando una mejora en
los rendimientos de los estudiantes. Es importante diferenciar los términos
'resultados’ y 'desempefio académico’ desde la perspectiva tedrica del ABA. Los
resultados se refieren a los productos finales obtenidos por los estudiantes una vez
finalizado el proceso de resolucién de ejercicios, ya sea mediante la aplicacion de
algoritmos o de metodologias tradicionales. Estos productos son las respuestas a las
preguntas planteadas en los ejercicios y/o los valores numéricos obtenidos de las
variables trabajadas. Por otro lado, el desempefio académico hace referencia a la
calificacién cuantitativa y cualitativa que los estudiantes reciben en la asignatura de
fisica. Esta distincion es clave para entender el impacto del ABA tanto en el
aprendizaje de la fisica como en la evaluacion del progreso estudiantil.

Percibido de esta manera, el Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) se
presenta como una estrategia de aprendizaje que mejora el rendimiento académico
de los estudiantes al aplicar algoritmos en la resolucion de problemas en la asignatura
de fisica, puesto que se evidencian mejores resultados al abordar estos ejercicios.
Sin embargo, ABA no es exclusivo de la fisica ni del grado décimo. Esta estrategia
puede implementarse en otros grados y asignaturas, e incluso en contextos ajenos al
ambito académico, como en las actividades cotidianas. Por ejemplo, al planificar con
anticipacion las tareas a realizar al dia siguiente para atender las necesidades de la
vida diaria, los estudiantes pueden lograr una mayor eficiencia en el uso del tiempo,
completar sus tareas con éxito y resolver problemas cotidianos. La aplicacién de
algoritmos tanto dentro como fuera de la asignatura de fisica contribuye al incremento
del conocimiento y a la acumulacion de experiencias enriquecedoras, promoviendo
una diversidad intelectual que amplia las capacidades de los estudiantes.

El Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) facilita la comprension y el
entendimiento de los ejercicios tipo problema. Estos procesos cognitivos permiten
alcanzar un nivel de razonamiento que capacita al estudiante para analizar
informacion, llegar a conclusiones y, posteriormente, tomar decisiones. De este
modo, ABA potencia las habilidades de razonamiento légico y resolucién de
problemas, favoreciendo un aprendizaje integral que se refleja en mejores resultados

académicos. Esta orientacion, alineada con las teorias del aprendizaje significativo y
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constructivista (Ausubel, 2000; Vygotsky, 1979), establece una metodologia que
transforma la ensefianza de la fisica en un proceso dinamico, efectivo y aplicable a
contextos reales.

ABA se presenta como una propuesta metodoldgica innovadora dentro de la
asignatura de fisica, que promueve la construccion de nuevos conocimientos a traves
de la resolucion de ejercicios tipo problema. Ademas, ABA se consolida como una
estrategia educativa que fomenta un aprendizaje robusto, mejorando el rendimiento
académico de los estudiantes mediante la aplicacion de algoritmos en la resolucion
de problemas. Esta orientacion permite a los estudiantes abordar los ejercicios de
manera mas efectiva, obteniendo mejores resultados al aplicar una metodologia
estructurada y logica.

ABA representa una metodologia activa innovadora que se plantea como
alternativa a los enfoques tradicionales de ensefianza, minimizando la generacion de
estrés y evitando procesos extensos y complejos. En el marco del ABA, estos
procesos son reemplazados por aquellos creados por los propios estudiantes,
quienes, mediante sus propios razonamientos Yy estrategias, descubren las
respuestas deseadas. Esto conduce a los estudiantes hacia un aprendizaje mas
agradable y satisfactorio. Ademas, ABA no se limita a la ensefianza de la fisica ni a
un nivel académico especifico, como el grado décimo. Como se menciond
previamente, los resultados de este estudio indican que esta estrategia es aplicable
en diversos grados escolares, en otras disciplinas académicas y, también, en
contextos fuera del ambito académico, como en situaciones cotidianas.

En este sentido, la integracion de algoritmos, tanto en el &mbito académico
como en la vida diaria, promueve el aumento del conocimiento y la acumulacién de
experiencias enriguecedoras, contribuyendo al desarrollo de una diversidad
intelectual. Esta diversidad se traduce en habilidades transferibles a distintos
contextos y desafios. Al estructurar el pensamiento y optimizar los procesos, ABA
facilita la resolucion de problemas complejos y fomenta una mentalidad adaptable y
analitica, alineada con las demandas contemporaneas. Desde una perspectiva
tedrica, el enfoque de ABA se vincula estrechamente con el aprendizaje socio-
constructivista propuesto por Vygotsky (1979), especialmente en lo que respecta a la
mediacion cultural y la construccion del conocimiento en la interaccion social. Esta
perspectiva se alinea con el modelo APOE (Accion, Proceso, Objeto, Esquema), ya

gue reconoce que el aprendizaje ocurre en un entorno social y progresivo. A través
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de la accion (en la ZDP), los estudiantes reciben mediacion que les permite
internalizar procesos (proceso), conceptualizar objetos abstractos (objeto) y
reorganizar su estructura cognitiva (esquema).

En este sentido, Vygotsky (1979) refuerza la idea de que el aprendizaje no es
un acto individual, sino un proceso colectivo en el que las interacciones sociales
desempeiian un papel clave para alcanzar un aprendizaje significativo y
transformador. Ahora bien, desde este enfoque, el rol del guia o mentor es
fundamental para facilitar la transferencia de conocimiento y desarrollar competencias
gue sean aplicables a diferentes contextos y la transferencia de conocimiento
(Bransford et al., 1999), al promover la construccidén activa de saberes aplicables a
diferentes contextos. Esto refuerza su relevancia como una metodologia innovadora
y versatil en la formacion integral de los estudiantes.

En relaciéon con las implicaciones y segun los resultados de este estudio
doctoral, el Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) facilita la comprension y el
analisis de ejercicios tipo problema, promoviendo procesos cognitivos esenciales
como el entendimiento y la interpretacién. Estos procesos permiten a los estudiantes
alcanzar un nivel de razonamiento superior, que les otorga la capacidad de analizar
informacion, formular conclusiones y tomar decisiones fundamentadas. En este
sentido, ABA, como propuesta teorica innovadora en la ensefianza de la fisica,
fomenta la construccion de nuevos conocimientos a través de la resolucion
estructurada y légica de problemas. De esta manera, se consolida como una
herramienta pedagodgica eficaz para transformar la ensefianza de la fisica,
convirtiéndola en un proceso mas dinamico, accesible, valioso y significativo.

De Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) a Aprendizaje Basado en Algoritmo

(ABA): unadireccién en ambos sentidos.

Inicialmente al indagar y estudiar sobre ABP y ABA resulta intuitivo comparar
ambas metodologias, pero es concluyente que una puede aplicarse como el
complemento de la otra, segun el contexto del caso de estudio abordado y las
preferencias de quienes lo aplican. Son algunas las similitudes, pero también son
muy claras sus diferencias. Ambas metodologias construyen el conocimiento a partir
de la resolucion de ejercicios tipo problemas, ajustados lo mas preciso a una realidad
palpable en una determinada area del conocimiento. Por su parte, el docente en
ambas estrategias es un mediador y un facilitador del conocimiento que se encuentra
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inmerso en el estudio del fendbmeno abordado. Ambos métodos culminan el proceso
con una respuesta al ejercicio de forma argumentada y reflexiva.

No obstante, el ABP centra el estudio en un trabajo colaborativo, mientras que
el ABA no exige como estrategia Unica el trabajo en conjunto con los pares, brindando
la posibilidad de realizar un procedimiento individual. Por otra parte, el ABP no
necesariamente implementa algoritmos para su aplicacion, mientras que para el ABA
estos representan el eje central de su metodologia. EI ABP emplea en la mayoria de
los casos la misma estrategia o ruta a seguir en su aplicabilidad, en tanto que con el
ABA, si bien existen unos puntos comunes a seguir, el desarrollo de la resolucion del
problema esté ligado a la capacidad de cada estudiante y a su propia creatividad, las
cuales determinan el algoritmo a usar. EI ABP est& orientado a una metodologia con
estudio de casos, mientras que el ABA no necesariamente lo aplica. El abordaje inicial
de los problemas con el ABP implica la identificacion de las necesidades, pero el ABA
invita desde un comienzo al analisis e interpretacion de ejercicio tipo problema para
su entendimiento y comprension; luego, establece puntos de partida, una estructura
algoritmica y objetivos y metas a alcanzar; esto hace posible que los procedimientos
varien con cada estudiante, lo cual permite que emerjan algoritmos unicos y
personalizados que brindan versatilidad a la metodologia.

Sin embargo, ambas estrategias pueden integrarse y ser complementarias.
Una vez establecidas las necesidades como lo establece el ABP, se puede llegar a la
resolucion del problema mediante el ABA. Por otro lado, luego de aplicar ABA al
enfrentarse a un ejercicio tipo problema, la estructura algoritmica para el desarrollo
de la resolucién del problema puede realizarse en base a los pasos establecidos por
el ABP, con un planteamiento de necesidades, investigacion, colaboracion, reflexion
y aplicacion de conocimientos.

Finalmente, ABA segun el analisis y comprension por parte del estudiante
sobre el contexto del fendmeno de estudio, puede implementarse como un proceso
recursivo, en el cual la aplicacion de algoritmos puede ser iterativa, ya sea para la
comprobacién de los resultados o para encontrar un algoritmo mas eficiente. De la
misma forma, estrategias como subdivisiones del problema principal en problemas
menos complejos, para luego aplicar algoritmos, funciona en el éxito de la resoluciéon
de los ejercicios tipo problemas. Sin embargo, este proceso dependera de las
condiciones, factores y circunstancias tantos internos como externos de los
estudiantes, asi como de su disposicion y creatividad en la aplicacion de algoritmos.
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Dimensiones emergentes asociadas con el Aprendizaje Basado en Algoritmo

(ABA) en la asighatura Fisica

En el contexto educativo contemporaneo, la ensefianza de la Fisica enfrenta
desafios significativos debido a la complejidad inherente de sus conceptos y a las
limitaciones de los enfoques pedagdgicos tradicionales. En respuesta a estas
dificultades, han surgido nuevos enfoques tedricos que buscan integrar la tecnologia
y la innovacion como herramientas para potenciar el aprendizaje significativo. Una
de estas propuestas emergentes es el Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA), un
modelo producto de la investigacion, centrado en las nuevas dimensiones que todo
docente debe tener presente en su didactica, aprovechando la diversidad intelectual,
el nivel de razonamiento, las nuevas metodologias para la resolucion de ejercicios
tipo problema, la memorizacion, los ritmos de aprendizaje para personalizar y
optimizar el desempefio académico de la fisica como asignatura. Las mismas se
visualizan en la figura 15,

Figura 15

Articulacion de las dimensiones emergentes del ABA con fundamentos tedricos
solidos y enfoques practicos que refuerzan su impacto en el aprendizaje de la fisica.
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Desempefio académico aplicando algoritmos.

*Fuente: Elaboraciéon del autor

Percibido de esta manera, el ABA permite modelar patrones de aprendizaje
individuales, adaptar el ritmo y la profundidad de los contenidos y generar
simulaciones interactivas que facilitan la comprension de fenomenos fisicos
abstractos. Esta orientacion transforma la forma en que los estudiantes interactian

con el conocimiento, amplia las posibilidades de aprendizaje al proporcionar
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herramientas para analizar datos en tiempo real y ajustar las dinamicas pedagogicas
de manera proactiva.

En el &mbito de la Fisica, la implementacion del ABA abre nuevas dimensiones
en la adquisicion de competencias clave, como el razonamiento ldgico, la resolucion
de problemas y la interpretacion de fenomenos complejos. Ademas, fomenta un
aprendizaje activo y experimental mediante la integracién de teorias del conocimiento
y modelos algoritmicos en simulaciones virtuales, ejercicios practicos y sistemas de
tutoria inteligente. Perspectiva que analiza el impacto potencial del Aprendizaje
Basado en Algoritmo en el aprendizaje de la Fisica, destacando las oportunidades
gue ofrece para superar barreras tradicionales y preparar a los estudiantes para
enfrentar los retos del mundo moderno. El enfoque se centra en explorar cdmo estas
nuevas dimensiones pueden redefinir la ensefianza de la Fisica al aprovechar el
poder transformador de los algoritmos en los entornos educativos.

Dimensién diversidad intelectual asociada al Aprendizaje Basado en Algoritmo
(ABA)

En consideracion, el Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) ha emergido
como una respuesta a la necesidad de innovar en los métodos pedagogicos frente a
los desafios del aprendizaje contemporaneo. Su génesis y desarrollo se entrelazan
con la interaccion de teorias educativas fundamentales, como la teoria axiomética,
estructural y semantica, y el modelo APOE (Accion, Proceso, Objeto y Esquema)
propuesto por Dubinsky (2002), lo que da origen a una nueva dimensién conceptual
denominada Diversidad Intelectual

La teoria axiomatica enfatiza la construccion de sistemas de conocimiento a
partir de principios basicos o axiomas, estableciendo un marco légico que permite
deducir y estructurar conceptos mas complejos (Leitdo, 2022). Aplicada al ABA, esta
teoria fundamenta la generacion de algoritmos educativos que parten de definiciones
clave en Fisica, como leyes fundamentales, y los emplean para modelar interacciones
dinAmicas de aprendizaje. La teoria estructural, por su parte, aborda las relaciones
entre los elementos de un sistema de conocimiento. En el ABA, estas relaciones se
manifiestan en el disefio de redes de aprendizaje adaptativo que interconectan
conceptos fisicos fundamentales con aplicaciones practicas, facilitando la integracion
del aprendizaje abstracto con contextos reales. Finalmente, la teoria semantica pone
de relieve el significado y la comprension contextual de los conceptos. En el ABA, los

algoritmos permiten generar simulaciones interactivas que hacen tangible lo
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abstracto, otorgando un sentido practico y profundo a nociones fisicas complejas,
como el movimiento de los cuerpos o la termodinamica.

Ahora bien, el modelo APOE de Dubinsky (2002) ofrece un marco para
entender como los estudiantes construyen conocimiento matematico, destacando la
interaccion entre accién, proceso, objeto y esquema. Esta teoria se adapta al ABA
para estructurar el aprendizaje de la Fisica: Accién, los algoritmos facilitan la
interaccion inicial de los estudiantes con conceptos fisicos, promoviendo ejercicios
computacionales basicos que inician el aprendizaje. Proceso, los algoritmos
estructuran secuencias que permiten a los estudiantes internalizar patrones y
relaciones entre conceptos fisicos. Objeto, Mediante simulaciones, los algoritmos
transforman procesos abstractos en objetos cognitivos tangibles, como
visualizaciones de ondas o campos magnéticos. Esquema, la integracion de estos
elementos en el ABA fomenta la formacion de esquemas amplios y robustos que

conectan diversas areas de la Fisica con aplicaciones practicas.
Metodologia diferenciada de la dimension diversidad intelectual.

A este respecto, la implementacién del ABA en la Fisica induce a repensar
sobre las metodologias tradicionales, derivando en una estrategia diferenciada que
busca construir conocimientos y fomentar experiencias intelectuales diversas. Esta
Diversidad Intelectual se define como la capacidad de adaptar el aprendizaje a
multiples perfiles cognitivos, intereses y contextos, promoviendo: Personalizacion, los
algoritmos se ajustan a las necesidades especificas de cada estudiante, ofreciendo
trayectorias de aprendizaje diferenciadas. Flexibilidad cognitiva, la interaccion con
algoritmos fomenta el desarrollo de habilidades criticas y analiticas al permitir
experimentar con diversos escenarios y soluciones. Transferencia del conocimiento,
las experiencias algoritmicas permiten aplicar principios fisicos a situaciones

interdisciplinarias, como la ingenieria o la biologia.
Implicaciones y proyecciones del ABA en la dimension diversidad intelectual.

La incorporacion del ABA, sustentada en teorias axiomaticas, estructurales,
semanticas y el modelo APOE, redefine el aprendizaje de la Fisica. La Diversidad
Intelectual como dimensién emergente mejora la comprensién conceptual, también
fomenta habilidades criticas para enfrentar desafios cientificos y tecnoldgicos. Esta
dimensién puede ser aplicada en otras areas del conocimiento, ampliando su impacto
en la educacion contemporanea.
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Dimension nivel de razonamiento asociada al Aprendizaje Basado en Algoritmo
(ABA)

El Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) se ha concebido como una
herramienta robusta en la ensefianza de disciplinas complejas como la Fisica. A
través de la integracion de algoritmos, el ABA permite un analisis profundo e
interpretativo de los problemas, propiciando la construccion de procesos cognitivos
avanzados que van mas alla de la simple memorizacion de formulas. De esta
interaccion surge la dimension denominada Nivel de Razonamiento, que se
fundamenta en teorias axiomatica, estructural y semantica, asi como en el modelo
APOE (Accion, Proceso, Objeto y Esquema) de Dubinsky (2002).

La teoria axiomatica, al establecer los principios basicos que subyacen a un
sistema, proporciona el marco para el diseiio de algoritmos que estructuran el
aprendizaje de la Fisica. Al decir de Leitdo (2022), esta teoria posibilita la
descomposicion de problemas complejos en pasos logicos y secuenciales, lo que
facilita su resolucion a través de un enfoque metodico y estructurado. En el ABA, esta
teoria sirve como base para desglosar problemas complejos en pasos ldgicos y
progresivos, guiando al estudiante desde axiomas fundamentales hacia soluciones
integrales.

La teoria estructural se centra en las relaciones entre los elementos del
conocimiento, lo que resulta decisivo para interpretar problemas fisicos. Segun
Zapata & Rodriguez (2023), afirman que esta teoria guia la construccién de redes
conceptuales, vinculando conceptos fundamentales como energia, fuerza vy
movimiento, lo cual potencia la comprensién holistica de los fendmenos fisicos. En
el ABA, estas relaciones se construyen mediante algoritmos que conectan conceptos
fundamentales, como energia, fuerza y movimiento, ayudando a los estudiantes a
reconocer patrones y correlaciones significativas.

La teoria semantica, que otorga significado contextual al conocimiento, cobra
relevancia al modelar problemas fisicos en contextos reales (Torres & Gémez, 2021),
se manifiesta en el ABA a través de la capacidad de los algoritmos para modelar y
simular problemas fisicos reales. Esta dimensién semantica fomenta la interpretacion
profunda de los enunciados de problemas y su relacion con el mundo fisico.

El modelo APOE de Dubinsky (2002) describe cémo los estudiantes

construyen el conocimiento a través de etapas cognitivas que son fundamentales para
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desarrollar el razonamiento interpretativo: Accion, los algoritmos guian al estudiante
en los pasos iniciales del andlisis de problemas, ayudandolos a identificar variables y
establecer relaciones basicas. Proceso, mediante la repeticion y el refinamiento, los
estudiantes internalizan patrones de resolucién y técnicas interpretativas, como el
analisis de graficos o la descomposicion vectorial. Objeto, los procesos abstractos,
como el calculo del momento angular, se convierten en objetos tangibles a través de
simulaciones algoritmicas y visualizaciones dinamicas. Esquema, la integracion de
acciones, procesos y objetos construye esquemas cognitivos robustos que los

estudiantes aplican para resolver problemas nuevos y complejos.
Metodologia diferenciada de la dimension nivel de razonamiento.

El ABA como modelo permite el desarrollo de una metodologia diferenciada
centrada en el andlisis interpretativo de problemas, agrupando los procesos cognitivos
y el razonamiento critico. Esto ha dado lugar a la dimensién de nivel de razonamiento,
gue se caracteriza por: Enfoque analitico, los algoritmos descomponen problemas en
pasos logicos, ayudando a los estudiantes a comprender cada componente y su
relacion con el todo vinculado con la teoria axiomética de Leitdo (2022).
Razonamiento interpretativo, los estudiantes son guiados para interpretar los
enunciados de problemas en contextos reales, facilitando el desarrollo de habilidades
criticas y analiticas, apoyado en la teoria semantica segun Torres & Gémez (2021).
Desarrollo de competencias cognitivas, la interaccibn con algoritmos fomenta
competencias como la deduccion, induccién y transferencia del conocimiento,
esenciales para resolver problemas complejos en Fisica de acuerdo con la teoria

estructural reforzada por Zapata & Rodriguez (2023).
Implicaciones y proyecciones del ABA en la dimension nivel de razonamiento.

Esta dimensién redefine el aprendizaje de la Fisica al priorizar el andlisis y la
interpretacion de problemas sobre la memorizacién de formulas. Esto mejora la
comprension conceptual, y prepara a los estudiantes para abordar desafios
interdisciplinarios que requieren habilidades de pensamiento critico, en
correspondencia con Zapata & Rodriguez (2023). La proyeccion de esta dimensién
incluye la aplicacion en otras disciplinas, por ejemplo, apoya al STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), a la STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Arte y Matematicas), potenciando un aprendizaje integral y adaptativo.
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Dimension nueva metodologia para laresolucidon de ejercicios tipo problema en

el Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA)

El Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) puede revolucionar el proceso de
ensefianza y aprendizaje en disciplinas como la Fisica, especialmente en la
resolucion de problemas tipo ejercicio. Esta nueva dimensién, denominada Nueva
metodologia para la resolucion de ejercicios tipo problema, se centra en la aplicacion
de un enfoque ldgico, estructurado y progresivo, que considera tanto las premisas
iniciales como los objetivos finales. A partir de esta perspectiva, se integran las
teorias axiomatica, estructural y semantica, asi como el modelo APOE (Accion,
Proceso, Objeto y Esquema) de Dubinsky (2002).

La teoria axioméatica proporciona el fundamento I6gico necesario para abordar
problemas fisicos complejos. Segun Leitdo (2022), esta teoria permite estructurar el
conocimiento mediante principios béasicos y reglas claras, lo que facilita el
planteamiento de un procedimiento ordenado. Aplicada al ABA, permite identificar
premisas clave, como las condiciones iniciales y los objetivos del problema,
estableciendo un marco para la resolucién. Por su parte, Zapata & Rodriguez (2023)
destacan que la teoria estructural, se centra en las relaciones entre conceptos, es
fundamental para descomponer los problemas en partes manejables. Relacionada
con el ABA, esta teoria ayuda a organizar los pasos necesarios para resolver el
ejercicio problema de la fisica, promoviendo la conexion entre diferentes elementos
del conocimiento, como las leyes de la Fisica y las condiciones del entorno. La teoria
semantica vinculada al ABA, aporta un enfoque contextualizado al problema,
vinculando su resolucién con situaciones reales. Torres & Gomez (2021) afirman que
esta teoria permite interpretar los datos del problema y adaptarlos a un marco de
significado mas amplio, lo que enriquece el proceso de aprendizaje.

Ahora bien, al vincular el ABA con la teoria APOE, se indica que el modelo
APOE de Dubinsky (2002) complementa esta dimension del ABA al describir como
los estudiantes construyen el conocimiento en etapas: Accion, los estudiantes realizan
operaciones iniciales, como identificar variables clave y establecer las premisas del
problema. Proceso, a través de la repeticion y el analisis, los estudiantes internalizan
los pasos necesarios para resolver el problema, utilizando algoritmos para guiar este
proceso. Objeto, los conceptos abstractos, como férmulas y principios, se convierten

en herramientas manipulables que los estudiantes aplican de manera practica.
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Esquema, la integracion de estas etapas permite a los estudiantes desarrollar un
esquema cognitivo completo, capaz de resolver problemas similares o adaptarse a

nuevos desafios.
Metodologia diferenciaday la l6gica heuristica.

La nueva metodologia para la resolucion de ejercicios tipo problema ABA se
fundamenta en un procedimiento secuencial que incorpora el contexto del problema
y la logica heuristica. Este enfoque implica: Planteamiento de la situacion problema,
identificar el contexto, las premisas y las variables relevantes. Definicion del punto de
partida, establecer las condiciones iniciales y los datos disponibles. Disefio de un
procedimiento secuenciado, desarrollar pasos logicos y ordenados que permitan
progresar hacia la solucion del problema. Resolucion y analisis de resultados, aplicar
las herramientas y conceptos aprendidos para llegar a una solucidon coherente,
evaluando su validez y pertinencia. Segun Leitdo (2022), este enfoque a través del
uso de algoritmos fomenta habilidades criticas y analiticas al requerir que los
estudiantes apliquen principios matematicos y fisicos de manera estructurada.
Ademads, Zapata & Rodriguez (2023) sefialan que el uso de algoritmos facilita el

proceso, ya que proporciona una guia clara y légica para cada paso.

Implicaciones y proyecciones del ABA en la dimension nueva metodologia para

laresolucion de ejercicios tipo problema.

El ABA transforma el aprendizaje de la Fisica al promover un enfoque mas
activo y reflexivo. Este enfoque mejora la capacidad de los estudiantes para resolver
problemas especificos, también fomenta competencias transferibles, como el
pensamiento critico, lIégico matematico, y la resolucion de problemas en contextos
interdisciplinarios (Torres & Gémez, 2021). Ademas, esta metodologia permite una
mayor contextualizacion del aprendizaje, ya que vincula los problemas con
situaciones reales, ayudando a los estudiantes a comprender la relevancia practica
de los conceptos fisicos. Esto, a su vez, contribuye al desarrollo de un aprendizaje

mas explicativo, demostrativo y duradero (Leitdo, 2022).

Dimensiones asociadas al Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA):

Memorizacion, Ritmos de Aprendizaje y Desempefio Académico

El Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) representa un enfoque pedagogico
innovador que, en el contexto del aprendizaje de la Fisica, da lugar a mdltiples
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dimensiones que potencian el proceso educativo. Este analisis aborda tres
dimensiones emergentes: Memorizacion, Ritmos de Aprendizaje y Desempefio
Académico, vinculando su desarrollo con las teorias axiomatica, estructural y
semantica, asi como con el modelo APOE (Accién, Proceso, Objeto y Esquema) de
Dubinsky (2002).

La dimensién de la memorizacion en el ABA destaca por su vinculacion con la
memoria declarativa y procedimental. La memoria declarativa, segun Torres &
Gomez (2021), permite a los estudiantes almacenar y recuperar informacion clave,
como férmulas matematicas y principios fisicos. Por otro lado, la memoria
procedimental facilita recordar los pasos necesarios para aplicar dichas férmulas de
manera adecuada. Desde la perspectiva de la teoria axiomatica, la memorizaciéon se
sustenta en la capacidad de establecer fundamentos sélidos que guian la aplicacion
de algoritmos. Leitdo (2022) sefiala que la teoria axiomatica refuerza la capacidad de
los estudiantes para internalizar principios basicos y reglas estructurales que
fundamentan los célculos mateméticos en Fisica. En el marco del modelo APOE, la
accion inicial implica la identificacion y repeticién de las férmulas, mientras que el
proceso asegura Su integracion en esquemas cognitivos, permitiendo su uso
automatizado en diferentes contextos.

Los ritmos de aprendizaje reflejan la facilidad y rapidez con que los estudiantes
asimilan nuevos conocimientos y resuelven problemas. Esta dimensién se asocia con
habilidades como la destreza cognitiva y la capacidad para aprender de manera
eficiente, lo que Dubinsky (2002) describe en la fase de proceso y objeto del modelo
APOE. La teoria estructural permite comprender cémo los estudiantes organizan y
conectan el conocimiento previo con el nuevo, creando esquemas que optimizan su
aprendizaje (Zapata & Rodriguez, 2023), desde el modelo ABA se facilita a los
estudiantes avanzar a su propio ritmo, respetando las diferencias individuales en la
velocidad de aprendizaje.

La teoria semantica agrega contexto al aprendizaje, vinculando los algoritmos
con aplicaciones précticas (Torres & Gomez, 2021). Desde el ABA permite a los
estudiantes desarrollar un aprendizaje mas significativo y adaptado a sus propios
ritmos, promoviendo la autonomia en el proceso educativo.

El desempefio académico se centra en la capacidad de los estudiantes para
resolver problemas de manera efectiva, lo que incluye imaginacion, creatividad y

mejoras en el rendimiento general (Leitdo, 2022; Zapata & Rodriguez, 2023) A este
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respecto, el ABA enfatiza que esta dimension implica la correcta aplicacion de los
recursos, la optimizaciéon del tiempo y el esfuerzo invertido en cada tarea. Desde la
teoria axiomética, el desempefio académico vinculado al ABA se fortalece mediante
un enfoque ldgico y bien fundamentado, que guia la resolucion de problemas hacia
resultados precisos.

Por otra parte, la teoria estructural emparentada con el ABA permite analizar
como las conexiones entre conceptos contribuyen a mejorar la efectividad en la
resolucion de problemas, mientras que la teoria semantica asociada al ABA asegura
gue las soluciones tengan relevancia y aplicabilidad en contextos reales. En el
modelo APOE, ideado por Dubinsky (2002), emparentado con el modelo ABA, el
esquema representa la culminacion de un proceso cognitivo completo que integra la
accion, el proceso y el objeto, permitiendo a los estudiantes abordar ejercicios

problemas de la fisica con mayor eficacia y mejores resultados académicos.

Implicaciones y proyecciones del ABA en las dimensiones Memorizacion,

Ritmos de aprendizaje y Desempefio académico.

La integracion de estas tres dimensiones en el ABA transforma el aprendizaje
de la Fisica en la resolucién de ejercicios problemas de la fisica al abordar distintos
aspectos clave: Memorizacion: refuerza la capacidad de los estudiantes para recordar
y aplicar conocimientos fundamentales, facilitando la resolucion de problemas.
Ritmos de aprendizaje, al promover un aprendizaje personalizado y auténomo,
respetando las diferencias individuales en el tiempo y la forma de adquirir
conocimiento. Desempefio académico, en cuanto mejora los resultados académicos
al optimizar el uso de recursos y fomentar habilidades como la creatividad y la
efectividad. Estas dimensiones reflejan la evolucion en las metodologias educativas,
integrando teorias y modelos que potencian el aprendizaje y fomentan un desempefio

robusto y contextualizado en los estudiantes.

Elementos estructurales DEEPR del modelo tedrico considerados en la
didactica del Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) en la signatura de lafisica

La ensefianza de la Fisica plantea multiples desafios, tanto en la formacion de
habilidades criticas como en la comprensiéon profunda de los fenbmenos naturales
gue rigen el mundo fisico. Tradicionalmente, el aprendizaje en esta area se ha visto

limitado por enfoques centrados en la memorizacion de formulas y la ejecucion
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mecanica de procedimientos, lo cual dificulta que los estudiantes construyan un
conocimiento significativo y aplicable. En este contexto, el Aprendizaje Basado en
Algoritmos (ABA) se posiciona como un modelo pedagogico innovador y robusto, que
no solo organiza el conocimiento, sino que facilita su apropiacion mediante el
tratamiento sistematico de la informaciéon y la implementacibn de procesos
estructurados. Este enfoque didactico, al ser aplicado de manera estratégica, permite
a los estudiantes transitar de una comprension superficial a un entendimiento mas
profundo, promoviendo la construccion activa del conocimiento y su vinculacion con
situaciones reales.

El modelo ABA, ademas, integra cinco elementos estructurales fundamentales:
Disefio, Estrategias, Evaluacion, Participacion de los estudiantes y Rol del docente
(DEEPR), que actuan como pilares del proceso formativo. Estos componentes no
operan de forma aislada, sino que se interrelacionan dinamicamente para orientar la
planificacion, ejecucion y evaluacion del aprendizaje. El Disefio se refiere a la
organizacion y secuencia l6gica del contenido y actividades; las Estrategias abarcan
los métodos y técnicas empleadas para facilitar el aprendizaje; la Evaluacién se
concibe como un proceso continuo de retroalimentacion; la Participacion de los
estudiantes fomenta el aprendizaje activo y colaborativo; y el Rol del docente implica
actuar como mediador y facilitador del conocimiento. Juntos, estos elementos
conforman una arquitectura pedagdgica que favorece tanto los resultados teoricos
como practicos, fortaleciendo el pensamiento légico, la capacidad de andlisis y la
resolucién eficiente de ejercicios tipo problema en la asignatura de Fisica. Esta
estructura se representa visualmente en la Figura 16, como una guia integral del
modelo ABA.

Figura 16

Elementos estructurales DEEPR del modelo tedrico en la didactica del ABA en la
asignatura de Fisica

Disefio de problemas algoritmicos

Estrategias

iEvaluacién del pensamiento matematico
=a Participacion de los estudiantes

Rol del docente

*Fuente: Elaboracién del autor
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A continuacion, se describen los elementos estructurales como pilares

fundamentales de la teoria que se propone:
Disefio de problemas algoritmicos.

El disefio implica la creacion de problemas para ser resueltos a través del
modelo ABA que funcionan como puentes entre los fendmenos fisicos y su
comprension logica. Estos problemas se estructuran en pasos secuenciales que
guian al estudiante desde la identificacion de la situacion problemética hasta la
resolucion final, empleando un enfoque heuristico. Este elemento fomenta la
abstraccion progresiva, donde los conceptos concretos se transforman en estructuras
tedricas aplicables a situaciones diversas. El disefio, por tanto, actia como un marco
organizativo que facilita la apropiaciéon del conocimiento mediante procesos

algoritmicos bien definidos.
Estrategias empleadas en el ABA.

Se consideran métodos didacticos que integran la logica algoritmica con
procesos cognitivos avanzados. Incluyen actividades como la modelacion, el uso de
simulaciones computacionales y la resolucién de ejercicios tipo problema, permitiendo
gue los estudiantes desarrollen habilidades de analisis, sintesis y evaluacion. Estas
estrategias aseguran la comprension conceptual, y también promueven la aplicacion

practica del conocimiento, ajustandose al ritmo de aprendizaje de cada estudiante.
Evaluacion del pensamiento matematico.

En el marco del modelo ABA, la evaluacion del pensamiento matematico se
concibe como un proceso dinamico y continuo que va mas alla de la simple
verificacion de respuestas correctas. Este enfoque busca comprender cémo el
estudiante estructura, procesa y aplica el conocimiento matematico en contextos
fisicos complejos. La evaluacién comienza con una fase diagndstica que permite
identificar los conocimientos previos, concepciones erroneas y habilidades iniciales
del estudiante, proporcionando informacion clave para adaptar las estrategias
pedagogicas. Posteriormente, la evaluacion formativa acompafa al estudiante
durante todo el proceso de aprendizaje, brindando retroalimentacién constante que
favorece la mejora progresiva y la consolidacién de aprendizajes. Finalmente, la

evaluacion sumativa permite valorar el nivel de dominio alcanzado en la aplicacion de

180



algoritmos, considerando tanto la precision en los procedimientos como la
profundidad del razonamiento.

Este modelo de evaluacion no solo mide la capacidad de resolver un problema,
sino que pone especial énfasis en la transferencia del conocimiento a nuevos
escenarios, en la creatividad al adaptar algoritmos conocidos a situaciones inéditas,
y en la comprension conceptual de los principios fisicos que justifican cada
procedimiento. En este sentido, se fomenta una autonomia intelectual basada en la
argumentacion logica, la abstraccion matematica y la capacidad de reflexion
metacognitiva.

Evaluar el pensamiento matematico en este contexto implica analizar como los
estudiantes integran elementos matematicos y fisicos, cdmo justifican sus decisiones
durante la resolucion de problemas, y como son capaces de comunicar sus ideas con
claridad. Por lo tanto, se requiere una evaluacién holistica que articule tanto la
dimension técnica como la conceptual del aprendizaje. A continuacion, se presentan
criterios especificos para llevar a cabo esta evaluacion, los cuales se visualizan en la
siguiente tabla.

Tabla 16
Criterios de evaluacion del pensamiento matematico mediante ABA

Criterios de

evaluacion del

pensamiento Aproximacion conceptual
matematico

mediante ABA

Evaluar si los estudiantes identifican correctamente las variables clave, las relaciones

Comprension -~ S .
P matematicas y los principios fisicos involucrados

del problema

L. Prueba o cuestionario con preguntas abiertas que exploren el
fisico Instrumento breg q P

razonamiento inicial y la formulacién del problema

Examinar la habilidad de los estudiantes para estructurar un algoritmo que represente
Disefio del de forma precisa el problema fisico

algoritmo Rubricas que valoren la claridad, la légica y la adecuacion

Instrumento L. L
matematica del disefo

Analizar si los estudiantes pueden mejorar la eficiencia o ampliar las aplicaciones del

Optimizacion : : L
algoritmo sin comprometer la precision

del algoritmo - - "
9 Instrumento Pruebas comparativas entre versiones del algoritmo

Valorar si los estudiantes interpretan correctamente los resultados del algoritmo y los

Interpretaciony ; b .
comparan con soluciones analiticas o experimentales

validacién de

Escala de estimacién o lista de cotejo sobre informes escritos o
resultados Instrumento !

presentaciones orales que expliquen los resultados

Formas de participacion que permitan a los estudiantes reflexionar y valorar sobre su
propio desempefio y el de sus compafieros

Autoevaluacion Autoevaluacion

y coevaluacion Rubricas de Autoevaluacion: Niveles de desempefio para que los
estudiantes evallen su propio trabajo en relaciébn con esos
estandares.

Instrumento
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Cuestionarios de Autoevaluacion: Preguntas disefiadas para que los
estudiantes reflexionen sobre su aprendizaje, habilidades vy
progreso personal.

Diarios o Portafolios Reflexivos: Los estudiantes registran sus
experiencias, logros y areas de mejora, y reflexionan sobre su
desempefio y proceso de aprendizaje.

Coevaluacion

Rubricas de Coevaluacion: Similar a las rubricas de autoevaluacion,
pero disefiadas para que los compafieros evallen el trabajo de otros
basandose en criterios predefinidos.

Evaluaciones por Pares: Donde los estudiantes proporcionan re-
alimentacion estructurada sobre el desempefio de sus comparieros

en proyectos o actividades especificas.

*Fuente: Elaboracion del autor

El impacto esperado de la evaluacion esta orientado en el aprendizaje
competencial. Este enfoque de evaluacion permite valorar habilidades especificas
relacionadas con el pensamiento l6gico mateméatico, comprension, abstraccion y
construccion, a fin de fomentar un aprendizaje integral que potencie la creatividad, el
analisis critico y la transferencia de conocimientos a nuevos contextos. Al centrarse
en la relacion entre fisica y algoritmos, los estudiantes desarrollan competencias

interdisciplinarias esenciales para los desafios del siglo XXI.
Participacion de los estudiantes.

Un aspecto central en la didactica del modelo ABA quienes, al involucrarse
activamente en el proceso de aprendizaje, desarrollan habilidades auténomas y
colaborativas, lo que les permite asumir un rol protagénico en su formacion,
promoviendo una participacién dindmica y positiva. En este sentido, el modelo ABA
re-define el rol del estudiante como un participante activo y central en su proceso de
aprendizaje. A través de su interaccion con los problemas algoritmicos y las
estrategias propuestas, los estudiantes desarrollan habilidades metacognitivas que
les permiten reflexionar sobre sus procesos de razonamiento y aprendizaje. La
participacion incluye actividades colaborativas, resolucion de problemas en equipo y

discusiones guiadas que enriquecen la construccion colectiva del conocimiento.

Rol del docente en el Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) en la ensefanza
de la Fisica.

El docente en el modelo ABA actia como un mediador pedagdgico y disefiador
de experiencias de aprendizaje. Su funcién incluye la seleccién y adaptacion de
algoritmos adecuados, la orientacion en la resolucion de problemas y la re-

alimentacién constante para garantizar un progreso significativo. Ademas, el docente
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fomenta un ambiente de aprendizaje inclusivo y dinamico, donde se promueve la
curiosidad cientifica y se desarrolla la capacidad de analisis critico en los estudiantes,
desde la comprension inicial hasta la construccion autonoma del conocimiento. Este
enfoque exige un acompafiamiento pedagdgico que articule estrategias para la
comprensioén, el desarrollo de la abstraccion, y la construccion del conocimiento,
elementos esenciales para un aprendizaje efectivo, a saber:

Comprension: La base del aprendizaje de la fisica a través del Aprendizaje
Basado en Algoritmo (ABA).

Segun Torres & GOmez (2021) es el primer paso en el proceso de aprendizaje,
donde los docentes desempefian un papel clave al facilitar la conexién entre el
conocimiento previo y el nuevo. Esta condicion alineada con el modelo ABA, permite
desglosar problemas complejos en pasos simples y logicos, lo cual mejora la
asimilacion de conceptos fundamentales en Fisica, como las leyes de Newton o los
principios de conservacion de la energia. Desde esta perspectiva, los docentes
actuan como mediadores entre el contenido abstracto y las experiencias concretas de
los estudiantes, utilizando recursos como algoritmos y simulaciones interactivas.
Estos recursos fomentan la atencion y el interés, asegurando que los estudiantes
comprendan los conceptos antes de proceder a niveles mas complejos.

Abstracciéon: Desarrollo del pensamiento l6gico a través del Aprendizaje
Basado en Algoritmo (ABA).

Se entiende como la capacidad de pasar de lo concreto a lo abstracto, es un
aspecto esencial en el aprendizaje de la Fisica. El pensamiento légico que se
desarrolla en esta etapa se vincula directamente con la capacidad de los estudiantes
para resolver problemas complejos. En el modelo ABA, los docentes utilizan
herramientas pedagdgicas basadas en la teoria estructural, que segun Leitdo (2022),
permite organizar y estructurar la informacion de manera jerarquica. Al vincular el
modelo APOE (Accion, Proceso, Objeto y Esquema) de Dubinsky (2002) con el nuevo
modelo ABA, se describe como los estudiantes, guiados por los docentes, transitan
desde acciones concretas (como medir una variable fisica) hasta procesos mas
abstractos (como deducir una formula fisica o matematica). Esta alineacién promueve
un pensamiento logico estructurado, clave para abordar problemas de manera

eficiente.
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Construccion: Autonomia en el aprendizaje apoyado en ABA.

La construccion del conocimiento es la fase culminante, donde los estudiantes
integran lo aprendido en esquemas cognitivos mas complejos y significativos. Aqui,
los docentes se transforman en facilitadores que orientan y motivan a los estudiantes
a construir sus propias soluciones a ejercicios problemas de la fisica, utilizando
algoritmos como modelo de aprendizaje. A este respecto, la teoria semantica es
particularmente relevante en esta etapa, ya que asegura que los estudiantes
comprendan el contexto y la aplicabilidad de los conceptos aprendidos. Segun Zapata
& Rodriguez (2023), los docentes deben disefiar actividades que conecten los
algoritmos con situaciones reales, como el calculo de la trayectoria de un proyectil o
el andlisis de circuitos eléctricos, para que los estudiantes comprendan su utilidad y
relevancia.

En este contexto, el docente en el modelo ABA deja de ser un simple
transmisor de conocimientos para convertirse en un acompafante pedagdgico que
orienta, motiva y desafia a los estudiantes a alcanzar su maximo potencial. Implica:
(a) Disenar experiencias de aprendizaje personalizadas, significa adaptar los
algoritmos y las actividades a las necesidades individuales de los estudiantes, (b)
Fomentar la reflexion y el analisis critico, esto es, promover la discusion y el debate
para que los estudiantes comprendan y cuestionen los conceptos en lugar de
memorizarlos, (c) Proveer re-alimentacion constante, involucra supervisar el progreso
de los estudiantes y ofrecer sugerencias para mejorar su rendimiento.

En suma, el acompafiamiento pedagogico en el modelo de Aprendizaje Basado
en Algoritmos ABA representa un cambio paradigmatico que trasciende los enfoques
tradicionales de ensefianza, promoviendo una integracion estructurada y l6gica que
facilita la comprensién, la abstraccion y la construccion activa del conocimiento en la
Fisica como asignatura. Este enfoque no se limita a impartir conceptos de manera
unidireccional, por el contrario, estimula un desarrollo cognitivo integral que capacita
a los estudiantes para abordar ejercicios y problemas de Fisica de forma autbnoma,
practica y segura. Segun Zapata & Rodriguez (2023), “el docente actua como un
enlace entre el conocimiento abstracto y su aplicacién concreta” (p. 73), destacando
el papel mediador del educador en este modelo.

El modelo ABA, a través de sus elementos estructurales: Disefio, Estrategias,
Evaluacion, Participacion de los estudiantes y Rol del docente (DEEPR), transforma

la ensefianza de la fisica en un proceso dinamico y participativo, donde los
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estudiantes resuelven problemas, adquieren competencias transferibles a otros
contextos académicos y cotidianos. Este enfoque integral combina el rigor tedrico con
una aplicabilidad practica, permitiendo que el aprendizaje no sea una experiencia
aislada, sino un proceso continuo, contextual, significativo y adaptable a las
demandas del entorno que es la realidad del estudiante.

Ademas, la naturaleza innovadora del ABA fomenta un entorno de aprendizaje
orientado a resultados, donde cada componente del modelo contribuye al
fortalecimiento de habilidades criticas, como el razonamiento Iégico, la resolucién de
problemas y la capacidad de aplicar conceptos abstractos a situaciones concretas.
Este modelo no solo re-define el rol del estudiante como un agente activo en su
proceso de aprendizaje, sino que también posiciona al docente como un facilitador -
mediador clave que guia el desarrollo de competencias esenciales.

En efecto, el ABA consolida su relevancia como un modelo teérico robusto y
eficaz en la ensefianza de la fisica, al tiempo que se constituye como una metodologia
pedagdgica transformadora que promueve el aprendizaje integral, equitativo y
adaptado a los desafios educativos contemporaneos. Esta combinacién de rigor
estructural, aplicabilidad practica y enfoque en el desarrollo humano integral posiciona
al ABA como una estrategia clave para la innovacion educativa en la Fisica y en las
ciencias en general. La Figura 17 ilustra graficamente los componentes esenciales
del modelo ABA, evidenciando su estructura interna, las dinamicas de interaccion
entre sus elementos y su articulacion con los objetivos de aprendizaje, lo cual refuerza
visualmente su potencial como herramienta pedagodgica integral, coherente y

significativa.
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Figura 17. REPRESENTACION DIAGRAMATICA DEL MODELO ABA GENERADO EN LA CONSTRUCCION TEORICA DEL
APRENDIZAJE EN LA RESOLUCION DE EJERCICIO PROBLEMA DE FiSICA CONSIDERANDO LA
PENTADIMENSIONALIDAD (DEEPR)

DISENO
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ABA problema de fisica. Aqui se establece el marco conceptual
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Aproximacion a unareflexién final: Proyeccidén del Modelo Tedrico del Aprendizaje

Basado en Algoritmo (ABA) en la Ensefianza de la Fisica

El Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) representa un enfoque pedagdgico
innovador que transforma la forma de ensefar y aprender Fisica. Este modelo,
fundamentado en la logica algoritmica, se adapta y evoluciona al procesar datos
continuamente, mejorando su aplicabilidad al ajustarse a las caracteristicas de los
problemas que aborda. El tipo de aprendizaje que se presenta en esta propuesta re-
define las metodologias didacticas tradicionales al ofrecer una estructura sdlida para el
desarrollo cognitivo de los estudiantes. EI modelo ABA nace de una planificacion
estructurada que integra los cinco elementos de la pentadimensionalidad:

Disefio, que actia como puente entre los fendbmenos fisicos y su comprension
l6gica;

Estrategias, que utilizan métodos didacticos alineados con procesos cognitivos y
la l6gica algoritmica;

Evaluacion, que valora tanto resultados estaticos como procesos dindmicos
mediante evaluaciones diagndsticas, formativas y sumativas;

Participacion de los estudiantes, que promueve habilidades autonomas y
colaborativas;

Rol del docente, como mediador y disefiador de experiencias de aprendizaje
significativas.

La esencia de este enfoque planteado en el modelo radica en ensefiar a los
estudiantes a descomponer ejercicios problemas de la Fisica en pasos logicos y
secuenciales, lo que les permite verificar continuamente la validez de sus procedimientos
y soluciones. Dicho enfoque clarifica las expectativas del aprendizaje, orienta a los
estudiantes hacia el desarrollo de competencias dinAmicas y competitivas, esenciales
para enfrentar los desafios de las ciencias afines y su aplicacion en contextos reales.

El andlisis y desarrollo algoritmico en la Fisica ha fomentado en los estudiantes
una actitud cognitiva mas analitica y reflexiva, hecho observado en la fase aplicativa en
el desarrollo de la investigacion. Este modelo impulsa la capacidad de enfrentarse a
problemas complejos mediante una légica estructurada que: (a) Define un punto de

partida claro (inicio). (b) Establece una secuencia organizada de pasos (estructura
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definida). (c) Facilita el célculo y analisis matematico. (d) Refuerza el desarrollo del
pensamiento logico-matematico. (e) Conduce a resultados precisos y verificables
(emisién de resultados). (f) Garantiza un cierre coherente del proceso (final).

En cuanto a la proyeccion del ABA en la didactica de la Fisica, este modelo
responde a las necesidades actuales de la ensefianza, y proyecta un futuro donde el
aprendizaje de la Fisica se alinea con las demandas de la era digital. La l6gica algoritmica
no es un fin en si misma, sino un medio para alcanzar una comprension profunda y
aplicada de los fenomenos fisicos. Asi, el ABA contribuye a la formacion de estudiantes
competentes en Fisica, también en habilidades transversales como el pensamiento
critico, la resolucién de problemas y la adaptabilidad. En definitiva, representa un avance
significativo en la did4ctica de la Fisica, ofreciendo un modelo tedrico-practico que integra
conocimiento, l6gica y experiencia. Esta metodologia que se plantea en el modelo teérico
enriquece el aprendizaje, transforma la manera en que estudiantes y docentes perciben

y abordan los retos de la ensefianza cientifica.

Socializacion de la investigacion: Un enfoque inclusivo para fortalecer el

aprendizaje en Fisica

La socializacion de la investigacion es un paso decisivo en el proceso académico,
pues implica compartir los hallazgos obtenidos con los principales actores educativos,
entre ellos directores, docentes, estudiantes y profesionales relacionados con la
ensefianza de la fisica como asignatura. Este proceso promueve un didlogo abierto y
constructivo sobre las implicaciones de los resultados, permitiendo que las posibles
acciones derivadas de la investigacién sean discutidas y enriguecidas desde diversas
perspectivas.

En el marco de la tesis titulada Modelo Teérico para el Aprendizaje Basado en
Algoritmos en la Asignatura Fisica, el capitulo V adquiere una relevancia significativa al
articular los resultados del estudio con su aplicacion practica en contextos educativos.
Este capitulo detalla los hallazgos de la investigacion, establece un puente entre la teoria
y la préactica, al proponer el modelo de Aprendizaje Basado en Algoritmos ABA como una
herramienta innovadora y efectiva para la ensefianza y aprendizaje de la fisica. Para
garantizar una socializacién efectiva del proceso investigativo y comprender las

percepciones de los agentes educativos, el investigador autor de este trabajo
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investigativo organizé un evento en la Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro
Castro Monsalvo (INSTPECAM), institucion donde se forman los estudiantes
participantes del estudio y el investigador ejerce como docente. Este espacio fue
disefiado cuidadosamente para ser inclusivo y colaborativo, permitiendo a los
participantes expresar sus opiniones, compartir sus experiencias y discutir los criterios

gue sustentan el modelo ABA.
Estrategias Implementadas para la Socializacion

Invitacion formal. El investigador elabordé una tarjeta de invitacion formal que
especificaba los objetivos del encuentro, destacando la importancia de la participacion
de los actores educativos en la construccion y evaluacion del modelo propuesto.

Disefio de un espacio colaborativo. El evento fue concebido como un foro
participativo, donde cada asistente tuvo la oportunidad de contribuir activamente a la
discusién, proporcionando retroalimentacion sobre los hallazgos y las propuestas
planteadas.

Presentacion de los resultados. Se presenté de manera detallada el modelo
ABA, enfatizando sus fundamentos tedricos, metodoldgicos y practicos, asi como su
aplicabilidad en la ensefianza de la fisica para fomentar un aprendizaje significativo y
autonomo.

Recoleccién de opiniones y experiencias. A través de dindmicas grupales y
sesiones de preguntas, se recogieron las percepciones y sugerencias de los
participantes. Este intercambio permiti6 enriquecer la investigacion con aportes
provenientes de la experiencia practica de docentes, directivos y estudiantes.

Impacto del proceso de socializacién. El evento cumplié el propdsito de
compartir los hallazgos de la investigacion, también fortalecié el sentido de comunidad
educativa, al involucrar a los actores relevantes en un didlogo constructivo. Esta
orientacién colaborativa permitié identificar areas de mejora y potenciar la
implementacion del modelo ABA en diversos contextos, consolidandolo como una
herramienta pedagogica versétil y eficaz.

A continuacion, se incluye el modelo de la tarjeta de invitacién utilizada, la cual
refleja el caracter formal e inclusivo de la actividad, reforzando la importancia de la

participacion de los actores educativos involucrados en el proceso investigativo. Este
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disefio no solo buscé comunicar de manera clara la informacion logistica del evento, sino
también transmitir un mensaje de reconocimiento y valor hacia la comunidad educativa.
La invitacién fue concebida como un medio para fortalecer los lazos de colaboracion,
motivar la asistencia activa y destacar el papel fundamental que desempefian docentes,

estudiantes y directivos en el desarrollo y validacion de la propuesta investigativa.

Figura 18
Invitacion del encuentro de socializacion
4
. REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA @
O UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO DE CARACAS
DOCTORAD EN EDUCACION

Estimados Directivos Docentes, Docentes, Estudiantes y Comunidad Educativa:

Es un honor dirigirme a ustedes para extender una cordial invitacion a un evento especial de socializacion de los resultados de la investigacion
titulada: "Modelo tedrico para el aprendizaje basado en problemas a través de algoritmos en la asignatura de fisica" este estudio ha sido
desarrollado como requisito para optar al titulo de Doctor en Educacion y tiene como proposito principal promover estrategias innovadoras para el
fortalecimiento del proceso de ensefnanza-aprendizaje en nuestra comunidad académica.

Detalles del evento

Fecha: 7 de enero de 2025

Hora: 9:00a. m.

Lugar: Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo, Valledupar, Cesar.

El encuentro tiene como propdsito compartir los hallazgos mas destacados de la i tigacion, asi como fomentar un dialogo abierto, constructivo
y participativo en torno a la implementacion del modelo Aprendizaje Basado en Algoritmos (ABA) en la ensefianza de la fisica en el contexto
educativo.

Agenda del evento

+ Bienvenida: Palabras de apertura y presentacion del evento.

« Exposicion de Resultados: Presentacion detallada de los hallazgos de la investigacion.
« Discusion Abierta: Intercambio de ideas y retroalimentacion de los participantes.

+ Conclusionesy Proximos Pasos: Reflexion sobre la aplicacion practica del modelo ABA.
« Cierre y Agradecimientos: Reconocimiento a los asistentes y clausura del evento.

Su presencia y participacion seran fundamentales para enriquecer este espacio de intercambio de ideas, consolidar aprendizajes significativos y
contribuir al fortalecimiento de nuestra comunidad educativa. Agradezco de antemano su valiosa colaboracion y compromiso, y espero contar
con su grata asistencia en este importante evento.

*Fuente: elaboracion del autor

El propdsito central de la socializacién fue compartir los hallazgos obtenidos en la
investigacion y fomentar un dialogo abierto sobre la aplicacion del modelo de Aprendizaje
Basado en Algoritmos ABA en la resolucion de ejercicios problema en la asignatura de
fisica. La participacion de directivos docentes, docentes, estudiantes y miembros de la
comunidad educativa garantizé una representacion amplia y diversa de perspectivas, lo
gue enriquecio significativamente la discusion y permitié una comprension mas integral
del impacto de este modelo. Asimismo, el evento se consolid6 como un espacio para
fortalecer la colaboracion entre los diferentes actores de la comunidad educativa. Este
intercambio facilité la difusibn de buenas practicas y experiencias exitosas, también

impuls6 el desarrollo de estrategias conjuntas para optimizar la ensefianza y el

190



aprendizaje en la resolucién de ejercicios problema en fisica, promoviendo asi la
innovacion pedagdgica.

Fundamentalmente, se traté de recopilar las opiniones de los participantes sobre
aspectos clave, con el propdsito de considerar sus aportes en relaciébn con: ¢Como
perciben la implementacion del modelo de Aprendizaje Basado en Algoritmos ABA en
sus roles actuales como directivos docentes, docentes, o estudiantes, y qué impacto
consideran que podria tener en el desempefio y cohesion de los equipos educativos en
nuestras escuelas rurales? Desde su experiencia, ¢de qué manera creen que la
aplicacién del modelo ABA por parte de los docentes ha influido en su proceso de
enseflanza-aprendizaje, su motivacion para abordar ejercicios problema en fisica, y su
participacion en actividades escolares relacionadas? ¢Qué cambios significativos han
observado en la dinamica del aula, la interaccion entre estudiantes y docentes, y la
resolucién de problemas en fisica desde la implementacion del modelo ABA? ¢Como
consideran que estos cambios benefician al fortalecimiento de la comunidad educativa y
a la mejora del aprendizaje en general?

Bienvenida y apertura, muy buenos dias a todos los presentes. Es un honor
darles la mas cordial bienvenida a este importante encuentro y, ante todo, agradecer a
Dios por permitirnos reunirnos en este espacio de aprendizaje y reflexion compartida.
Este evento representa una valiosa oportunidad para socializar y disertar sobre los
resultados de la investigacion que he desarrollado como parte de mi formacién doctoral.
Agradezco su disposicién para acompafiarme, pues sus aportes seran fundamentales y
trascendentales para avanzar en el fortalecimiento de la calidad educativa.

La intencion central de este encuentro es presentar los hallazgos obtenidos a lo
largo de este proceso investigativo y, a partir de sus reflexiones, impresiones y criticas
constructivas, enriquecer las lineas de trabajo relacionadas con el modelo de Aprendizaje
Basado en Algoritmos ABA. Este modelo busca innovar en la ensefianza de la fisica
como asignatura y generar un impacto positivo tanto en las aulas de clase como en el
ejercicio docente, fortaleciendo la practica educativa en nuestras instituciones. Espero
gue esta jornada nos permita compartir conocimientos, a su vez, consolidar una red de
colaboracion que contribuya al progreso educativo en nuestras instituciones.

iBienvenidos y muchas gracias por su participacion!
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Exposicién de resultados: Presentacion detallada de los hallazgos de la
investigacion, la presentacion de los hallazgos de la investigacion se centra en un
andlisis detallado que aborda el desarrollo y validacion de un modelo tedrico para el
aprendizaje en la asignatura de fisica, basado en la resolucion de ejercicios problema
mediante el uso de algoritmos. El objetivo principal de este encuentro es compartir los
fundamentos y resultados de este modelo ABA, disefiado para mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes de grado décimo en la Institucién Educativa Técnico
Industrial Pedro Castro Monsalvo, ubicada en la ciudad de Valledupar, departamento del
Cesar (Colombia). Esta iniciativa responde a la pregunta central de la investigacion:
¢, Como generar un modelo tedrico para el aprendizaje en la asignatura de fisica, basado
en la resolucién de problemas mediante algoritmos, que contribuya a mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes en la Institucion Educativa Técnico Industrial
Pedro Castro Monsalvo en Valledupar, Cesar (Colombia)?

El propdsito de este encuentro es compartir con los actores educativos (directivos,
docentes, estudiantes y demas miembros de la comunidad) los fundamentos que
respaldan el disefio del modelo tedrico. Se espera que este espacio genere una
retroalimentacion valiosa para perfeccionar y garantizar su efectividad en el contexto
educativo. Esta iniciativa se inscribe en el nivel doctoral de la investigacion, enfocada en
profundizar la comprension de los procesos pedagdgicos y fomentar su aplicacion
practica en las instituciones. De este modo, el modelo tedrico responde a las
necesidades educativas actuales e impulsa estrategias innovadoras que mejoren la
ensefanza de la fisica y el rendimiento académico de los estudiantes.

Al respecto, los resultados de la investigacion han permitido establecer los
fundamentos tedricos que sustentan los criterios especificos del Aprendizaje Basado en
Algoritmos ABA, configurandolo como un modelo innovador para la ensefianza de la
fisica centrado en la resolucién de problemas mediante el uso de algoritmos. Este
enfoque no solo busca optimizar el rendimiento académico de los estudiantes, sino
también proporcionar un marco practico y adaptable que facilite su implementacion en
diversas instituciones educativas.

En este sentido, la investigacion ofrece una base tedrica sélida, y

recomendaciones dirigidas a directivos, docentes y agentes educativos, promoviendo la
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adopcion del ABA como una estrategia pedagodgica efectiva. Ademas, el encuentro
asociado a esta investigacion permite divulgar los hallazgos obtenidos y fomentar un
dialogo constructivo entre los actores educativos. Este intercambio de ideas permitira
explorar formas concretas de aplicar los criterios propuestos, con el objetivo ultimo de
enriquecer la experiencia de aprendizaje en la asignatura de fisica y, en consecuencia,
contribuir a la mejora de la calidad educativa en su conjunto.

Discusion abierta: Intercambio de ideas y retroalimentaciéon de los
participantes. Durante el encuentro, se desarrolld6 un analisis exhaustivo de los
fundamentos que respaldan el modelo de Aprendizaje Basado en Algoritmos ABA. Los
asistentes, provenientes de diversos contextos educativos, compartieron experiencias y
puntos de vista que aportaron valor al debate, enriqueciendo la comprension sobre su
implementacion en las instituciones educativas. Este espacio de intercambio permitié
identificar desafios concretos relacionados con la puesta en practica del modelo,
ademas, proponer soluciones innovadoras orientadas a optimizar el desempefio docente
y potenciar el aprendizaje de la fisica como asignatura. Asimismo, las aportaciones
recogidas en la discusion resultaron esenciales para perfeccionar y validar los criterios

del ABA, garantizando su pertinencia y eficacia en contextos educativos variados.

Figura 19
Evidenciafotograficadelasocializacionconlosparticipantesinvolucrados

=

*Fuente: elaboracion del autor
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A continuacién, en la tabla 17, se presentan las respuestas de los participantes
proporcionando una vision integral de sus perspectivas y experiencias en relacién con

los fundamentos que respaldan el modelo de Aprendizaje Basado en Algoritmos ABA.

Tabla 17
Opinion de los participantes director—docentes sobre aspectos clave del modelo ABA

Cuestionamiento ¢ Cudl es la relevancia del modelo ABA en el contexto educativo actual?
Respuesta

Director Docentes

Considero que el ABA es una herramienta En su opinién, perciben que el ABA, asi como esta

innovadora que permite abordar los retos de la disefiado se vislumbra como esa herramienta que

ensefianza en fisica, alineandose con las permite valorar los contenidos programaticos de la

necesidades del siglo XXI. fisica como asignatura para conectar conceptos
abstractos con aplicaciones practicas, lo que mejora
la comprensién y la motivacién de los estudiantes.

Cuestionamiento ¢, Qué desafios enfrentan en laimplementacién del modelo ABA?
Respuesta

Director Docentes

Puedo sefialar que a través del ABA se Identifican la resistencia al cambio y la falta de
profundiza la necesidad de recursos tiempo para planificar lecciones adaptadas como
tecnoldgicos adecuados y formacion especifica principales obstaculos que pudieran limitar la

para el equipo docente. implementacion del modelo ABA en la institucién y
en el aula.
Cuestionamiento ¢, Qué beneficios puede aportar el ABA al aprendizaje de los estudiantes?
Respuesta
Director Docentes

Destaco que a través del ABA existe la Consideran que el ABA fomenta la participacion de
posibilidad de personalizar el aprendizaje y los estudiantes y desarrolla habilidades analiticas
promover el pensamiento critico mediante la aplicables en diversos contextos, es decir, no sélo
resolucion de ejercicios problemas complejos de limitandose a la fisica como asignatura, sino a otras

la fisica. disciplinas del saber y del conocimiento.
. . ¢,Como perciben la participacion docente en la construcciéon de este
Cuestionamiento
modelo?
Respuesta
Director Docentes

Creo que la retroalimentacion docente es Valoran que sus aportes son tomados en cuenta
esencial para adaptar el ABA a las realidades de para ajustar criterios y asegurar la relevancia del

cada institucion. modelo Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA)
para la resolucién de ejercicio problema de la fisica

en el aula.
. . ¢, Qué estrategias consideran necesarias para superar los retos asociados

Cuestionamiento
al ABA?
Respuesta
Director Docentes

Proponen talleres de capacitacion practica y
espacios de diadlogo para intercambiar buenas
practicas y resolver dudas de manera colaborativa 'y
significativa.

Nota: Respuestas del director y docentes sobre aspectos clave del modelo ABA

*Fuente: elaboracion del autor

Sugiero la creacion de alianzas estratégicas para
dotar a las instituciones de infraestructura
tecnoldgica adecuada.
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Figura 20
Director y docentes presentes en la socializacion sobre aspectos clave del modelo ABA

*Fuete: elaboracioén del autor

El andlisis de las respuestas recopiladas permite identificar tanto las
convergencias como las diferencias en las perspectivas del directivo y los docentes en
relaciéon con los aspectos clave del modelo ABA.

Relevancia del modelo ABA en el contexto educativo actual. El directivo
considera que el ABA responde a las necesidades educativas contemporaneas al ofrecer
una herramienta innovadora para abordar los desafios especificos en la ensefianza de
la fisica. Su perspectiva se centra en la alineacién del modelo con las demandas del siglo
XXI, destacando su potencial para preparar a los estudiantes en habilidades criticas
como el pensamiento analitico y la resolucion de problemas. Por otro lado, los docentes
valoran la capacidad del ABA para traducir conceptos abstractos en aplicaciones
practicas, lo que, segun ellos, mejora significativamente la comprension y la motivacién
de los estudiantes. Este enfoque préctico facilita la ensefianza, también promueve un
aprendizaje mas significativo al conectar la teoria con el mundo real.

Desafios en la implementacién del modelo. Ambos grupos reconocen que la
implementacion del ABA enfrenta barreras importantes. El directivo enfatiza la necesidad
de contar con recursos tecnologicos adecuados y con programas de formacion continua
para los docentes. Este planteamiento resalta una vision institucional, subrayando la
importancia de dotar al sistema educativo de las herramientas necesarias para garantizar
el éxito del modelo. Los docentes, en cambio, mencionan desafios mas operativos, como

la resistencia al cambio entre el personal educativo y la falta de tiempo para planificar
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actividades adaptadas al modelo. Esto refleja una preocupacion mas inmediata y
practica, derivada de su experiencia directa en el aula.

Beneficios percibidos del ABA. Ambos grupos coinciden en que el modelo ABA
tiene el potencial de transformar el aprendizaje. Para el directivo, el ABA permite
personalizar el proceso educativo, adaptandolo a las necesidades individuales de los
estudiantes y fomentando el desarrollo de habilidades criticas. Los docentes
complementan esta vision, sefialando que el modelo incrementa la participacion activa
de los estudiantes, promueve un aprendizaje autbnomo y desarrolla competencias
analiticas que son transferibles a otros contextos académicos y laborales.

Participacion docente en la construccion del modelo. El directivo percibe la
retroalimentacion de los docentes como un elemento crucial para la adaptacion del ABA
a las particularidades de cada institucién. Esto refleja una postura estratégica que
reconoce el papel del docente como puente entre el modelo tedrico y su aplicacion
practica. Por su parte, los docentes valoran la oportunidad de contribuir con sus
experiencias, considerandolo un proceso inclusivo que aumenta la pertinencia y
efectividad del modelo. Sin embargo, sugieren la necesidad de un acompafiamiento
continuo para fortalecer su involucramiento y asegurar el éxito de la implementacion.

Estrategias para superar los retos del ABA. Mientras el directivo propone
estrategias a nivel institucional, como la creacion de alianzas estratégicas para mejorar
la infraestructura tecnolégica, los docentes plantean soluciones méas inmediatas, como
talleres practicos y espacios de intercambio de experiencias. Estas perspectivas
subrayan la necesidad de un enfoque integral que combine recursos, formacion y
acompafamiento para abordar las limitaciones identificadas.

Las percepciones del directivo y los docentes convergen en la importancia del
ABA como modelo innovador para la ensefianza de la fisica y destacan su capacidad
para transformar el aprendizaje y elevar la calidad educativa. Sin embargo, mientras el
directivo aborda los desafios desde un enfoque estructural e institucional, los docentes
aportan una vision operativa y practica que refleja las realidades del aula. Este analisis
evidencia que la implementacién exitosa del ABA requiere un equilibrio entre estrategias
macro y micro, donde las instituciones educativas aseguren las condiciones, y los

docentes reciban el apoyo necesario para aplicar el modelo de manera efectiva.
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Tabla 18
Opinién de los estudiantes participantes sobre aspectos clave del modelo ABA

Cuestionamiento ¢Como percibes el modelo ABA en tu aprendizaje de la fisica como
asignatura?
Participantes: Diez estudiantes de décimo grado en la Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro
Castro Monsalvo, en Valledupar, departamento del Cesar, Colombia.
Respuesta sintetizada
La mayoria destacé que el modelo facilita la comprensién de temas complejos al presentarlos de manera
estructurada y l6gica mediante algoritmos. Algunos mencionaron que sienten mayor confianza para
resolver problemas al contar con un enfoque claro y préctico.
Cuestionamiento ¢ Qué dificultades encontraste al utilizar el modelo ABA?
Respuesta sintetizada
Varias respuestas indicaron que al inicio fue complicado adaptarse a la metodologia, especialmente
para quienes no tenian experiencia previa con algoritmos. También mencionaron la necesidad de mas
ejemplos practicos y tiempo para dominar los conceptos.
Cuestionamiento ¢, Qué beneficios consideras que aporta el modelo ABA?
Respuesta sintetizada
Los estudiantes sefialaron que mejora su capacidad de andlisis, fomenta la organizacién de ideas y
facilita la resolucion de problemas. Ademés, mencionaron que el modelo los motiva al mostrar
aplicaciones concretas de la fisica en la vida real.
Cuestionamiento ¢Cbmo se compara el modelo ABA con otras formas de aprendizaje?
Respuesta sintetizada
Coincidieron en que el ABA es mas dinamico y efectivo que los métodos tradicionales, ya que permite
identificar patrones y estrategias de solucion claras. Algunos lo describieron como mas interactivo y
menos tedioso que las clases expositivas convencionales.
Cuestionamiento ¢, Qué cambios 0 mejoras sugieres para el modelo ABA?
Respuesta sintetizada
Propusieron incorporar actividades mas practicas, incluir ejemplos relacionados con situaciones
cotidianas y ofrecer mas retroalimentacién individualizada. También sugirieron integrar tecnologias
como simuladores para complementar el aprendizaje.
¢ Te sientes mas preparado para enfrentar problemas fisicos después de
usar ABA?

Cuestionamiento

Respuesta sintetizada
La mayoria afirmo sentirse mas segura al abordar problemas, destacando que el modelo les ensefi6 a
descomponer las situaciones en pasos concretos. Algunos expresaron que adn necesitan mas practica
para aplicar los algoritmos con mayor fluidez.
Cuestionamiento ¢, Como fue tu experiencia trabajando en grupo con ABA?
Respuesta sintetizada
Sefialaron que trabajar en equipo fue enriquecedor, ya que pudieron compartir ideas y aprender de sus
compafieros. Sin embargo, algunos mencionaron que la distribucién de tareas no siempre fue equitativa,
lo que genero ciertas dificultades en la dinamica grupal.
Cuestionamiento ¢Consideras gue el ABA puede aplicarse a otras materias?
Respuesta sintetizada
La mayoria cree que el modelo tiene potencial para otras areas, especialmente matematicas y ciencias,
debido a su enfoque l6gico. También sugirieron que podria adaptarse a problemas de la vida cotidiana
para hacerlo més versatil.
Cuestionamiento ¢ Cbmo calificarias tu experiencia general con el modelo ABA?
Respuesta sintetizada
En general, calificaron su experiencia como positiva, destacando el impacto del modelo en su manera
de pensar y abordar problemas. Algunos sugirieron que la implementacion inicial podria mejorarse para
reducir las dificultades en la adaptacion.
Nota: Respuestas de los estudiantes sobre aspectos clave del modelo ABA
*Fuente: elaboracion del autor
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Figura 21

Estudiantes de décimo grado en la Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Castro
Monsalvo, en Valledupar, departamento del Cesar, Colombia, presentes en la
socializacion

*Fuete: elaboracion del autor

Andlisis de las percepciones de los estudiantes sobre los aspectos clave del
modelo ABA

El andlisis de las respuestas proporcionadas por los estudiantes participantes
revela una comprension integral de sus percepciones sobre el modelo de Aprendizaje
Basado en Algoritmos ABA. Este analisis se centra en identificar los beneficios
percibidos, los desafios enfrentados, y las sugerencias para mejorar el modelo desde la
perspectiva de los informantes clave.

Impacto en el aprendizaje de la fisica. Los estudiantes perciben el modelo ABA
como una herramienta transformadora en su aprendizaje de fisica. Mencionaron que
facilita la comprensiéon de temas complejos al descomponerlos en algoritmos, lo cual
fomenta un enfoque estructurado para resolver problemas. Este aspecto fue
particularmente valioso para estudiantes que previamente se sentian abrumados por la

abstraccion de los conceptos fisicos. Sin embargo, el impacto positivo no solo reside en
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la comprension conceptual. Los estudiantes también destacaron un aumento en su
confianza al enfrentarse a problemas académicos, lo que sugiere que el ABA tiene un
efecto motivador y promueve una actitud proactiva hacia el aprendizaje.

Beneficios percibidos. El modelo Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) fue
valorado por su capacidad para:

Mejorar el pensamiento critico y analitico, los estudiantes resaltaron que la
metodologia los ayuda a identificar patrones y conexiones, lo que les permite abordar
problemas de manera mas efectiva. Fomentar la organizacion y claridad, al utilizar
algoritmos, se facilita la estructuracion del proceso de aprendizaje, lo que resulta en una
mayor comprension y retencion de informacion. Conectar la teoria con aplicaciones
practicas, los participantes reconocieron que el modelo ABA les permite visualizar como
los conceptos de fisica se aplican en situaciones del mundo real, incrementando su
interés y motivacion.

Desafios enfrentados. A pesar de los beneficios, los estudiantes identificaron
desafios significativos durante la implementacién del modelo: Adaptacion inicial, muchos
expresaron dificultades al familiarizarse con el uso de algoritmos, especialmente aquellos
sin experiencia previa en este enfoque. Esto resalta la necesidad de una introduccion
gradual y acompafamiento personalizado en las etapas iniciales. Limitaciones préacticas,
la falta de tiempo suficiente en el aula para practicar y dominar los conceptos fue una
barrera comdn.  Algunos estudiantes sugirieron la integracion de actividades
extracurriculares o recursos adicionales para reforzar su aprendizaje.

Experiencia grupal y colaboracién. Eltrabajo en equipo dentro del modelo ABA
fue percibido como una experiencia enriquecedora. Los estudiantes mencionaron que
colaborar con sus compaferos les permitié intercambiar ideas y aprender desde
perspectivas diversas. Sin embargo, algunos sefalaron que la distribucién desigual de
tareas en los grupos afect6 la dinAmica, evidenciando la necesidad de estrategias claras
para gestionar el trabajo colaborativo de manera equitativa.

Sugerencias para mejorar el modelo. Los participantes hicieron propuestas
valiosas para optimizar el ABA: Mayor integracion tecnoldgica, recomendaron el uso de
simuladores y herramientas digitales para complementar la ensefianza. Actividades mas

contextualizadas, sugirieron la inclusibn de ejemplos relacionados con su entorno
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cotidiano para aumentar la relevancia del aprendizaje. Retroalimentacion personalizada,
consideraron decisivo recibir comentarios especificos y detallados sobre su desempefio
para fortalecer su comprensién y aplicacién de los algoritmos.

Potencial de aplicacion en otras areas. Un aspecto interesante fue la
percepcion generalizada de que el modelo ABA podria extenderse a otras materias,
como matematicas y ciencias, donde los algoritmos pueden facilitar la resolucion de
problemas. Esta vision destaca el caracter versétil del modelo y su posible impacto
transversal en el sistema educativo.

Las percepciones de los estudiantes destacan al modelo de Aprendizaje Basado
en Algoritmos ABA como una herramienta transformadora en la ensefianza de la fisica,
al promover un enfoque integral que no solo fortalece las habilidades cognitivas, como el
pensamiento critico y la resolucion de problemas, sino también las metacognitivas,
permitiendo a los estudiantes reflexionar sobre sus procesos de aprendizaje y estrategias
para optimizar su desempefio. Ademas, el modelo fomenta competencias emocionales
y sociales al estimular la colaboracion y la resiliencia frente a retos académicos, factores
gue incrementan significativamente la motivacion y el compromiso de los estudiantes.
Este impacto positivo se refleja en la mejora de su capacidad para comprender y aplicar
conceptos abstractos, convirtiendo el aula en un espacio mas dinamico y orientado a la
resolucion de problemas reales.

Sin embargo, el éxito del modelo ABA requiere superar ciertos desafios clave. La
adaptacion inicial de los estudiantes al enfoque algoritmico puede ser compleja,
especialmente en contextos donde no se dispone de formacion previa en este tipo de
metodologias. Del mismo modo, el acceso a tecnologia adecuada y la formacién docente
son pilares fundamentales para garantizar una implementacion efectiva. La gestion del
trabajo en equipo, debe promover una participacion equitativa y fomentar un entorno
inclusivo que potencie las capacidades individuales y colectivas.

A continuacion, se incluye el modelo de la tarjeta de invitacion utilizada, la cual
refleja el caracter formal e inclusivo de la actividad, reforzando la importancia de la
participacion de los actores educativos involucrados en el proceso investigativo. Este
disefio busc6 comunicar de manera clara la informacion logistica del evento, y transmitir

un mensaje de reconocimiento y valor hacia la comunidad educativa. La invitacion fue
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concebida como un medio para fortalecer los lazos de colaboracion, motivar la asistencia

activa y destacar el papel fundamental que desempefian docentes, estudiantes y

directivos en el desarrollo y validacion de la propuesta investigativa.

Tabla 19

Opinién de los participantes miembros de la comunidad educativa sobre aspectos clave

del modelo ABA

Participantes

Cuestionamiento

Respuesta sintetizada

Los participantes destacaron que el modelo estd bien
fundamentado en la teoria del aprendizaje por resolucion de
problemas y algoritmos. Sin embargo, algunos sugirieron que se
deberia complementar con enfoques pedagdgicos para atender
las diversas necesidades del aula.

La mayoria afirm6 que el modelo tiene un alto potencial de
implementacion, especialmente en temas complejos de fisica. No
obstante, indicaron que es necesario capacitar a los docentes
para garantizar una correcta aplicacion y adaptacién al contexto
educativo.

Subrayaron que el modelo fomenta el pensamiento critico y
mejora la resolucion de problemas, permitiendo a los estudiantes
abordar situaciones complejas de manera sistematica. También
destacaron su capacidad para integrar la tecnologia en el
aprendizaje.

Coincidieron en que la principal dificultad es la falta de formacién
docente en el uso de algoritmos y herramientas tecnoldgicas.
Ademas, mencionaron la limitada infraestructura en algunas
instituciones, lo cual podria dificultar la implementacion
generalizada.

Docentes
invitados,
Coordinadores

¢,Qué opinidbn  tiene
sobre los fundamentos
teéricos del modelo
ABA?

¢Como perciben la
aplicabilidad del
modelo ABA en las
aulas?

;Qué beneficios
identifican al utilizar el
modelo ABA en la
ensefianza?

¢Qué desafios
consideran que
enfrenta la
implementacion del
modelo ABA?

;Cémo evallan la
recepcion de los
estudiantes hacia el
modelo ABA?

Indicaron que los estudiantes muestran interés y motivacién al
trabajar con ABA, aunque algunos requieren mas tiempo para
adaptarse al enfoque. También resaltaron la importancia de
acompaniar el proceso inicial con explicaciones claras y ejemplos
practicos.

del area de la
fisica como
asignatura.

¢Qué recomendaciones
harian para mejorar el
modelo ABA?

Propusieron desarrollar talleres practicos para capacitar a los
docentes, integrar ejemplos contextualizados y vincular el ABA
con otras areas del conocimiento. Ademas, sugirieron una mayor
interaccion entre estudiantes y docentes para enriquecer la
experiencia.

¢,Qué rol juega la
tecnologia en el modelo
ABA segun su
perspectiva?

Afirmaron que la tecnologia es esencial para facilitar la
ensefianza y aprendizaje basado en algoritmos, ya que permite
simular fenémenos fisicos y proporcionar retroalimentacion
inmediata. Recomendaron invertir en herramientas digitales y
recursos interactivos.

¢Creen que el modelo
ABA puede ser
replicado en otras
asignaturas?

La mayoria afirmé que el modelo puede adaptarse a disciplinas
como matematicas, quimica e incluso ciencias sociales.
Enfatizaron que la estructura algoritmica puede beneficiar
cualquier materia que requiera analisis sistematico y resolucion
de problemas

¢, Cuél es su percepcion

general sobre la
implementacion del
modelo ABA?

En general, los participantes lo consideran una propuesta
innovadora con gran potencial para transformar la ensefianza de
la fisica. No obstante, insisten en la necesidad de superar las
barreras relacionadas con la capacitacién docente y los recursos
tecnoldgicos.

Nota: Respuestas de los docentes invitados y coordinadores del area de la fisica como asignatura sobre
aspectos clave del modelo ABA.
*Fuente: elaboracion del autor
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Figura 22
Docentes invitados y Coordinadores del area de la fisica como asignatura sobre aspectos
clave del modelo ABA, presentes en la socializacion

*Fuete: elaboracién del autor

Analisis de las percepciones de los miembros de la comunidad educativa,
incluyendo docentes invitados y coordinadores del area de fisica

El andlisis de las percepciones de los miembros de la comunidad educativa,
evidencia una visidn mayoritariamente favorable hacia el modelo de Aprendizaje Basado
en Algoritmos ABA, considerandolo una innovacién educativa con el potencial de
transformar significativamente la ensefianza de la fisica. Los fundamentos teoricos del
ABA son reconocidos como sélidos y bien estructurados, al integrar principios de
resolucién de problemas y estrategias algoritmicas que permiten abordar conceptos
abstractos de manera practica y comprensible. Sin embargo, algunos participantes
sefialaron la necesidad de complementar este modelo con enfoques pedagdgicos
contextualizados, que se ajusten a la diversidad de habilidades y estilos de aprendizaje
presentes en las aulas.

En cuanto a la aplicabilidad, los participantes destacaron que el modelo ABA
fomenta el pensamiento critico y la capacidad analitica en los estudiantes, abre nuevas
oportunidades para incorporar tecnologia como un recurso clave en la ensefianza. A
pesar de este potencial, se identificaron desafios importantes, como la falta de formacion
especifica para docentes y las limitaciones de infraestructura tecnolégica en algunas
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instituciones. Estos factores representan obstaculos significativos que deben ser
superados para garantizar una implementacion exitosa y equitativa. Los participantes
también resaltaron la necesidad de un enfoque colaborativo entre docentes, estudiantes
y directivos, promoviendo espacios de dialogo y reflexion que permitan ajustar el modelo
ABA a las necesidades y realidades especificas de cada contexto educativo. En general,
la opinién de la comunidad educativa subraya que, con las estrategias de capacitacion y
apoyo adecuadas, el ABA puede consolidarse como una metodologia innovadora y
replicable en diversas disciplinas, contribuyendo de manera integral a la mejora de la

calidad educativa.

Conclusiones y proximos pasos: Reflexion sobre la aplicacién practica del modelo

ABA y su proyeccion a futuro.

La implementacion del modelo de Aprendizaje Basado en Algoritmos ABA ha
revelado un enfoque innovador y eficaz para abordar la ensefianza de la fisica,
integrando conceptos tedricos complejos con estrategias practicas que fortalecen las
habilidades cognitivas, metacognitivas y sociales de los estudiantes. Este modelo
impulsa el aprendizaje autbnomo y la resolucién de problemas, también fomenta un
entorno colaborativo que mejora la motivacion y el compromiso de los alumnos. Los
hallazgos indican que el ABA es una herramienta valiosa para superar los desafios
tradicionales en la ensefianza de materias técnicas y cientificas, permitiendo a los
estudiantes conectar el conocimiento abstracto con aplicaciones practicas.

Sin embargo, la reflexion critica también destaca la necesidad de fortalecer
aspectos clave para garantizar una aplicacion efectiva y sostenible. Entre estos desafios
se incluyen la formacién especifica de los docentes en el manejo de algoritmos vy
tecnologia, la dotacién de infraestructura adecuada en las instituciones educativas, y la
sensibilizacion de los estudiantes y familias sobre los beneficios del modelo. Ademas,
es fundamental considerar la adaptacion del ABA a diversos contextos educativos y
culturales, permitiendo su replicabilidad en otras disciplinas como matematicas, quimica
y tecnologia. De cara al futuro, los proximos pasos se centran en tres lineas estratégicas:

Capacitaciéon y apoyo docente: Disefiar programas de formacién continua que
equipen a los docentes con las herramientas pedagogicas y tecnolégicas necesarias

para implementar el modelo ABA de manera efectiva.
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Validacion y ajustes del modelo: Realizar estudios longitudinales y pruebas
piloto en distintos contextos educativos para refinar y optimizar los componentes del
ABA, asegurando su pertinencia y eficacia en escenarios diversos.

Ampliacion del alcance: Promover alianzas entre instituciones educativas,
sector privado y organismos gubernamentales para garantizar los recursos necesarios y
facilitar la implementacion masiva del modelo, proyectandolo como una estrategia clave
para la innovacion educativa a nivel nacional e internacional.

En efecto, el modelo ABA representa una propuesta transformadora que, con el
compromiso y la colaboracion de todos los actores del sistema educativo, tiene el
potencial de elevar significativamente los estandares de calidad en la ensefianza, no solo
de la fisica, sino de otras areas del conocimiento. Este enfoque se proyecta como un
motor para la mejora académica, asi también como una herramienta para preparar a los

estudiantes para los desafios de un mundo dinamico y tecnoldégicamente avanzado.
Cierre y agradecimientos: Reconocimientos a los asistentes y clausura del evento

Al concluir este evento, es fundamental expresar mi sincero agradecimiento a
todos los participantes por su valiosa contribucion y dedicacion. La presencia de cada
uno de ustedes ya sea como docentes, directivos, estudiantes o miembros de la
comunidad educativa, ha sido concluyente para el éxito de este encuentro. Su
compromiso y participacion han enriquecido el didlogo sobre el modelo de Aprendizaje
Basado en Algoritmos ABA, asimismo, han permitido generar un espacio constructivo
para reflexionar sobre las posibilidades de transformacion educativa en nuestra
comunidad. La retroalimentacién brindada, las ideas compartidas y los desafios
planteados son el punto de partida para seguir avanzando en la implementacion de esta
metodologia innovadora en nuestras aulas.

Finalmente, con la esperanza de que este evento marque el inicio de nuevas
alianzas y colaboraciones, les invito a continuar compartiendo ideas, experiencias y
estrategias para seguir impulsando el aprendizaje y la ensefianza de calidad en nuestras
instituciones. Se concluye este encuentro con el firme proposito de seguir avanzando en
la implementacion del modelo ABA, contribuyendo al mejoramiento de la educacién y al

desarrollo integral de nuestros estudiantes.
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CAPITULO VI

REFLEXIONES FINALES

En este capitulo final, se presentan las conclusiones fundamentales derivadas de
la investigacion, con un enfoque en la sintesis de los hallazgos mas significativos y las
implicaciones de estos en el contexto académico. Los resultados de este estudio estan
respaldados por la informacién obtenida a través de entrevistas con informantes clave,
quienes compartieron sus perspectivas y experiencias respecto a la implementacién de
enfoques metodoldgicos innovadores para la resolucién de problemas en la ensefianza
de la fisica. Esta metodologia permitié captar de manera integral cOmo estos actores
perciben y vivencian dichos enfoques, destacando tanto las oportunidades como los
desafios que enfrentan en su aplicacion practica.

Los hallazgos reflejan una vision detallada de la eficacia de las metodologias
emergentes, sefialando que estas facilitan la comprensién de conceptos complejos, a la
vez que fomentan un aprendizaje activo y significativo. Los informantes clave
coincidieron en que la integracion de algoritmos en la resolucion de problemas
proporciona una estructura logica y ordenada que mejora su confianza al abordar tareas
académicas desafiantes. Este enfoque fomenta el desarrollo de habilidades criticas
como la capacidad analitica, la resolucién de problemas y la toma de decisiones
fundamentadas. Por otro lado, los desafios identificados incluyen la necesidad de una
mayor capacitacion docente, el acceso a recursos tecnolégicos adecuados y la
adaptacion de los métodos a los diferentes niveles de habilidad de los estudiantes. Estas
limitaciones, si bien representan obstaculos, también abren la puerta a oportunidades de

mejora en la implementacion y expansion del modelo teorico propuesto.
Reflexiones fundamentales

La investigacion aporta un marco teérico robusto que integra los principios de

resolucién de problemas mediante algoritmos en la ensefianza de la fisica, sentando las
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bases para futuras practicas pedagodgicas sustentado en el modelo Aprendizaje Basado
en Algoritmo (ABA) para el aprendizaje basado en ejercicios problemas en la asignatura
de fisica. Este modelo se fundamenta en el respeto y la consideracién de los patrones
individuales de aprendizaje de cada estudiante, reconociendo que cada uno procesa y
asimila el conocimiento de acuerdo con su propio esquema mental y sus experiencias
previas. Este modelo no solo se limita a ser una metodologia practica para abordar el
aprendizaje, sino que también puede interpretarse como un principio tedrico que aboga
por la diversidad cognitiva y la personalizacién en los procesos educativos.

Desde una perspectiva tedrica, el ABA enfatiza que el aprendizaje no es un
proceso uniforme ni lineal, sino que se adapta a las necesidades, capacidades y ritmos
de cada individuo. Este principio fomenta la creacion de estrategias pedagoégicas que
sean flexibles, inclusivas y centradas en el estudiante, permitiendo que cada uno alcance
su maximo potencial dentro de un marco de apoyo continuo y refuerzo positivo. En este
sentido, el ABA respeta y promueve la autonomia del aprendiz, integrando aspectos
comportamentales, emocionales y cognitivos en un proceso educativo integral. Al
reconocer y valorar la singularidad de los esquemas mentales individuales, el ABA se
convierte en una herramienta poderosa para abordar la diversidad en el aula,
contribuyendo a la construccion de ambientes de aprendizaje mas equitativos y efectivos.

Por tanto, puede afirmarse que el ABA, mas alld de ser una técnica de
intervencién, representa un enfoque filoséfico que desafia los modelos educativos
tradicionales y abre paso a practicas centradas en el desarrollo humano desde una
perspectiva inclusiva, adaptativa y profundamente respetuosa con las particularidades
de cada estudiante, al ofrecer una alternativa innovadora, alineada con las tendencias
contemporaneas en educacién que priorizan el aprendizaje activo y centrado en el
estudiante. Ademas, los hallazgos de este estudio tienen implicaciones significativas mas
alla del ambito local, proporcionando un punto de partida para la replicacién de este
modelo tedrico en otros contextos educativos y disciplinas.

La presente tesis doctoral tuvo como objetivo principal la creacion de un modelo
tedrico para el aprendizaje basado en la resolucion de problemas mediante algoritmos,

especificamente en la asignatura de fisica en el grado décimo de la Instituciéon Educativa
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Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo, ubicada en Valledupar, Cesar (Colombia).
Este enfoque innovador ha buscado mejorar el rendimiento académico de los estudiantes
al brindarles herramientas cognitivas y metacognitivas que favorezcan su comprension y
dominio de conceptos fisicos complejos.

En cuanto a describir el proceso de aprendizaje basado en resolucién de
problemas a través de algoritmos en la asignatura de fisica del grado décimo de la
Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo en la ciudad de
Valledupar, departamento del Cesar (Colombia), el andlisis realizado en esta
investigacion muestra que el Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) en la resolucién de
problemas en la asignatura de Fisica es un enfoque efectivo para la ensefianza de la
Fisica. Los estudiantes desarrollan habilidades criticas para la resolucién de ejercicios,
mejorando su capacidad para analizar, modelar y resolver problemas con base en
métodos algoritmicos. La implementacion de este modelo permite que los estudiantes
comprendan de manera mas profunda los principios de la fisica al visualizar la resolucion
de los problemas como una secuencia légica de pasos, facilitando la internalizacion de
conceptos clave.

Asi mismo, se concluye en cuanto a interpretar la percepcion de los estudiantes
sobre el aprendizaje basado en resolucién de problemas a través de los algoritmos en la
asignatura de fisica del grado décimo de la Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro
Castro Monsalvo en la ciudad de Valledupar, departamento del Cesar (Colombia). La
percepcion de los estudiantes respecto al modelo teérico Aprendizaje Basado en
Algoritmo (ABA) para el aprendizaje en la resolucién de problemas de fisica a través de
algoritmos fue positiva. Los estudiantes expresaron que este modelo les ayudd a
entender mejor la materia y a sentirse mas confiados al enfrentar los desafios
académicos. Ademas, destacaron la importancia de la estructuracion y el orden en los
algoritmos, ya que les proporcioné un marco claro y predecible para abordar problemas
complejos de fisica. Este modelo, ademas, les permitio identificar sus propios errores y
corregirlos de manera mas efectiva, promoviendo un aprendizaje autbnomo.

Continuando con las conclusiones en relacion con la construccion de los
fundamentos que contribuyen al disefio de un modelo tedrico para el aprendizaje en la
asignatura de fisica basado en resolucion de problemas a través de algoritmos que

permitan mejorar el rendimiento académico de los estudiantes del grado décimo de la
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Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo en la ciudad de
Valledupar, departamento del Cesar (Colombia). Los principios fundamentales que
respaldan el modelo tedrico Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) para la resolucion
de problemas de la fisica a través de algoritmos incluyen el enfoque constructivista del
aprendizaje, la metacognicion en el proceso educativo y el aprendizaje activo. Estos
fundamentos apoyan la idea de que los estudiantes pueden mejorar su rendimiento
académico en fisica si estan involucrados activamente en la resolucion de problemas
mediante métodos algoritmicos que les permitan desarrollar habilidades de pensamiento
critico, la participacion dinamica y solucion de problemas.

En el mismo orden de ideas, para responder a la interrogante central de
investigacion acerca de si un modelo tedrico centrado en la resolucidn de ejercicios tipo
problema a través de algoritmos es un elemento dinamizador de aprendizaje y, a su vez,
contribuye a una mejor comprensién de la fisica por parte de los estudiantes. El analisis
de los resultados indica que este modelo dinamiza el aprendizaje. Los estudiantes
demostraron una mejor comprension de la fisica y una mayor capacidad para aplicar
conceptos a situaciones problematicas. Este modelo también contribuyé a un
rendimiento académico superior, ya que los estudiantes aprendieron el contenido,
ademas fueron capaces de desarrollar habilidades transferibles de resolucion de
problemas que pueden aplicar a otras areas del conocimiento.

Contribuciones practicas y tedricas del estudio

Este estudio ha generado aportes significativos tanto en el &mbito practico como
en el tedrico, consolidando un marco integral para el desarrollo del modelo de
Aprendizaje Basado en Algoritmos ABA y su aplicacion en la ensefianza de la fisica. A
continuacion, se detallan estos aportes:

En primer lugar, desde una perspectiva practica, el estudio ha proporcionado un
conjunto de herramientas y estrategias pedagogicas disefiadas para integrar el ABA en
entornos educativos diversos. Estas herramientas han demostrado su eficacia al mejorar
las habilidades cognitivas, metacognitivas y emocionales de los estudiantes, asi como al
fomentar una comprension mas profunda de los conceptos complejos en fisica. Esto

supone un avance respecto a enfoques tradicionales, que a menudo se limitaban a la
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transmision unidireccional del conocimiento, al promover una dinamica interactiva y
centrada en el estudiante.

En segundo lugar, desde el punto de vista teodrico, el estudio ha contribuido al
enriquecimiento del cuerpo de conocimiento existente al sistematizar los principios
fundamentales del ABA y vincularlos con teorias pedagdgicas contemporaneas, como el
constructivismo de Piaget, el aprendizaje significativo de Ausubel y los enfoques de
resolucion de problemas APOE. Al integrar estas teorias, el modelo se posiciona como
una metodologia educativa interdisciplinaria que aborda la ensefianza de la fisica y
consecuentemente ofrece un marco adaptable a otras areas del conocimiento.

En tercer lugar, este trabajo ha generado una base sdlida para futuras
investigaciones y aplicaciones, identificando tanto las fortalezas como los desafios del
modelo. Las conclusiones del estudio subrayan la importancia de fomentar la
colaboracion entre docentes, directivos y estudiantes, alineando los objetivos educativos
hacia metas compartidas. Ademas, resalta la necesidad de contar con recursos
tecnoldgicos y formacion continua para maximizar el impacto del ABA, lo que representa
una mejora significativa en comparacion con enfoques previos.

En conjunto, estas contribuciones representan un enriquecimiento respecto a
metodologias anteriores y los planteamientos de autores como Bruner (1961), quien
destaco la importancia del descubrimiento en el aprendizaje; Vygotsky (1979), con su
teoria del aprendizaje sociocultural; y Mayer (2004) con su enfoque en el aprendizaje
basado en problemas. El modelo ABA incorpora elementos de estas teorias, y también
las expande hacia un contexto tecnoldgico y algoritmico, fomentando un ambiente de

colaboracion e innovacion que re-define las practicas pedagoégicas contemporaneas.
Implicaciones para la politica educativa

Los hallazgos de este estudio tienen profundas implicaciones para el disefio y la
implementacion de politicas educativas orientadas a la innovaciéon y la mejora de la
calidad en los sistemas de ensefianza. En primer lugar, la incorporacion del modelo de
Aprendizaje Basado en Algoritmos ABA sugiere la necesidad de reconfigurar los
curriculos educativos para integrar enfoques pedagdgicos basados en la resolucién de
problemas y el uso de herramientas tecnolégicas. Esto implica que las politicas deben

priorizar la actualizacion curricular, asegurando que las metodologias innovadoras como
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el ABA se conviertan en un eje transversal dentro de las areas de conocimiento, con
especial énfasis en asignaturas técnicas y cientificas.

En segundo lugar, es esencial que las politicas educativas promuevan la
capacitacion y formacién continua de los docentes, equipandolos con las competencias
necesarias para implementar metodologias como el ABA de manera efectiva. Esto
incluye no solo el desarrollo de habilidades pedagdgicas relacionadas con la ensefianza
algoritmica, sino también el fortalecimiento de capacidades tecnoldgicas y de gestion de
recursos educativos. Politicas enfocadas en el desarrollo profesional de los educadores
no solo garantizaran la implementacion efectiva del modelo, sino que también
fomentaran la innovacion y la adaptabilidad en las aulas.

En tercer lugar, las politicas educativas deben abordar la brecha tecnolégica que
aun persiste en muchas instituciones, especialmente en contextos desfavorecidos. La
dotacion de infraestructura tecnologica adecuada y el acceso a plataformas de
aprendizaje digital son componentes fundamentales para garantizar que el ABA pueda
ser implementado de manera equitativa en todo el sistema educativo. Estas medidas
deben ir acompafadas de estrategias para sensibilizar a las comunidades educativas
sobre el valor de estas herramientas, asegurando una transicion efectiva hacia modelos
educativos mas dindmicos e inclusivos.

Finalmente, el estudio destaca la importancia de fomentar una cultura de
colaboracion e innovacion dentro de las instituciones educativas. Las politicas deben
promover la creacion de redes de aprendizaje entre docentes, directivos y estudiantes,
incentivando el intercambio de buenas practicas y el desarrollo de proyectos
interdisciplinarios que potencien la efectividad del ABA. Este enfoque colaborativo puede
servir como catalizador para el disefio de estrategias educativas que respondan de
manera mas efectiva a los desafios del siglo XXI, posicionando a la educacién como un

motor para el desarrollo social y econémico sostenible.
Factores facilitadores y obstaculizadores en laimplementacién del modelo ABA

La implementacion del modelo de Aprendizaje Basado en Algoritmos ABA esta
influenciada por una serie de factores que pueden facilitar u obstaculizar su aplicacién

efectiva en los entornos educativos. A continuacion, se detallan los aspectos clave:
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Factores facilitadores

o Capacitacion docente continua: La formacion profesional de los educadores en el
uso de herramientas tecnoldgicas y metodologias algoritmicas es fundamental
para garantizar el éxito del modelo. Los programas de desarrollo docente que
incluyan enfoques innovadores potencian las capacidades pedagogicas y
refuerzan la confianza en el uso del ABA.

o Disponibilidad de infraestructura tecnoldgica: El acceso a dispositivos, software y
conectividad adecuada en las instituciones educativas facilita la implementacion
del modelo. Esto incluye la provision de laboratorios de informatica, acceso a
internet y plataformas de aprendizaje digital que soporten actividades
algoritmicas.

o Alineacion curricular: La integracion del ABA dentro de los programas
académicos, con objetivos claros y actividades alineadas con competencias
especificas, permite que el modelo sea adoptado de manera orgénica y efectiva
en las asignaturas, especialmente en fisica.

o Apoyo institucional: El respaldo de los directivos y la administracion educativa
promueve un entorno propicio para la innovacién. La asignacién de recursos
financieros, técnicos y humanos para la implementacién del ABA fortalece su
sostenibilidad en el tiempo.

o Motivacién de los estudiantes: La curiosidad y el interés de los estudiantes por
participar en actividades que combinan algoritmos, resolucion de problemas y
tecnologia refuerzan la efectividad del modelo, incrementando la interaccién y el
aprendizaje significativo.

Factores obstaculizadores

o Brechas tecnoldgicas: La falta de acceso a recursos tecnolégicos adecuados en
contextos vulnerables limita la implementacion del ABA, generando desigualdades
en el alcance y los resultados del modelo.

o Resistencia al cambio: La adopcion de metodologias innovadoras puede enfrentar

resistencia tanto de docentes como de directivos acostumbrados a enfoques
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tradicionales, lo que dificulta la incorporacion efectiva del ABA en las practicas

pedagogicas.

o Falta de formacion inicial: La ausencia de programas de capacitaciéon enfocados
en metodologias algoritmicas genera incertidumbre y limita la capacidad de los
docentes para aplicar el modelo de manera adecuada.

o Sobrecarga de trabajo docente: La implementacion del ABA puede requerir una
planificacion adicional, lo que, sumado a las responsabilidades cotidianas, puede
desincentivar su adopcion sin una correcta distribucion de las cargas laborales.

o Limitaciones curriculares: En ocasiones, los curriculos rigidos no ofrecen la
flexibilidad necesaria para integrar enfoques innovadores, lo que impide la
adaptacién del ABA dentro de las asignaturas de manera eficiente.

El éxito de la implementacion del modelo ABA depende de la capacidad para
potenciar los factores facilitadores y mitigar los obstaculos identificados. Esto requiere
un enfoque integral que combine politicas educativas inclusivas, inversiones estratégicas
en tecnologia, y programas sostenidos de capacitacion docente y sensibilizacion. Solo a
través de estas acciones se podra garantizar la adopcion efectiva de este modelo y

maximizar su impacto en la mejora del aprendizaje.
Orientaciones sugeridas

Como parte de la culminacion de esta tesis doctoral, se presentan una serie de
orientaciones sugeridas que buscan maximizar el impacto y la aplicabilidad del modelo
tedrico propuesto. Estas recomendaciones estan disefiadas para guiar futuras
investigaciones, asi como para inspirar a educadores, académicos y tomadores de
decisiones en el &mbito educativo. Dado que el modelo tedrico Aprendizaje Basado en
Algoritmo (ABA) para el aprendizaje en la asignatura de fisica ha mostrado resultados
prometedores en términos de mejorar el rendimiento académico y fomentar el desarrollo
de habilidades criticas, es concluyente establecer lineamientos que permitan escalar,
adaptar y optimizar su implementacion en diversos contextos.

Estas orientaciones abarcan desde la formacion docente hasta la incorporacion
de recursos tecnoldgicos, promoviendo un enfoque holistico y sostenible en la
enseflanza de la resolucion de problemas de fisica. Asimismo, buscan incentivar la

reflexion académica y la colaboracion interdisciplinaria, elementos fundamentales para

212



consolidar estrategias educativas innovadoras que respondan a las demandas de un

mundo en constante transformacion. A continuacion, se presentan estas orientaciones,

estructuradas de manera que faciliten su aplicacion practica y promuevan un didlogo
constructivo entre los actores involucrados en el proceso educativo.

o Relevancia de la practica continua: EI modelo teérico ABA propuesto, debe ser
implementado de manera continua, con seguimiento y evaluacion periddica, para
garantizar que los estudiantes mantengan un compromiso activo con el proceso
de aprendizaje en la resolucion de problemas de la fisica. Se sugiere la
incorporacion de ejercicios practicos adicionales, que permitan reforzar los
conceptos y habilidades adquiridas a lo largo del proceso de aprendizaje.

o Formacion docente: Es fundamental que los docentes reciban formacién
especifica en el uso de algoritmos como herramienta pedagdgica, para que
puedan guiar a los estudiantes en la aplicacion efectiva del modelo te6rico ABA
propuesto. La capacitacion debe incluir tanto aspectos técnicos de los algoritmos
como estrategias didacticas para facilitar la ensefianza de la fisica de manera
interactiva.

o Integracion de tecnologias: El uso de herramientas tecnolégicas que apoyen la
ensefianza de la fisica mediante algoritmos es un aspecto clave para el éxito del
modelo tedrico Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA). Se recomienda
incorporar software y plataformas interactivas que permitan a los estudiantes
experimentar con algoritmos de forma visual e intuitiva, favoreciendo un

aprendizaje mas dinamico y accesible.
Recomendaciones para futuras investigaciones

Este trabajo invita a una reflexion mas amplia sobre el rol de los enfoques y
metodologias emergentes e innovadorasen la educacion actual. Las recomendaciones
derivadas incluyen:

Ampliacion del enfoque a otras asignaturas: Seria util explorar la implementacion
del modelo teérico Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA), en otras disciplinas
cientificas y las matematicas, para determinar su efectividad en contextos educativos

mas amplios. La aplicacion en asignaturas como matematicas o0 quimica podria
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proporcionar una vision mas completa sobre la viabilidad y los beneficios de la resolucion
de problemas mediante algoritmos.

Investigacion sobre el impacto a largo plazo: Seria interesante realizar
investigaciones longitudinales para estudiar los efectos a largo plazo del modelo tedrico
Aprendizaje Basado en Algoritmo (ABA) en el rendimiento académico de los estudiantes,
asi como en su capacidad para aplicar los algoritmos en contextos mas complejos fuera
del aula.

Andlisis de la diversidad en el grupo estudiantil: Dado que el grupo estudiado en
esta investigacion es homogéneo en términos de nivel educativo y contexto
socioecondmico, futuras investigaciones podrian incluir una muestra mas diversa de
estudiantes, para evaluar como factores como el contexto socioeconémico y el acceso a
recursos tecnologicos influyen en la efectividad del modelo teérico Aprendizaje Basado
en Algoritmo (ABA).

Estudios comparativos: Seria util realizar estudios comparativos entre diferentes
modelos de ensefianza de la fisica, como el tradicional y el basado en algoritmos, para
evaluar sus respectivas ventajas y desventajas en términos de rendimiento académico,
comprensién conceptual y satisfaccion estudiantil.

Esta tesis ofrece una contribucién significativa al campo de la ensefianza de la
fisica, destacando la efectividad de integrar algoritmos como herramienta pedagogica.
Los hallazgos y reflexiones proporcionan una comprension mas profunda del fenébmeno
estudiado, a su vez, constituyen un referente valioso para el disefio de estrategias
educativas innovadoras. Este trabajo aspira a inspirar nuevas investigaciones y practicas
que impulsen la transformacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje,

respondiendo a las necesidades y desafios del contexto educativo contemporaneo.
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Anexo A-1. Consentimiento informado

m @ POLITECHICD DEL NORTE
ureL

IANIVERUDAD FEDAGDGICA
EXPRRMENTAL LEERTACOR INFORMADO

¢ . 2
» tNombres v Apellidos) 1. . ‘Afl identificadola) con
il cedula de ciudadania niznero 4 expedida en , actuando
como e menor (Nombres v Apecllidos)

representante 1 del
Jdvone Soo Adiag astro identificado coa tarjeta de identidad numero
, quien matriculado en la Institucion Educativa Técnica Pedro Castro
,enhjumdadeh__]_’g_&‘ encl grado -4 | declaro que:

1) He sido informadoda) de la invitacién realizada a mi acudido(a) de participar cn la investigacion denominada
“MODELO TEORICO PARA El. APRENDIZAJE BASADO EN RESOLUCION PROBLEMAS A
[RAVES DE ALGORITMOS EN LA ASIGNATURA DE FISICA”, el cual es un proyecto de investigacion
educativa que cuenta con el respaldo de la UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL
LIBERTADOR (UPEL), INSTITUTO PEDAGOGICO DE CARACAS.

2) Comprendo que of propdsito de este estudio radica en generar un modelo tedrico para el aprendizaje en la
asignatura de fisica hasado en resolucidn de problemas a través de algoritmos que contribuya a mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes del prado décimo cn la Instinecién Educativa Técnico Industrial
Pedro Castro Monsalvo en fa cindad de Valledupar,

3) Enticndo gue fa perticipacion de mi acudido(a) sc llevard a cabo en la mencionada Institucion Educativa, en
el horario de clases y consistird en |a observacion del proceso de aprendizaje de conceptos especificos de temas
curriculares de la asignatura fisica ¢l cual puede demorar cerca de un periodo académico, ¢l cusl se estima
entre abril y junio del 2023. Dicho procedimiento puede inchuir entrevistas, relatos v/o encuestas,

4) Me han explicado que B informacion registrada serit confidencial y los nombres de los participantes seriin
asociados a un nimero de serie 0 o0digo para resguardar sus identidades. Ademas, las observaciones no podesn
seT conocidas por ofras personas ajenas a la investigecion ni tampoco ser identificadss en b fase de publicacidn
de resultados por respeto a la confidencialidad.

5) Tengo conocimiento de que la participacién cs voluntaria, no habrd rewribucién econdmica, ni beneficio
personal de ninguna clase por la participaciin en este estudio, pero si, que la informacién proporcionada por
mi acudido(a) podrd beneficiar de mancra indirecta, a través del aporte a I sociedad cientifica dada la
naturaicza de la investigacion. Asimismo, sé que pucdo negar la participacion o retirar en cualquier etapa de
la investigacion a mi acudido(a), sin expresion de causa ni consecuencias negativas para mi o mi acudido(a).

6) En cl entendido de esta declaracion, acepto voluntariamente la participacion de mi acudido(a) en este estudio
ne recibido una cooia del presente documento. En caso de tener alguna pregunta durante cualguier etapa de
.4 Investigacion puedo comunicarse con CHRISTIAN ANDRES ZULETA ROMERO, docente investigador,

al ndmero cefular 3218506021 o al correo electronico ingenicrozulsta@email.com.

t“g',lm'g Cashs llgﬁ é /Zﬁsﬁgn Z/{%
Firma de] Representante Firma el Docente Investigador informadon
Nombres

Nombres y apellidos: & 5
A v A k_ o At Gs e
Nimero ¢.c: Aoss.849¢. 360 Nimero ¢.c: q'a's3g

Fecha: 28 felorem 2073

Nimero contacto: 343 & Nimero contacto: 2
- Vallderadloane e Valedi/Glokic
; Fecha: 2 pehecc 2003
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@ POLITECNICO DEL NORTE
—

st
UNYERYDND PLDAGOGICA

EXPERIMENTAL LIBENTADON CONSENTIMIENTO INFORMADO
Y0 i Nombres y Apellidos) G@ar Lecn Ero'lZO ificado{a) con
I cédula de ciudadania nimero 1OCSTIZ 72 2% " expedida en VaiedQpert actumdo

| menor (Nombres ¥ Apellidos)

e L1sT identificado con tarjeta de identidad nimero

. 2 . munculndocnlnlmmwn Educativa Téenica Pedro Castro
Monsalvo, en Ja jomnada de la ?:;Ae enelgrado 10", declaro que:

1) He sido informado(a) de la invitacion reslizada @ mi scudido(a) de participar en la investigacion denominada
“MODELO TEORICO PARA EL APRENDIZAJE BASADO FN RESOLUCION PROBLEMAS A
TRAVES DE ALGORITMOS EN LA ASIGNATURA DE FISICA™, el cual ¢ un proyecto de investigacion
educativa que cuenta con el respaldo de la UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL
LIBERTADOR (UPEL). INSTITUTO PEDAGOGICO DE CARACAS.

2) Cmmdm&mmmmmmmmmdmuﬂmpmh
asignatura de fisica basado en resolucion de problemas a través de algoritmos que contribuya 3 mejorr of
rendimiento académico de los estudiantes del grado décimo en ln Institucion Educativa Téenico Industsial
Pedro Castro Monsalvo en Ia ciudad de Valledupar.

3) Entiendo que la participacion de mi acudido(a) se llevari a cabo en la mencionada Institucidn Educativa, en
¢l horario de clases y consistird en la observacion del proceso de aprendizaje de conceptos especificos de temas
curriculares de ka asignatura fisica o cual pucde demorar cerca de un periodo académica, ¢l cual sc cstima
entre abril y junio del 2023. Dicho procedimiento puede incluir entrevistas, relatos y/o encuests.

4) mmwmuhmwmwyumammamm
asociados a un nimero de senie o codigo para resguardar sus identidades. Ademis, kas observaciones no podrin
ser conocidas por otras personas ajenss a la investigacion ni tampoco ser identificadas cn la fase de publicacion
de resultados por respeto a la confidencialidad.

5) Tengo conocimiento de gue la panticipacion es voluntaria, no habrd retribucion econdmica, i beneficio
mﬂ&m@whmw&mm%miuhuﬁw&mﬂw
mi acudido(a) podni bencficiar de mancra indirccta, a través del aporte 1 la sociedad cientifica dada Ia
naturaleza de la investigacion, Asimismo, s€ que puedo negar la participacion o retirar en cualquicr etapa de
la investigacion a mi acudido(a), sin expresitn de causa ni consecuencins negativas para mi o mi acudido(a).

6) &dmﬁb&m@-ﬁ;mdmﬁmhwﬁduﬂh&dmﬁd«nm&emb
v he recibido una copia del presente documento. En caso de tener alguma pregunta durante cualquicr ctapa de
1a investigacion puodo comunicarse con CHRISTIAN ANDRBS ZULETA ROMERO dooente investigador,

aln celular

G;""”: Lecn Eruizo

Nimewee:  AQCSBZR2ZD
Nimero contacto:  SOOPLIEAST
Lugar: \lgn,d;gp_a ,Cc\om&c.
Fecha: Z&[ 02 /2023
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EXPLEMENTAL LBERTADGR CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo {Nombres y Apellidos v" S ALY identificado(a) con
la c&dula de ciudadania nimero 4 1065 ‘11 A expedida en weal actuando
como represcntante Jegal menor (Nombres y Apellidos)
Ounfipmate II/ZZL&_’L&AZ&M_ identificado con tarjcta de identidad nimero

7.3: . Quien estd matriculado ¢n la Institucidn Fducativa Técnica Pedro Castro
Monsalvo, en la jormnads de la rérysd £ _enelgndo 7@ | declaro que:

1) He sido informado(a) de la invitacion realizada a mi acudido{a) de participar en | investigacion denominads
“MODELO TEORICO PARA EL APRENDIZAJE BASADO EN RESOLUCION PROBLEMAS A
TRAVES DE ALGORITMOS EN LA ASIGNATURA DE FISICA”, of cual es un proyeeto de investigacion
cducativa que cuenta con el respaldo de la UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL
LIBERTADOR (UPEL ) INSTTTUTO PEDAGOGICO DE CARACAS.

2) CmduudmbdemMnmiQmmmnmdclommdwﬂnjemh
Wmhﬂmumm&mblmum&dcﬂmmqmmmnmd
rendimiento académico de los estudiantes del grado décimo en fa Institucién Educativa Técnico Industrial
Puxdro Castro Monsaivo en fa ciudad de Valledupar.

53) Entiendo que la participecion de mi scudido(u) s levari a cabo en ka mencionada Institucian Educativa, en
dmodedmywuklﬂuhm&lmamdcmmm&m
curriculares de la asignatura fisica el cual puede demorar cerca de un periodo académico, el cual se estima
cotre abril y junio del 2023. Dicho procedimicnto pucde incluir entrevistas, relstos y/o encusstas.

4) Me han explicado que Ja informacion registrada serdt confidencial v los de los participantes serén
asociados & un niimero de sene o codipo para resguardar sus identidades. s, las observaciones no podrén

mcmmwwspmdmahmmumomﬁuﬁuhmh&n&mhm
de resulindos por respeto a la confidencialidad.

5) Tengo conocimiento de que la participacion s voluntaria, no habri retribucidn econdmica, ni beneficio
personal de ninguna clase por la participacion en este estudio, pero si, que la informacion proporcionada por
mi acudido{a) podrd beneficiar de manera indirocta, a través del aporte a la sociedad cientifica dada la
naturaleza de la investigneion. Asimismo, sé que pucdo negar la participacida o retirar en cualquier etapa de
la investigacion 2 mi scudido(a), sin expresion de causa ni consecuencias negativas para mi o mi acudido(z).

6) En el entendido de esta declamcion, acepto voluntarismente ks participacion de mi acudido(a) en este estudio
v he recibido una copia del presente documento. En caso de wner alguna pregunta durante cualquier etapa de
sa investigacion puedo comunicarse con CHRISTIAN ANDRFS ZULETA ROMERO, docente investigadar,

al niimero cejular 321 1 0 al correo clectrdnico | il.com,
Rl LR
Firma del Reprederfjert® Logal lm.gndor Informada:
Nombres y apellidos:
. ?" Akl B
Nimero ¢.¢ Niimero c.c: QI ol ) 74
Nimero contacto: - Nuimero contacto: 27| 25006
Lugar: ) Lugar: \Lal[g_ sar, (el (o],

Fechu: of/e3/2 Fecha: zzuf;bm,&qas_
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@ OLITECNICO DEL NORTE

\ S

LINIVE REEOAD PEDWGOG A
EXPENMENTAL LIGERTADOS CONSENTIMIENTO INFORMADO
‘ '

Yo {Nombres y Apellidos) Aé[ T IMaest < Davite . dentificado(a) con
la cédula de ciudadsnia ndmero &6 e expedidaen [/ /0 7, actuando
como repeesentante : del menor (Nombres ¥ Apellidas)

29 Fep2 €7 AMacsSlT ideatificado con tarjeta de identidad mimero
_aéﬁ' 6470 |, quien esth matriculado en la Institucién Educativa Técnica Pedro Castro
Monsalvo, en l2 jorada de la fp/d___ enel grado /D, declaro que:

1) llemwl)dehlmmmwm.mmﬂdqa)dcmwmhmmmm
“MODELO TEORICO PARA El. APRENDIZAJE BASADO EN RESOLUCION PROBLEMAS A
TRAVES DE ALGORITMOS EN LA ASIGNATURA DE FISICA”, el cual es un proyecto de investigacién
educativa que cucata con el respaldo de la UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL
LIBERTADOR (UPEL), INSTITUTO PEDAGOGICO DE CARACAS,

2) Compreado que el propdsito de este estudio radica en generar un modelo tedrico para el aprendizsje en la
mguhndcﬂnabmdowmhnéndauobhmanv&dnlgmmuquemmamomd
rendimiento académico de los estudiantes del grado décimo en la Institucidn Educativa Téenico Industrial
Pedro Castro Monsalvo en [a ciudad de Valledupar.

3) Entiendo que la participacidn de mi acudidofa) se llevart a cabo en 2 mencionada Institucién Educativa, en
dbmo&dmymimhmelmdswumjebmqunﬁmdum
curriculares de la asignatura fisica el cual puede demorar cerca de un periodo académico, ef cual se estima
entre abril y junio del 2023. Dicho procedimienta puede inclutr entrevistas, relados y/o cncucstas. .

4) Me han explicado que la informacion registrada serd confidencial y los nombres de los participantes serin
asociados a un ndmero de serie o oidigo part resguardar sus identidades. Adems, las obscrvaciones no podrin
ser conocidas por ofras personas ajenas a la investigacion ni tampoco ser identificadns en fa fase de publicacion
de resultados por respeto a la confidencialidad.

5) Tengo comocimiento de que la participacion es voluntaria, no habréd retribucion econdmica, ni bencficio
personal de ninguna clase por la participacidn en este estudio, pero si, que la mformacidn proporcionada por
mmdﬂ(ﬂpﬁlhﬂnﬁmdemmmwamvﬁddmalasociednddaldﬁathdah
naturaleza de la investigncion. Asimismo, 5é gue puedo negar la participacidn o retirar en cualquice etspa de
la investigaciin a mi acudido(s), sin expresidn de causa ni consecoencias negativas para mi o mi acudido(a).

6) En el entendido de esta declarucion, acepto voluntariamente la participacién de mi acudido(a) en este estudio
v ne recibido una conia dei presente documento. En caso de tener alguna pregunta dumnte cualquics ctapa de
. investigacion puedo comunicarse con CHRISTIAN ANDRES ZULETA ROMERO, docente investigador,
almmocdullnlsmmdcumdmmmggm:pom

Libosiad
F'umc{a—ciﬁsf F‘mnn(del &ﬁ:ﬁ&g@é lnfonnodo:

Nombres y apellidos: Nombres y,pdldot: P
Mewds Mocste Qavila s .
Nimero ¢.¢: qg ri2 gfe Ntimero c.c: 15395
Nimero contacto: 37| S4 L3720 S Nimero contacto:
Lugar: valle duper golomhja  Lugarn

Fecha: gg {'cb:rra 2ely Fecha:
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@ POLITECNICO DEL NORTE
UNIVERSGOAD PEDNGOGK A

EXPERMINTAL { IBERTADOR CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo (Nombres v Apellidos) !Zq,;ld IFQ;\;Q ca __alieia Maulﬁcado(u)oou
hcéduladeaudadihnﬂmao Q,g}g}, Al expedida en

representante {Nombres y Apellidos)
_,gﬂ xdamﬁudoeonmeud:-dem:d.dnﬂ:m
. quicn cstd matriculado en la Institucion Educativa Téenica Pedro Castro

Monsalve, en la jo deln T e enel grado 4 |, declaro que:

1) He sido informado(a) de Ia invitacion realizads = mi scudido(a) de participar en |2 investigacion denosminada
“MODELO TEORICO PARA EL APRENDIZAJE BASADO BN RESOLUC!ON PROBLEMAS A
[RAVES DE ALGORITMOS EN 1.A ASIGNATURA DE FISICA", ¢l cual es un proyecto de investigacion
cducativa que cucnia con el respaldo de la UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL
LIBERTADOR (UPEL). INSTITUTO PEDAGOGICO DE CARACAS.

2) Cmmqmdmbhmmmmmmmwmmdmu\dmkmh
W&ﬁmMmW&MnM&Wq&mmhMumqmd
rendimiento académico de Jos estudiantes del grado décimo en ln Institucion Educativa Técnico Industrind
Pedro Castro Morsalvo en la cindad de Valledupar.

3) Entiendo que la participacién de mi acedido(a) se llevari a cabo en la mencionsds Institucion Fducativa, co
¢l borario de clases y consistid en la observacidn del proceso de aprendizajc de conceptos especificos de temas
curriculares de la asignatura fisica el cunl puede demorar corca de un periodo académico, of cual se estima
entre abeil y junio del 2023. Dicho procedimiento puede incluir entrevistas, relatos y/o encuestes.

4) Me han explicado que Ia informacion registrada seeé confidencial y los nombres de los participantes serin
asociados 2 un nimero de serie o ¢odigo para resguardar sus identidades. Ademis, s obscrvaciones no podrin
mcmduwmmgmhinmmmmnmmhfmdapuﬂmw
de resuliados por respeto a la confidencialidad.

5) Tengo conccimicnto de que la participacion es voluntaria, no habed retribucion econdmics, ni beneficio
personal de ninguna clase por la participacion en este estudio, pero si, que la informacion propoecionada por
mixaﬂd«u)pc&tbemﬁmudemmkﬂbwﬂahvb&!mahmﬁdmﬂfmdﬁah

naturaleza de la investigncion, Ammséqnpﬁomwhpdamhom«ummmde
la investigacidn a mi acudidoda), sin expresion de causs ni consccucncias negativas para mi o mi acudido(a),

6) En el entendido de esta declaracion, acepto voluntariamente la participscién de mi acudido(a) en este estudio
: nembtdoumooohddmmdoctmmw.meodemulg\mpmgumadwnccualqmmde
« investigacién puedo comunicarse con CHRISTIAN ANDRES ZULETA ROMERO. docente investigador,
al ndmero celular 3218506021 o al correo electrdnico ingenierozuleta@gmail.com

Firmadd%lml ' ﬁmddbmmzllnvﬁv

Nombres y upellidos: Nombres y a >

_Dud  Yachero (. d\(.sh'@ f,;;&d Eé]gﬁ)
Nimero c.c: Al'syg ‘,538

Nimero ¢.c: 12234 \0)

Lugar: QY

Fecha: A Mayzo 9023
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Anexo
B-1

Entrevista semiestructurada
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO DE CARACAS

CONSTRUCCION DE INSTRUMENTO
GUION DE ENTREVISTA

Autor: CHRISTIAN ZULETA ROMERO
Cédula 91.539.538

Caracas, marzo 2022
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PRIMER MOMENTO: GUION DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA A UN
INFORMANTE CLAVE DEL GRADO DECIMO JORNADA TARDE DE LA IE
INSTPECAM, VALLEDUPAR, COLOMBIA

INTRODUCCION

Luego de extender un saludo afectuoso y cordial, me permito presentarme como
Christian Zuleta Romero, Docente Investigador, aspirante a titulo de Doctor en Educacion
de la Universidad Pedagodgica Experimental Libertador, especificamente del Instituto
Pedagdgico de Caracas. En esta etapa de la investigacion, soy el Unico entrevistador en

el trabajo.

La investigacion tiene como propdsito general: Generar un modelo tedrico para el
aprendizaje en la asignatura de fisica basado en resolucién de problemas a través de
algoritmos que contribuya a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes del
grado décimo en la Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo en la

ciudad de Valledupar.

Con la informacién recolectada se busca interpretar las opiniones, perspectivas,
experiencias y motivaciones del entrevistado en relacion con el aprendizaje de temas
curriculares de la asignatura fisica en los grados décimos, basado en la resolucion de

problemas a través de algoritmos.
Esta entrevista sera grabada con autorizacion del entrevistado en forma de audio y video
o simplemente en forma de audio, segun disponga el entrevistado, a parte de los apuntes

y notas que se puedan tomar en el transcurso de ésta.

Se agradece de manera muy atenta, el tiempo y la disposicion que ha tenido usted para

realizar esta entrevista.
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PRESENTACION ENTREVISTA

Nos encontramos en las instalaciones fisicas de la institucidon educativa realizando una
entrevista al estudiante de décimo grado de la jornada de la tarde de la IE INSTPECAM,
quien se llama

DESARROLLO ENTREVISTA

Preguntas para generar empatia y confianza

1. ¢, Con qué personaje, ficticio o real, se siente mas identificado(a) y por qué?
2. ¢, Cual es su asignatura favorita y por qué?

Preguntas sobre la tematica

3. ¢, Como acostumbras a resolver ejercicios en fisica?

4. ¢Cudles son las primeras dificultades a las que se enfrenta cuando aborda un
ejercicio tipo problema en la asignatura fisica?

5. ¢, Qué conocimientos posee sobre los algoritmos?

6. ¢ En qué forma se pueden aplicar los algoritmos para la resolucion de problemas?
7. ¢, COmo es su proceso de aprendizaje en la resolucién de problemas a través de
algoritmos?

8. ¢, Como ha sido su experiencia aplicando algoritmos para resolver problemas en
la asignatura fisica?

9. ¢, Cudles son los pasos que sigue para resolver problemas aplicando algoritmos?

10. ¢Cuadles son las ventajas y desventajas de la aplicacion de algoritmos en la
resolucién de problemas?

11. ¢Qué diferencias podria mencionar entre la resolucion de problemas aplicando
algoritmos y la resolucion de problemas aplicando metodologia tradicional?

12. ¢Como influye la aplicacion de algoritmos en la resolucion de problemas para
mejorar el rendimiento académico?

Preguntas de finalizacién

13.  ¢Cudl es su opinion sobre la asignatura de la fisica?

14.  ¢Cudles son los beneficios o aportes que Ud. considera proporciona el estudio de
la fisica a su vida?

CIERRE ENTREVISTA

Con las anteriores preguntas damos por finalizada esta sesion. Queremos nuevamente
agradecer el tiempo y la disposicion del estudiante para realizar esta entrevista, la cual
ha sido una conversacibn muy interesante y enriguecedora, y con la que se ha
recolectado informacion valiosa sobre la resolucion de problemas en la signatura de la
fisica basado en algoritmos.
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Anexo
B-2

Matrices
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TABLA B-1

TABLA DE PROCESAMIENTO DE LAS ENTREVISTAS A INFORMANTES CLAVES

Propésitos:

1. Describir el proceso de aprendizaje basado en resolucién de problemas a través de algoritmos en la asignatura de fisica de los
grados décimo en la IE INSTPECAM de la ciudad de Valledupar.
2. Interpretar la percepcién de los estudiantes sobre el aprendizaje basado en resolucion de problemas a través de los algoritmos en
la asignatura de fisica de los grados décimo en la IE INSTPECAM de la ciudad de Valledupar.
3. Constituir los fundamentos que contribuyen al disefio un modelo tetrico para el aprendizaje en la asignatura de fisica basado en
resolucion de problemas a través de algoritmos que permitan mejorar el rendimiento académico de los estudiantes de grado décimo
de la Institucion Educativa Técnico Industrial Pedro Castro Monsalvo en la ciudad de Valledupar.

Transcripciones Eventos Propiedades Subcategorias Categorias
1. ¢Coémo acostumbras a resolver ejercicios Empecé a implementar una Nueva metodologia de Nuevos conocimientos Diversidad intelectual
en la fisica? metodologia diferente. aprendizaje

1C011002: Bueno, con las poquitas clases que
hemos visto de algoritmos, empecé a implementar
una metodologia diferente y lo primero que hago es
intentar entender el problema, o sea, que me esta
diciendo y gue quiero saber.

1C021001: Primero hay que analizarlo. Después

Aplico algoritmos.

Lo primero que hago es intentar
entender el problema.

Que me esta diciendo y que
quiero saber.

sacarle la légica y partiendo la informacion.
Después si es una ecuacién despejandola hasta

Primero hay que analizarlo.,

llegar al punto vy el paso a paso para llegar al final.

1C031003: Primero, pues, este.. me pongo a
revisar todos los datos que tengo para poder seguir
este... los procedimientos. Me fijo bien en cada
cosa, lo acomodo y ahi si... prosigo a resolverlos

1C041003: Pues con un planteamiento de la
situacién. Como, por ejemplo, en uno de los
planteamientos de fisica siempre debemos
mencionar dénde estamos y a dénde gueremos
llegar. Y para resolver este tipo de situaciones
primero debemos hacer el planteamiento.

Primero hay que analizarlo luego
aplica la logica y en base a la
informacion que se tiene con un
paso a paso llega al final.

Revisar todos los datos que tengo

Aplicabilidad de algoritmos en
la asignatura de la fisica

Entendimiento del
problema.

ejercicio

Planteamiento de la situacion

Nuevas Experiencias

Proceso cognitivo

Contexto problema

Razonamiento
interpretativo

problema

Definir un punto de partida

Andlisis interpretativo

Establecer un procedimiento

Definir un punto de partida

para poder
procedimientos.

seguir con los

Me fijo bien en cada cosa, lo

Establecer un procedimiento

Planteamiento de la situacion
problema

acomodo y ahi si... prosigo a
resolverlos

Planteamiento de la

Establecer un procedimiento

Planteamiento de la situacion

situacién/problema.

Dénde estamos

y a donde queremos llegar.

problema

Definir un punto de partida

Establecer metas u objetivos
a alcanzar

Légica Heuristica

Nivel de razonamiento

Metas, proceso y
procedimientos para la
resolucion de problemas
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en uno de los planteamientos de
fisica siempre debemos
mencionar dénde estamos y a
donde queremos llegar

Primero _debemos hacer el

planteamiento

Y para resolver este tipo de
situaciones primero debemos
hacer el planteamiento

Establecer un procedimiento

Planteamiento de la situacion
problema

Analisis interpretativo

2. ¢Cuédles son las primeras dificultades o la
dificultad cuando te enfrentas por primera
vez a un ejercicio de la asignatura de la
fisica?

1C011002: Entenderlo. Porque a veces se presenta
el problema, pero no sé ni por déonde empezar.

Es entender el problema.

No sé por dénde empezar,

entonces aplico algoritmos.

No doy para interpretar y analizar

Entonces ahi aplico los algoritmos

1C021001: Por ejemplo, el problema que estan
planteando. O sea, yo como que... no doy, primero
como gque no me entra en la cabeza, tengo que
leerlo, leerlo y sequirlo leyendo. Es como que... O
sea, yo lo puedo leerlo, leerlo y no lo doy para
interpretar, como que no doy a analizarlo en ese
momento.

1C031003: Primero se empieza con el ejercicio que
le plantean a uno, entonces la interpretacion de ese

el problema.

Inicialmente no  comprende
problema en la primera intencion

Inicialmente no entiende el
problema en la primera intencion

Inicialmente debo leer varias

veces el planteamiento.

Cuesta interpretar el ejercicio.

ejercicio creo que cuesta un poco, alla, llevarlo a un
lenguaje matematico, fisico, entonces esa es mi
dificultad.

1C041003: Bueno, lo que pasa es que para resolver
distintos ejercicios es bastante necesario hacer uso

Cuesta llevarlo a un lenguaje
matematico y fisico.

Es muy necesario hacer uso de

Entendimiento del
problema

ejercicio

(Dificultad para) Definir _un
punto de partida

Aplicabilidad de algoritmos en
la asignatura de la fisica

(Dificultad para realizar _un)
Andlisis interpretativo

(Dificultad para) Comprension
del ejercicio problema.

(Dificultad) Entendimiento del
ejercicio problema

Entendimiento del
problema

ejercicio

Andlisis interpretativo

Aplicacion de férmulas

una férmula.

de una férmula. Y quizds ese pueda ser un

Si_no se usa correctamente la

matematicas

(correcta)  Aplicacion __ de

problema porque si_no sabes la férmula
correctamente o si cambias algun signo o cualquier
otro nimero puede ser que el resultado te de
completamente diferente a otro.

férmula, el resultado seria

férmulas matematicas

diferente.

Proceso cognitivo

Nuevas Experiencias

Contexto problema

Memoria declarativa

Nivel de razonamiento
Diversidad intelectual
Metas, proceso y
procedimientos para la

resolucion de problemas

Memorizacién

3. ¢Qué conocimiento posees sobre
algoritmos?
1C011002: Muy poco. En noveno se puede decir
gue pasamos por ahi por algoritmos y damos
utilizando un diagrama que no sé cémo se llama, lo
gue estamos usando es algoritmos.

Muy pocos conocimientos de
algoritmos.

En el grado anterior se comenté
un poco sobre ellos.

Se usaron representaciones
graficas de algoritmos como los
diagramas de flujo.

Conocimientos previos de
algoritmos
Conocimientos previos de
algoritmos
Conocimientos previos de

algoritmos

Nuevos conocimientos
_

Nuevas Experiencias

Légica Heuristica

Diversidad intelectual

Metas, proceso y
procedimientos para la
resolucion de problemas
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1C021001: Los algoritmos son un conjunto de
reglas. O sea, un conjunto de reglas para aplicarlos
en una operacion a solucionar de un problema.

1C031003: Sé que se lleva a una secuencia o es un
ritmo que se lleva constante, algo que es bastante
constante y se puede... y también va asociado con
lo de la computacién y todo eso.

1C041003: Pues los algoritmos son, por ejemplo,
pasos para tener, por decirlo asi, estar ordenado.
Como, por ejemplo, a ver, cuando tu dia a dia, cada
uno obviamente tiene una manera diferente de
iniciar su dia a dia. Una persona puede, por
ejemplo, levantarse, bafarse, cepillarse,

Conjunto de reglas.

. )
problema.

Secuencia y ritmo constante.

Va asociado a la informatica y lo
referente a ella.

Pasos ordenados.

Descripcion de su dia a dia en

Establecer un procedimiento

Aplicabilidad de-algoritmos-e

Establecer un procedimiento

Conocimientos asociados a
otras disciplinas

Pasos ordenados y
secuenciados

Aplicabilidad de algoritmos en

forma de algoritmos.

cambiarse, prepararse desayunos y después de
prepararse desayunos y comer, puede ponerse a
trabajar o a estudiar. Y después de esto, pues iria
como tal, en el caso de gue sea un estudiante, iria
de eso a la escuela.

situacion real/vida cotidiana

4. ¢En qué forma se pueden aplicar los
algoritmos para resolver problemas?

1C011002: Para mi, en todo.

1C021001: No me acuerdo. No me acuerdo. jEh!
Por ejemplo, puede ser para una casa, para un

Para mi, los algoritmos se aplican
en todo

Para mi, los algoritmos se aplican

Aplicabilidad de algoritmos en
la asignatura de la fisica

Aplicabilidad de algoritmos en

en todo

puede ser para una casa, para un

situacién real/vida cotidiana

Aplicabilidad de algoritmos en

Nuevos conocimientos

Nuevas Experiencias

Memoria procedimental

Razonamiento

salén o algo asi. Cuando, por ejemplo, estabamos
haciendo las ecuaciones del primer periodo, que
era seguir un paso a paso para despejar unas
ecuaciones, hasta hallar el resultado. Que era
encontrar “X”, “Y”.

1C031003: En la fisica los algoritmos nos pueden
ayudar a saber dénde estoy yo o saber un
procedimiento o hacer el procedimiento con todos
los ejercicios que uno se plantea, empezando por

salén o algo asi

No me acuerdo. No me acuerdo
Seguir un paso a paso para
hallarelresultado-

Los algoritmos nos pueden

situacién real/vida cotidiana

interpretativo

(No recuerda) Recordar

procedimientos

Pasos—ordenados——y
Sostiasindes

Definir un punto de partida

ayudar a saber dénde estoy

su inicio, luego dandole valor a las variables, luego
ya mostrando las variables y al final dar finalizacién
al ejercicio.

1C041003: Pues como, por ejemplo, en el despeje
de una ecuacion debemos de aplicar, bueno, si la
persona lo desea y también se le puede hacer
mucho mas sencillo y para tener un mayor
entendimiento. Como, por ejemplo, para despejar
una variable, nos dan ya una férmula, pero a veces
nos piden que despejemos una variable. Entonces,
para despejar esta variable debemos de tener en
cuenta una serie de pasos. Como, por ejemplo, sila

Los algoritmos nos pueden
ayudar a saber un procedimiento.

empezando por_su inicio (definir

un punto de inicio)

y al final dar finalizacion al

ejercicio.

se le puede hacer mucho (Facilita
resolver ejercicios).

Establecer un procedimiento

Definir un punto de partida

Finalizar un proceso

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Entendimiento del
problema

ejercicio

Proceso cognitivo
Contexto problema
Légica Heuristica

Contexto problema

Légica Heuristica

Habilidad y destreza para

aprender
Légica Heuristica

Légica Heuristica

Diversidad intelectual
Memorizacién

Nivel de razonamiento
Metas, proceso y
procedimientos para la

resolucion de problemas

Ritmos de aprendizaje
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variable esta sola, quién la acompafia, qué variable
quiere despejar. Y todo este tipo de cosas que se
pueden clasificar como algoritmos que nos van a
ayudar a resolver.

Para tener un
entendimiento

mayor

Se debe tener en cuenta una serie
de pasos

Y todo este tipo de cosas que se
pueden clasificar como algoritmos
gue nos van a ayudar a resolver.

Pasos ordenados y
secuenciados

-

Finalizar un proceso

5. ¢Como es tu proceso de aprendizaje
cuando aplicas los algoritmos
resolviendo los problemas en fisica?

1C011002: Més facil. Porque yo con los algoritmos
siento como si tuviera una guia donde ya sé hacia
dénde voy y gque estoy haciendo. En cambio,
cuando no los uso es como al azar.

1C021001: Es muy féacil. Porque si yo lo analizo, le

Mi proceso de aprendizaje es mas
facil.

Tengo una guia. sé que estoy
haciendo

Tengo una guia donde ya sé hacia
donde voy y que estoy haciendo

Cuando no los usos es como

voy sacando la légica y voy planteando, o sea,

trabajar al azar, estar perdido, no

detalladamente el problema, voy a llegar al punto

saber por dénde iniciar.

de resolverlo rapido. Por ejemplo, yo estoy leyendo,
¢verdad? Y ya, por ejemplo, logro interpretar qué es
lo que me estadn pidiendo y voy sacando, por
ejemplo, me dan una ecuacion, entonces de ahi voy
sacando los datos de cada cosa.

1C031003: Siento que se hace un poco mas sencillo
ya que uno ya tiene mecanizado todo lo que tiene

Cuando no los usos es como
trabajar al azar, estar perdido, no
saber por donde iniciar.

Mi aprendizaje es muy facil.

Analizar y sacar la I6gica.

que ver con los algoritmos aplicados a la fisica,
entonces cuando uno ya se enfrenta al problema,

Planteo detallado del problema

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Establecer un procedimiento

Establecer metas u objetivos
a alcanzar

Definir un punto de partida

Finalizar un proceso

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Analisis interpretativo

Planteamiento de la situacion

Habilidad y destreza para
aprender

Légica Heuristica
Légica Heuristica
Contexto problema
Légica Heuristica

Habilidad y destreza para
aprender

Razonamiento
interpretativo

Contexto problema

problema

Rapidez en la resolucién de

Habilidad y destreza para
aprender

problemas

uno ya sabe por donde va a encaminarse.

1C041003: Mi proceso de aprendizaje, pues mi
proceso de aprendizaje, yo pienso y lo puedo
confirmar. Porque cada vez que aplicas un

voy a llegar al punto de resolverlo

Andlisis interpretativo

rapido.

yo estoy  leyendo, Logro

algoritmo para resolver algun problema, yo siento

interpretar.

que el algoritmo se puede hacer de manera mucho
mas sencilla si lo haces sin un algoritmo. Porque un
algoritmo, como ya lo he mencionado antes, es una
serie de pasos. Y si tu no tienes pasos para resolver
algo, se te puede hacer muy dificil.

Sé lo gue me estan pidiendo.

me dan una ecuacion, entonces
de ahi voy sacando los datos de
cada cosa.

Se hace un poco mas sencillo.

Definir un punto de partida

Razonamiento
interpretativo

Contexto problema

Establecer un procedimiento

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Recordar procedimientos

Aplicabilidad de algoritmos en
la asignatura de la fisica

Légica Heuristica

Habilidad y destreza para
aprender

Memoria procedimental

Nuevos conocimientos

Ritmos de aprendizaje
Metas, proceso y
procedimientos para la
resolucion de problemas
Nivel de razonamiento
Memorizacion

Diversidad intelectual

Desempefio académico
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Uno ya tiene mecanizado todo.

lo que tiene que ver con los
algoritmos aplicados a la fisica

entonces cuando uno va se
enfrenta al problema, uno ya sabe
por dénde va a encaminarse

Porque cada vez que aplicas un
algoritmo para resolver algin
problema, yo siento que se puede
hacer de manera mucho mas
sencilla

yo siento que se puede hacer de
manera mucho mas sencilla si lo
haces sin un algoritmo

Y si td no tienes pasos para
resolver algo, se te puede hacer
muy dificil

Y si ti no tienes pasos para
resolver algo, se te puede hacer
muy dificil

Definir un punto de partida

Aplicabilidad de algoritmos en
la asignatura de la fisica

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Pasos ordenados y
secuenciados

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Contexto problema

Nuevos conocimientos
Habilidad y destreza para
aprender

Légica Heuristica

Habilidad y destreza para
aprender

Uso de nuevos recursos

6. ¢Como ha sido tu experiencia aplicando
los algoritmos para resolver problemas
en la fisica?

1C011002:; Siento que me falta aprender mucho,

Siento que me falta aprender
mucho mas de algoritmos.

lo poco gue he aprendido de ellos

Conocimientos
algoritmos

previos de

Aplicabilidad de algoritmos en

me ha ayudado bastante en mi

situacién real/vida cotidiana

pero lo poco que ha aprendido de ellos me ha
ayudado bastante en mi vida. No solo en la
asignatura de la fisica sino también en la vida
cotidiana.

1C021001: De gue es mejor aplicarlos porgue es
mas facil para resolver Tengo que mejor aplicarlo
porque es mas facil para resolver los problemas.

1C031003: Mi experiencia se facilita un poco mas,
por lo antes mencionado, se facilita un poco més ya
que gracias a esos algoritmos podemos o
acordarnos o hacer o entrelazarlos para poder
seguir esos procedimientos, entonces se facilita un
poco maés con la aplicacion.

1C041003: Pues para mi la verdad es muy efectiva.
Porque a la hora de aplicar un algoritmo, esto se me

vida

me ha ayudado bastante (los
algoritmos) en mi vida. No solo en
la asignatura de la fisica

) )
Da que—es—mejor-apieancs f(,esl
para resolver (problemas)

es mas
(problemas)

facil para resolver

Se facilita un poco mas.

Gracias a los algoritmos podemos
acordarnos del procedimiento.

Aplicabilidad de algoritmos en
la asignatura de la fisica

Aplicabilidad deag? tmos-e

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Recordar procedimientos

Efectividad

Nuevos conocimientos

Nuevas Experiencias

Nuevos conocimientos
o

Habilidad y destreza para
aprender

Habilidad y destreza para
aprender

Memoria procedimental
Mejores Resultados
Nuevos conocimientos

Habilidad y destreza para
aprender

Diversidad intelectual
Ritmos de aprendizaje
Memorizacion

Metas, proceso y
procedimientos para la
resolucion de problemas

Nivel de razonamiento
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va a hacer mucho mas sencillo que si lo hiciera sin
pasos. Porque a la hora de yo implementarlo,
porgue va lo he experimentado, como por ejemplo
con el caso de las ecuaciones, al principio no
entendia, 0 a veces se me olvidaron algunos pasos.
Pero después se explico bien y se dieron unos
pasos para poder despejar una variable de manera
mas sencilla. Y ahi, apenas que dieron toda esta
serie de pasos, pudimos resolver todo de manera
correcta.

Pues para mi la verdad es muy
efectiva

Porque a la hora de aplicar un
algoritmo, esto se me va a hacer
mucho maés sencillo que si lo
hiciera sin pasos

esto se me va a hacer mucho mas
sencillo que si lo hiciera sin pasos

esto se me va a hacer mucho mas
sencillo que si lo hiciera sin pasos

Porque a la
implementarlo

hora de yo

porque ya lo he experimentado,

Al principio no entendia (antes de
algoritmos),

0 a veces se me olvidaron algunos
pasos

y se dieron unos pasos para poder
despejar una variable de manera
mas sencilla

y se dieron unos pasos para poder
despejar una variable de manera
mas sencilla

apenas que dieron toda esta serie
de pasos, pudimos resolver todo
de manera correcta

Pudimos resolver todo de manera
correcta.

Aplicabilidad de algoritmos en
la asignatura de la fisica

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Pasos ordenados y
secuenciados

Aplicabilidad de algoritmos en
la asignatura de la fisica

Nueva metodologia de
aprendizaje

Entendimiento del
problema

ejercicio

Recordar procedimientos

Pasos ordenados y
secuenciados

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Aplicabilidad de algoritmos en
la asignatura de la fisica
Resolucién  correcta  de
problemas

Légica Heuristica
Nuevos conocimientos
Nuevos conocimientos
Proceso cognitivo
Memoria procedimental
Légica Heuristica

Habilidad y destreza para
aprender

Nuevos conocimientos

Mejores Resultados

7. ¢Qué pasos sigues para resolver un
problema aplicando algoritmo?

1C011002: En fisica primero, leo con cuidado lo que
dice el problema, casi siempre hay una pregunta y
la mayoria de las preguntas se pueden formular y
eso. También nombro las variables, casi siempre
hay unas variables y luego como voy a llegar al
valor de esas variables. En mi vida cotidiana me
hago como un formulario de lo que voy a hacer. Por
ejemplo, yo me hago una programacion todas las

Primero leo con cuidado lo que
dice el problema.

la mayoria de las preguntas se
pueden formular y eso

y luego como voy a llegar al valor
de esas variables

En fisica primero, leo con cuidado
lo que dice el problema, También

Entendimiento del ejercicio
problema
Comprension del ejercicio

problema

Establecer metas u objetivos
a alcanzar

Establecer un procedimiento

Proceso cognitivo
Proceso cognitivo
Légica Heuristica
Légica Heuristica

Nuevas Experiencias

Proceso cognitivo

Nivel de razonamiento
Metas, proceso y
procedimientos para la
resolucion de problemas

Diversidad intelectual
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noches de lo que voy a hacer el dia siguiente. Obvio
no, no es muy especial digo, pero si me sirve y ya
sé lo que voy a hacer mas 0 menos cuanto tiempo
voy a tener y todo el tiempo de este trabajo.

1C021001: Primero, después de leer, por ejemplo,

nombro las variables, y luego
llego al valor de esas variables

En mi vida cotidiana me hago

Aplicabilidad de algoritmos en
situacién real/vida cotidiana

Contexto problema

La aplicacién de algoritmos

como un formulario de lo que voy

son ayudas significativas

a hacer. Por ejemplo, yo me hago

me estas pidiendo que halle o despeje “tal”,

una__programacion todas las

entonces yo comienzo, por ejemplo, despeje “Y”,

noches de lo que voy a hacer el

paso “Y” para aca y después comienzo a segquir

dia siguiente.

haciendo la suma o la resta o la multiplicacién o la
divisién _gue me pidan a llegar al final si hay gue

Obvio no, no _es muy especial

simplificar o hacer algo.

1C031003: Esto es muy, muy, muy de su clase. Esto
es acerca de ddénde estoy y para dénde voy. Lo

digo, pero si me sirve y ya sé lo
que voy a hacer mas o _menos
cuanto tiempo voy a tener y todo
el tiempo de este trabajo.

tomo de ejemplo para poder saber dénde estoy
ahora, qué guiero conseguir y cémo qué voy a
hacer para conseguirlo.

1C041003: A ver, primero el inicio. ¢, Qué es lo que
quiero hacer? Como por ejemplo el ejemplo del
despeje. ¢Qué quiero despejar? ¢Cuales son las
variables que se me estan planteando quiero
despejar? O sea, como ya lo dije, ¢quiénes estan
con ella? Y, o sea, los que lo estan acompafiando y
todo esto. Porque, por ejemplo, si esta A sobre Xy
del otro lado del igual esta Y sobre Z, por ejemplo.
Primero, debemos pasar el Y sobre Z porque la esta
acompafiando para que esté de sola. Y si queremos
despejar A, como ya sabemos que X esta debajo.
Lo Unico que debemos de hacer es como X esta
dividido, deberemos pasarlo a multiplicar hacia el
otro lado. Y ya quedaria completamente despejada
la A.

Primero, después de leer, por
ejemplo, me estas pidiendo que
halle o despeje “tal”

me_estas pidiendo gque halle o

despeje “tal

entonces yo comienzo, por
ejemplo, despeje “Y”,

paso “Y” para acé y después
comienzo a seguir haciendo la
suma o la resta o la multiplicacion
o la divisién que me pidan a llegar
al final si hay que simplificar o
hacer algo

) ) rnolif
o hacer algo.

de dénde estoy y para dénde voy

de donde estoy

y para donde voy
ahora, qué quiero conseguir
como qué voy a hacer para

conseguirlo.

primero el inicio. ¢/ Qué es lo que
quiero hacer?

Entendimiento del ejercicio
problema

Definir un punto de partida

Légica Heuristica
Légica Heuristica

Contexto problema

Establecer metas u objetivos
a alcanzar

Establecer un procedimiento
-

Planteamiento de la situacion
problema

Definir puntos de partida

Establecer metas u objetivos
a alcanzar

Establecer metas u objetivos
a alcanzar

Establecer un procedimiento

Definir puntos de partida

Establecer un procedimiento
Finalizar un proceso

Resolucién  correcta  de
problemas

Contexto problema

Légica Heuristica
Légica Heuristica
Contexto problema
Légica Heuristica
Légica Heuristica

Mejores Resultados
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Primero, debemos pasar el Y
sobre Z porque la esta
acompafiando para que esté de
sola

Y ya quedaria completamente
despejada la A.

Y ya quedaria completamente
despejada la A.

8. ¢Qué ventajas o desventajas ves,
percibes en la aplicacion de algoritmos
cuando resuelves problemas en la fisica?

1C011002: Que a veces se me olvidan los pasos,
esa seria la desventaja. Que si sigues los pasos
llegaras a donde quiere ir.

1C021001: Las ventajas es que puedes terminar
mas rapido y se te facilita. La desventaja es que
cuando ti no encuentras casi la légica y no das para
interpretar las cosas se te complica mas y puede
hasta tener un error ahi.

1C031003: Pues cuando no tienes el algoritmo bien
desarrollado sueles tener dificultad porgue suele
salir un poco largo, entonces como que esa es la
dificultad que yo veo que se puede alargar un poco
el proceso, pero a medida que uno va avanzando
ya se hace mas corto. Y la ventaja, pues lo que dije
anteriormente que nos facilita un poco a
aprendernos |os procesos gracias a que nos ayuda
a recordarlos o nos da un orden para poder hacerlo.

1C041003: Las ventajas, pues que para aplicar el
algoritmo se te va a hacer mucho maés sencillo

a veces se me olvidan los pasos a
seguir.

Que si sigues los pasos
(algoritmos) llegaras a donde
quiere ir

llegaras a donde quiere ir

puedes terminar mas rapido

y se te facilita

que cuando tu no encuentras casi

Recordar procedimientos

Pasos ordenados y
secuenciados

Finalizar un proceso

Rapidez en la resolucién de
problemas

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Andlisis interpretativo

la l6gica y no das para interpretar
las cosas se te complica mas vy
puede hasta tener un error ahi.

y puede hasta tener un error ahi.

Pues cuando no tienes el
algoritmo  bien  desarrollado
sueles tener dificultad

Pues cuando no tienes el
algoritmo bien desarrollado suele

porgue ya tienes los pasos de cémo hacerlo. La
Unica desventaja que tendrias es que no tengas el
suficiente tiempo para saber los pasos o cémo
realizar este algoritmo. Porque si no sabes el
algoritmo es como no saber los pasos. Entonces ya
no podrias resolverlo o se te haria mucho mas
dificil.

salir un poco largo

a medida que uno va avanzando
(aplicando algoritmos) ya

se hace mas corto

nos facilita un poco a aprendernos
los procesos (facilita el
aprendizaje)

nos facilita (los algoritmos) un
poco a aprendernos los procesos

Resolucién correcta  de

problemas

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Rapidez en la resoluciéon de
problemas

Aplicabilidad de algoritmos en
la asignatura de la fisica

Rapidez en la resoluciéon de
problemas

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Aplicabilidad de algoritmos en
la asignatura de la fisica

Nueva  metodologia  de
aprendizaje

Memoria procedimental
Légica Heuristica
Légica Heuristica

Habilidad y destreza para
aprender

Razonamiento
interpretativo

Mejores Resultados

Habilidad y destreza para
aprender

Nuevos conocimientos

Habilidad y destreza para
aprender

Habilidad y destreza para
aprender

Nuevos conocimientos
Nuevos conocimientos
Memoria procedimental
Légica Heuristica

Nuevos conocimientos

Habilidad y destreza para
aprender

Légica Heuristica

Memorizacién

Metas, proceso
procedimientos para
resolucion de problem

y
la
as

Ritmos de aprendizaje

Nivel de razonamiento

Desempefio académico

Diversidad intelectual

Memorizacion
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nos facilita (los algoritmos) un
poco a aprendernos los procesos

gracias a que nos ayuda a
recordarlos (procesos)

gracias a que nos da un orden
para poder hacerlo

aplicar el algoritmo se te va a
hacer mucho mas sencillo

aplicar el algoritmo se te va a
hacer mucho mas sencillo

porque ya tienes los pasos de
como hacerlo

La Unica desventaja que tendrias
es que no tengas el suficiente
tiempo para saber los pasos o
cémo realizar este algoritmo

Entonces ya no podrias resolverlo
(el ejercicio problema)

0 se te haria mucho mas dificil

Recordar procedimientos

Pasos ordenados y
secuenciados

Aplicabilidad de algoritmos en
la asignatura de la fisica

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Pasos ordenados y
secuenciados

Aplicabilidad de algoritmos en
la asignatura de la fisica
Resolucién  correcta  de
problemas

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Nuevos conocimientos
Mejores Resultados

Habilidad y destreza para
aprender

9. ¢ Qué diferencias podrias mencionar acerca de la
resolucién de problemas aplicando algoritmos y
aplicando la pedagogia tradicional?

1C011002: Bueno, que en la metodologia
tradicional... en algoritmos también hay gue usar
imaginacion, pero en la metodologia tradicional a
veces tienes como que te da un poquito de estrés
para saber gue tienes que hacer con las cosas que

en algoritmos y en la metodologia
tradicional hay que usar
imaginacién

la metodologia tradicional a veces
tienes como que te da un poquito
de estrés

estrés para saber que tienes que

tienes. En cambio, con los algoritmos tu haces unos

hacer con las cosas que tienes

pasos y ya sabes cdmo sequir.

1C021001: La diferencia es que esta lleva los pasos
detallados, pero la otra, o sea, también los lleva
detallados, pero tiene un procedimiento més largo y
mas complicado. Bueno, para mi es como mas
complicado. Son tantos pasos, o sea que tu lo
puedes hasta reducir con un algoritmo, y no, no te
cuesta trabajo estar haciendo y haciendo, sino que
con los algoritmos los puedes hacer mas corto y te
da también el mismo resultado.

En cambio, con los algoritmos ta
haces unos pasos y ya sabes
cémo seguir

En cambio, con los algoritmos ta
haces unos pasos y ya sabes
cémo seguir

En cambio, con los algoritmos tu
haces unos pasos y ya sabes
como seguir

Imaginacion

La metodologia tradicional

estresa

Definir un punto de partida

Aplicabilidad de algoritmos en
la asignatura de la fisica

Pasos ordenados y
secuenciados

Establecer un procedimiento

Pasos ordenados y
secuenciados

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Uso de recursos
Estrés

Contexto problema
Nuevos conocimientos
Légica Heuristica
Légica Heuristica
Légica Heuristica

Habilidad y destreza para
aprender

Procesos
complejos

extensos y

Nuevos conocimientos

Desempefio académico
Metodologia tradicional
Metas, proceso y
procedimientos para la
resolucion de problemas
Diversidad intelectual
Ritmos de aprendizaje

Memorizacion
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1C031003: Pues la diferencia para mi es el orden, el
orden que uno lleva. Obviamente con lo tradicional
a veces las personas suelen hasta saltarse pasos,
pero ya con los algoritmos uno ya se tiene
mecanizado cual va antes, cudl va después, el
orden también, entonces €S un poco mas

organizado.

1C041003: Bueno, a cada uno, a cada persona en
una clase especifica se le explica de una manera
de solucionar un problema diferente. Porque cada
persona o cada profesor, por decirlo asi, no piensa
igual que otros. Pero yo pienso que el
planteamiento de un algoritmo para entender
mucho mejor el problema es sumamente importante
para esto. Porque muchas veces a muchos de los
estudiantes o se les olvida c6mo resolverlo 0 no
estaban prestando la suficiente atencién en la
clase. Entonces, si el profesor hubiera planteado el

esta (algoritmos) lleva los pasos
detallados

(la pedagogia tradicional) también
los lleva (pasos) detallados, pero
tiene un procedimiento mas largo
y mas complicado Bueno, para mi
es como mas complicado.

Son tantos pasos

td lo puedes (pasos con la
metodologia tradicional) hasta
reducir con un algoritmo

no te cuesta trabajo estar
haciendo y haciendo,

sino_que con los algoritmos los

algoritmo _en el tablero, pues posiblemente el

puedes hacer mas corto

procedimiento de cémo hacerlo no se lo hubiera
olvidado porque lo va a tener ahi plasmado en el
cuaderno.

y te da también el mismo
resultado (con algoritmos y la
pedagogia tradicional)

la diferencia para mi es el orden,
el orden que uno lleva. cual va
antes, cual va después, el orden
también, entonces es un poco
mas organizado.

veces las personas suelen-hasta
solase

los algoritmos uno ya se tiene
mecanizado cudl va antes, cuél va
después, el orden también

Pero yo pienso que el
planteamiento de un algoritmo
para entender mucho mejor el
problema es sumamente
importante para esto

a muchos de los estudiantes o se
les olvida como resolverlo
(metodologia tradicional).
Entonces, si el profesor hubiera
planteado el algoritmo en el

La metodologia tradicional
tiene procedimientos mas

largos y complejos

Aplicabilidad de algoritmos en
la asignatura de la fisica

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Rapidez _en la resoluciéon de
roblemas

Resolucién correcta  de
problemas

Pasos ordenados y
secuenciados

Metodologia tradiciona
permite — ohvida

Recordar procedimientos

Entendimiento del ejercicio
problema

Recordar procedimientos

Habilidad y destreza para
aprender

Mejores Resultados
Légica Heuristica
eeentilone
Memoria procedimental
Proceso cognitivo

Memoria procedimental
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tablero, pues posiblemente el
procedimiento de cémo hacerlo
no se lo hubiera olvidado porque
lo va a tener ahi plasmado en el
cuaderno

10. ¢Como influye la aplicacion de algoritmos
en la resolucién de problemas para
mejorar tu rendimiento académico?

1C011002: Hago las cosas mas rapido. Bueno, en
comparacioén con el afio pasado, subi6. Si, porque
en este primer periodo subié. Y en parte fue por
eso, porgue hago las cosas mas rapido y me queda
mas tiempo y puedo revisar y todo.

1C021001: Un poquito, nada més ha avanzado, un
poguito. Porque no me he dado, o sea, el trabajo de
sequir _practicando con ellos, o leer y seguir
analizando las cosas. No, sinceramente, o sea, no
me gueda casi tiempo. De que haya mejorado. Un
poco, asi sea un poquito, pero uno ve el avance.

1C031003: Pues gracias a los algoritmos he logrado
ser_un poco mas ordenada en las clases y me
permite tener mas, poder desarrollar mas mi
potencial en la fisica y obviamente tener mayor
rendimiento en las clases.

1C041003: jAh!, pues yo pienso que influye
demasiado. Pues, yo pienso, o sea, ha mejorado
bastante. Porque con la planteacion de un algoritmo
se te va a hacer mucho mas facil si no tuvieras esa
serie de pasos. Porque para resolver cualquier
problema, cualquiera, pues puedes hacer un
planteamiento de un algoritmo y el problema te va
a salir mucho mas sencillo y eficaz.

Hago las cosas mas rapido.

Rapidez en la resolucién de

Pues gracias a los algoritmos he
logrado ser un poco mas
ordenada en las clases y me
permite  tener mas  poder
desarrollar mas mi potencial en la
fisica

con la planteacion
(planteamiento) de un algoritmo
se te va a hacer mucho més facil
si no tuvieras esa serie de pasos

con la planteacion
(planteamiento) de un algoritmo
se te va a hacer mucho mas facil
si no tuvieras esa serie de pasos

Porgue para resolver cualquier
problema, cualquiera, pues
puedes hacer un planteamiento
de un algoritmo

y el problema te va a salir mucho
mas sencillo y eficaz.

y el problema te va a salir mucho
mas sencillo y eficaz.

problemas

e

Mejoras —en—el—rendimiento

Finalizar un proceso
Aplicabilidad de algoritmos en
la asignatura de la fisica

ot

Mejoras—en—el—rendimiento

Aplicabilidad de algoritmos en
la asignatura de la fisica

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Aplicabilidad de algoritmos en
areas  diferentes a la

asignatura fisica

Facilidad en el proceso de
aprendizaje

Efectividad

Habilidad y destreza para
aprender

-
.

Légica Heuristica

Nuevos conocimientos
.
.

Nuevos conocimientos

Habilidad y destreza para
aprender

Nuevas Experiencias

Habilidad y destreza para
aprender

Mejores Resultados

Ritmos de aprendizaje

Desempefio académico

Metas, proceso

y

procedimientos para la
resolucion de problemas

Diversidad intelectual
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Memos:

1.

Los ejercicios problema o tipo problema en la asignatura de la fisica, se consideran como
aqguellas situaciones o narradas en un parrafo, a veces plasmadas en un gréfico y en otras
ocasiones en presentados como una combinacibn de ambos. En ellos se relacionan
fendmenos naturales en contextos aterrizados a una realidad palpable o cercana, una en la
gue se proporciona informacién que permita resolver las preguntas o desafios que alli se
planteen, pero que en su hilo conductor no describe o anuncia explicitamente un tema
especifico del temario conceptual de la asignatura. Los estudiantes generalmente no
relacionan la situacion problema planteada con el tema especifico que se esta tratando alli.
Por ejemplo, una situacion tipo problema en la que se plantea en su narrativa un helicoptero
volando de manera horizontal con una velocidad constante y este deja caer una carga a una
determinada altura. Con cierta informacion suministrada piden encontrar datos como el punto
de caida en el suelo de la carga o el tiempo que demora ésta en el aire. Al estudiante
generalmente le cuesta inferir que el tema curricular tratado en este ejercicio tipo problema
es el Movimiento Parabdlico o mas especificamente semi parabdlico. Es muy probable que
incluso lo confundan con caida libre. La mayoria de las veces el estudiante llega a la relacion
por simple inspeccion, ya que es el tema que actualmente estan tratando.

Los estudiantes al momento de abordar un ejercicio problema generalmente no saben por
dénde comenzar. Se encuentran desubicados y ese es el primer obstaculo con el que se
encuentran, uno que en ese momento es muy dificil de superar. Este obstaculo
generalmente trae desconcierto y desanimo en los estudiantes, trayendo como
consecuencia qgue abandonen el problema antes de comenzar. Otras consecuencias puede
ser incluso el abandono de la asignatura o que la encasillen como aburrida y tediosa. Ciertos
alumnos se arriesgan en ese inicio, aplicando férmulas con los datos que el problema les
brinda de manera explicita esperando encontrar un resultado que se acople o sea acorde a
lo que estan buscando, claro, sin tener la certeza de que van por el camino correcto. En
ciertas ocasiones, esos caminos que toman los llevan a laberintos sin salida, es decir, a
situaciones en las que es necesario encontrar otra variable que no pueden hallar con la
informacion dada que haria mas complejo el problema, alejandolos ain mas de la o las
respuestas solicitadas. La resolucibn de ejercicios tipo problema requiere de un
procesamiento mental que incluye comprender y entender el enunciado para luego
analizarlo. La aplicacion de los algoritmos ayuda a los estudiantes a encontrar ese punto de
partida, a definir un objetivo para alcanzar y/o meta a llegar y a definir un procedimiento
sobre la base de los datos entregados en el ejercicio y un paso a paso previamente definido.
El grado de comprensién va ligado al grado de aplicacion de los algoritmos.

Para los informantes clave, con los algoritmos pueden establecer una secuencia ordenada
de pasos, definidos por ellos mismos para encontrar un resultado, comenzando por definir
un punto de partida y teniendo claro el objetivo 0 meta a la que desean llegar. Cada
estudiante puede definir esos pasos de manera diferente, pero coinciden en establecer en
punto de partida, esclarecer los datos que les suministran, la comprension de la situacion y
el analisis de la misma para definir metas. Luego de esto, definen un paso a paso
secuenciado que les permite ir desde ese inicio definido hasta esa meta planteada.

Los alumnos tienen pocos conocimientos sobre algoritmos. Sin embargo, ineludiblemente
relacionan el concepto de algoritmo con la informética y la programacion. Recuerdan
vagamente que en grados anteriores tuvieron clases donde se hablaron de ellos y de los
diagramas de flujo que son representaciones graficas de los mismos. Los asocian, como ya
se menciond, en gran medida a la informatica. Algunos distinguen que son la base para
realizar programacion para software y aplicaciones. Pero han aprendido que el principio o
concepto general de los algoritmos es aplicable a cualquier proceso en el que necesiten
resolver un problema y que no es exclusivo de la informética. Todos concuerdan que estos
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son un conjunto de pasos que en un determinado orden les ayuda a entender, comprender
y resolver un problema determinado.

Los alumnos definen como “planteamiento” del ejercicio o situacién problema, al
razonamiento inicial del mismo, donde representan dicha situacién de forma grafica que les
ayude o facilite el entendimiento y la comprension del ejercicio, donde puedan plasmar la
informacion proporcionada y la que puedan deducir de aquella dada de forma implicita,
ademas de definir las variables que desean encontrar solicitadas en el ejercicio y aquellas
gue no pero que son necesarias en el procedimiento.

Hay una clara distincion entre la metodologia tradicional y una metodologia con aplicacion
de algoritmos. La mayoria de los informantes, por no decir todos, perciben bondades en la
aplicacion de algoritmos para la resolucién de problemas. Dichas bondades las definen como
mejor comprensién del problema, definir punto de partida, definir metas u objetivos, definir
procedimiento, paso a paso, rapidez y sencillez en el procedimiento. Esto que perciben, ha
conllevado a un mejoramiento académico, en algunos casos significativos, en otros no tanto,
pero la mayoria coinciden en que si hay mejoramiento.

La subcategoria “Resultados”, relacionada a la categoria “Desempeno Académico”, hace
referencia a los productos finales obtenidos por los informantes clave una vez terminaron el
proceso de resolucién de ejercicios problemas aplicando los algoritmos o aplicando la
metodologia tradicional. Mientras tanto, la subcategoria “Rendimiento”, también relacionada
a esta misma categoria, hace referencia a la calificacion cuantitativa que obtienen los
informantes claves en la asignatura de la fisica.

Los informantes clave se han percatado por si mismos de algunas realidades. Primero, son
conscientes de un antes y un después del trabajo de campo en este proceso investigativo.
La aplicacion de algoritmos brinda mas y mejores probabilidades de éxito en la resolucién
de ejercicios tipo problema. La aplicacién de algoritmos no es exclusiva de la informéatica y
puede aplicarse en otras asignaturas, como la fisica, e incluso en la vida cotidiana. Existe
una clara distincion entre la metodologia tradicional y la nueva aplicando algoritmos.
Historia: Este estudio tiene como base 10 entrevistas a estudiantes de décimo grado de
educacién media en la jornada de la tarde de una instituciéon educativa de caracter publico
llamada IE Instpecam. Se escogieron a estos informantes clave entre 4 grupos de ese mismo
grado, los cuales se encuentran entre los 14 y 17 afios de edad en ambos sexos. Sus
condiciones particulares, personales y familiares son diferentes entre si y no se tuvieron en
cuenta. Se asume que sus condiciones sociales, econémicas y culturales son similares,
aungue tampoco se tuvieron en cuenta para el trabajo investigativo. Estos aspectos se
mencionan para dar una realidad del contexto, pero fueron transparentes para la
investigacion. Lo que es realmente interesante para la investigacion, es como, sin importar
estas caracteristicas, ellos perciben su aprendizaje de conceptos curriculares de la
asignatura fisica al aplicar algoritmos en la resolucién de ejercicios tipo problema. De la
misma forma, es de interés que los informantes clave realizaran una comparacion entre esta
estrategia de aprendizaje basada en algoritmos y la pedagogia tradicional. También la forma
en como percibian su rendimiento académico. Asi mismo, es de suma importancia que
informaran la forma en como aplicaban esta estrategia basada en algoritmos. La entrevista
se realiz6 una vez se habia culminado con el trabajo para que en retrospectiva describieran
su percepcion. Como recurso bibliografico, se les proporcioné un resumen de algunos libros
donde se encontraban los conceptos, ejemplos desarrollados y ejercicios para resolver con
algoritmos. Fue un temario de cerca de 10 hojas. El proceso investigativo se llevé a cabo en
varias fases, si asi se pueden llamar. En la primera fase, se mencioné el concepto de
algoritmo, se explicd su conceptualizacion y sus aplicaciones mas comunes. Esto, a pesar
gue ya para algunos era un tema conocido, garantizé que todos estuviesen al mismo nivel
conceptual. En una segunda instancia se realizaron trabajos en los cuales se resolvian
situaciones especificas de temas variados a través de algoritmos. Se establecian pasos
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10.

11.

12.

secuenciados y ordenados para resolver el problema de turno y posteriormente se procedia
a su validacion, comprobando asi si el algoritmo funcionaba. Por ejemplo, se resolvieron
problemas en los que se encontraban los numeros pares de los primeros 30 ndmeros
enteros. Otro problema ejemplo fue, encontrar el nimero mayor y el nUmero menor de un
conjunto de nimeros. En ocasiones se implementaron diagramas de flujo para visualizar de
una manera gréfica el algoritmo y asi afianzar ain mas su aplicacion conceptual. Se
realizaron numerosos ejercicios, los primeros se resolvian en conjunto, pero luego, conforme
se iba avanzando en la practica, cada uno resolvia a su manera el algoritmo que mejor le
parecia segun sus capacidades y conocimientos. Posteriormente se socializaban los
resultados para comparar y obtener retroalimentacion. Se pudo observar que se presentaban
algoritmos similares, pero no iguales, dando testimonio del desarrollo propio de cada uno. Al
principio de las socializaciones, algunos algoritmos funcionaban mas que otros, pero
posteriormente los algoritmos funcionaban. Es valido mencionar que algunos eran mas
eficientes que otros. En una ultima etapa, se procedieron a resolver ejercicios tipo problema
de temas especificos de la asignatura de la fisica como caida libre y movimiento parabdlico
aplicando algoritmos, es decir, lo que ya se habia practicado anteriormente. Cabe mencionar
gue los espacios donde los informantes clave trabajaban, se daban al interior de la institucién
en horas de descanso (recreo), claro esta, bajo su consentimiento.

Memo descriptivo: Con las entrevistas y su transcripcion para el andlisis, fue sorprendente
encontrar en los relatos de los informantes clave, que, para todos sin excepcion, los
algoritmos brindaron esa estrategia que les permiti6 comprender desde un inicio los
ejercicios tipo problema y posteriormente les permitié su resolucion. Fue constante encontrar
en sus relatos expresiones como “se me hace mas facil” o “es mas rapido” cuando aplican
los algoritmos. Algo que también mencionaban con frecuencia era el hecho de definir un
punto de partida y un punto de llegada. Algo de interés que se considera relevante en la
investigacion y que no se tenia como posible escenario al inicio de la investigacion, es el
hecho de que los algoritmos pueden aplicarlos en otras areas académicas como la quimica
y en situaciones de la vida cotidiana, como mencioné un informante clave, por ejemplo,
dando testimonio de como preparar con anticipacion, la noche anterior, las actividades a
realizar al dia siguiente. Todos los informantes, como consecuencia de la aplicacion de
algoritmos, percibieron una mejora en los rendimientos académicos, aunque algunos mas
que otros.

Dentro de la categoria “Metas, proceso y procedimientos para la resolucién de problemas”
se encuentra la subcategoria “Contexto del Problema” que reune la propiedad “Definir un
punto de partida”, la cual significa para los informantes clave, entre otras cosas, definir la o
las variables que deben manipular o encontrar para dar respuesta al ejercicio tipo problema
Los informantes clave han dado una relacién directa entre los algoritmos y el desempefio
académico. Para ellos, aplicar algoritmos decanta en una mejora en el rendimiento
académico, aunque reconocen que es necesario destinar un mayor tiempo en la practica de
esta nueva metodologia.
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Tabla B-2

Categorias emergentes relacionadas con algoritmos

Info(;r;s:tes Eventos Propiedades Subcategorias Categorias
1C011002 (P1) Lo primero que hago es intentar entender el problema  Entendimiento del ejercicio  Proceso cognitivo Nivel de razonamiento
1C011002 (P2) Es entender el problema problema
1C021001 (P2) Inicialmente no entiende el problema en la primera

intencion
1C021001 (P2) Inicialmente debo leer varias veces el planteamiento.
1C041003 (P4) Para tener un mayor entendimiento
1C041003 (P6) Al principio no entendia (antes de algoritmos),
1C011002 (P7) Primero leo con cuidado lo que dice el problema
1C021001 (P7) Primero, después de leer, por ejemplo, me estas
pidiendo que halle o despeje “tal”
1C041003 (P9) Pero yo pienso que el planteamiento de un algoritmo
para entender mucho mejor el problema es
sumamente importante para esto
1C021001 (P2) Inicialmente no comprende problema en la primera  Comprensién del ejercicio
intencion problema
1C011002 (P7) la mayoria de las preguntas se pueden formular y eso
1C021001 (P1) Primero hay gue analizarlo Andlisis interpretativo Razonamiento interpretativo
1C041003 (P1) Y para resolver este tipo de situaciones primero
debemos hacer el planteamiento
1C021001 (P2) No doy para interpretar y analizar el problema.
1C031003 (P2) Cuesta interpretar el ejercicio.
1C021001 (P5) Analizar y sacar la I6qgica.
1C021001 (P5) yo estoy leyendo, Logro interpretar.
1C021001 (P8) gue cuando ti no encuentras casi la légica y no das
para interpretar las cosas se te complica méas y puede
hasta tener un error ahi.
1C011002 (P1) Empecé a implementar una metodologia diferente. Metodologia de  aprendizaje  Nuevos conocimientos Diversidad intelectual
1C041003 (P6) porque ya lo he experimentado, diferenciada
1C031003 (P8) nos facilita (los algoritmos) un poco a aprendernos los
procesos
1C011002 (P3) Muy pocos conocimientos de algoritmos Conocimientos previos de
1C011002 (P3) En el grado anterior se comentd un poco sobre ellos.  algoritmos
1C011002 (P3) Se usaron representaciones graficas de algoritmos
como los diagramas de flujo
1C031003 (P3) Va asociado a la informédtica y lo referente a ella
1C011002 (P6) Siento que me falta aprender mucho maés de
algoritmos.
1C011002 (P1) Aplico algoritmos Aplicabilidad de algoritmos en la
1C011002 (P2) entonces aplico algoritmos. asignatura de la fisica
1C021001 (P3) Aplicados para solucionar de un problema.
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1C011002 (P4)

Para mi, los algoritmos se aplican en todo

1C031003 (P5) lo que tiene que ver con los algoritmos aplicados a la
fisica

1C011002 (P6) me ha ayudado bastante (los algoritmos) en mi vida.
No solo en la asignatura de la fisica

1C021001 (P6) De que es mejor aplicarlos (los algoritmos) porque es
mas féacil para resolver (problemas)

1C041003 (P6) Porque a la hora de aplicar un algoritmo, esto se me
va a hacer mucho més sencillo que si lo hiciera sin
pasos

1C041003 (P6) Porque a la hora de yo implementarlo

1C041003 (P6) apenas que dieron toda esta serie de pasos, pudimos
resolver todo de manera correcta

1C031003 (P8) a medida que uno va avanzando (aplicando
algoritmos) ya se hace mas corto

1C031003 (P8) nos facilita (los algoritmos) un poco a aprendernos los
procesos

1C041003 (P8) aplicar el algoritmo se te va a hacer mucho mas
sencillo

1C041003 (P8) La Unica desventaja que tendrias es que no tengas el
suficiente tiempo para saber los pasos o como
realizar este algoritmo

1C011002 (P9) En cambio, con los algoritmos ti haces unos pasos y
ya sabes cémo seguir

1C021001 (P9) tu lo puedes (pasos con la metodologia tradicional)
hasta reducir con un algoritmo

1C031003 (P10) Pues gracias a los algoritmos he logrado ser un poco
mas ordenada en las clases y me permite tener mas

1C041003 (P10) con la planteacion (sic) de un algoritmo se te va a
hacer mucho mas facil si no tuvieras esa serie de
pasos

1C041003 (P3) Descripcion de su dia a dia en forma de algoritmos. Aplicabilidad de algoritmos envida Nuevas Experiencias

1C011002 (P4) Para mi, los algoritmos se aplican en todo cotidiana

1C021001 (P4) puede ser para una casa, para un salén o algo asi

1C041003 (P5) Porque cada vez que aplicas un algoritmo para
resolver algin problema, yo siento que se puede
hacer de manera mucho més sencilla

1C011002 (P6) lo poco que he aprendido de ellos me ha ayudado
bastante en mi vida

1C011002 (P6) me ha ayudado bastante (los algoritmos) en mi vida.
No solo en la asignatura de la fisica

1C011002 (P7) En mi vida cotidiana me hago como un formulario de

lo que voy a hacer. Por ejemplo, yo me hago una
programacion todas las noches de lo que voy a hacer
el dia siguiente
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1C011002 (P7)

Obvio no, no es muy especial digo, pero si me sirve y

La aplicaciéon de algoritmos son

ya sé lo gue voy a hacer mas 0 menos cuanto tiempo

ayudas significativas

voy a tener y todo el tiempo de este trabajo.

1C041003 (P10) Porgue para resolver cualquier problema, cualquiera, Aplicabilidad de algoritmos en
pues puedes hacer un planteamiento de un algoritmo  &reas diferentes a la_asignatura
fisica
1C011002 (P1) Que me esta diciendo y que quiero saber Definir un punto de partida Contexto problema Nueva Metodologia para la
resolucién de problemas
1C011002 (P2) No sé por dénde empezar
1C041003 (P1) Donde estamos
1C031003 (P1) Revisar todos los datos que tengo
1C031003 (P1) Me fijo bien en cada cosa, o acomodo
1C031003 (P4) Los algoritmos nos pueden ayudar a saber donde
estoy
1C031003 (P4) empezando por su inicio (definir un punto de inicio)
1C011002 (P5) Cuando no los usos (los algoritmos) es como trabajar
al azar, estar perdido, no saber por dénde iniciar.
1C021001 (P5) Sé lo que me estan pidiendo.
1C031003 (P5) entonces cuando uno ya se enfrenta al problema, uno
ya sabe por dénde va a encaminarse
1C011002 (P1) me estas pidiendo que halle o despeje “tal”
1C031003 (P7) de donde estoy
1C041003 (P7) primero el inicio. ¢,Qué es lo gue quiero hacer?
1C011002 (P9) estrés para saber que tienes que hacer con las cosas
gue tienes
1C011002 (P1) Que me esta diciendo y que quiero saber Planteamiento de la situacion
1C041003(P1) Planteamiento de la situacién/problema problema
1C041003 (P1) Primero debemos hacer el planteamiento
1C021001 (P5) Planteo detallado del problema
1C031003 (P7) de dénde estoy y para dénde voy
1C021001 (P1) Primero hay que analizarlo, luego aplica lalégicay en  Establecer un procedimiento Légica Heuristica
base a la informacion que se tiene con un paso a
paso llega al final
1C041003 (P1) en uno de los planteamientos de fisica siempre
debemos mencionar donde estamos y a donde
queremos llegar
1C041003 (P1) Primero debemos hacer el planteamiento
1C031003 (P1) prosigo a resolverlos
1C031003 (P1) poder seguir con los procedimientos
1C021001 (P3) Conjunto de reglas.
1C031003 (P3) Secuencia y ritmo constante.
1C031003 (P4) Los algoritmos nos pueden ayudar a saber un
procedimiento.
1C041003 (P4) Como, por ejemplo, si la variable esta sola, quién la
acomparia, qué variable quiere despeja
1C011002 (P5) Tengo una guia. sé que estoy haciendo
1C021001 (P5) me dan una ecuacion, entonces de ahi voy sacando

los datos de cada cosa
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1C011002 (P7)

En fisica primero, leo con cuidado lo que dice el
problema, También nombro las variables, y luego
llego al valor de esas variables

1C031003 (P7) como qué voy a hacer para conseguirlo.

1C041003 (P7) Primero, debemos pasar el Y sobre Z porque la esta
acompafando para que esté de sola

1C011002 (P9) En cambio, con los algoritmos tU haces unos pasos y
ya sabes como seguir

1C021001 (P1) llega al final Establecer metas u objetivos a

1C041003 (P1) a donde gueremos llegar alcanzar

1C011002 (P5) Tengo una guia donde ya sé hacia dénde voy y que
estoy haciendo

1C011002 (P7) y luego como voy a llegar al valor de esas variables

1C021001 (P7) entonces yo comienzo, por ejemplo, despeje “Y”,

1C031003 (P7) y para dénde voy

1C031003 (P7) ahora, qué quiero conseguir

1C041003 (P3) Pasos ordenados Pasos ordenados y secuenciados

1C021001 (P4) Seguir un paso a paso para despejar unas
ecuaciones hasta hallar el resultado.

1C041003 (P4) Se debe tener en cuenta una serie de pasos

1C041003 (P5) Y si tl no tienes pasos para resolver algo, se te puede
hacer muy dificil

1C041003 (P6) esto se me va a hacer mucho mas sencillo que si lo
hiciera sin pasos

1C041003 (P6) y se dieron unos pasos para poder despejar una
variable de manera mas sencilla

1C011002 (P8) Que si sigues los pasos (algoritmos) llegaras a donde
quiere ir

1C031003 (P8) gracias a que nos da un orden para poder hacerlo

1C041003 (P8) porque ya tienes los pasos de como hacerlo

1C011002 (P9) En cambio, con los algoritmos ti haces unos pasos y
ya sabes como seguir

1C021001 (P9) esta (algoritmos) lleva los pasos detallados

1C031003 (P9) la diferencia para mi es el orden, el orden que uno
lleva. cudl va antes, cual va después, el orden
también, entonces es un poco mas organizado.

1C031003 (P1) prosigo a resolverlos

1C021001 (P3) Conjunto de reglas.

1C031003 (P4) y al final dar finalizacion al ejercicio. Finalizar un proceso

1C041003 (P4) Y todo este tipo de cosas que se pueden clasificar
como algoritmos que nos van a ayudar a resolver.

1C011002 (P5) Cuando no los usos es como trabajar al azar, estar
perdido, no saber por dénde iniciar

1C021001 (P7) llegar al final si hay que simplificar o hacer algo.

1C041003 (P7) Y ya quedaria completamente despejada la A.

1C011002 (P8) llegaras a donde quiere ir

1C011002 (P10) y puedo revisar y todo.

1C021001 (P2)

Es muy necesario hacer uso de una férmula

Memoria declarativa

Memorizacién




1C021001 (P2)

Si no se usa correctamente la férmula, el resultado

Aplicacién

de

férmulas

seria diferente.

matematicas

1C021001 (P4)

No me acuerdo. No me acuerdo

1C031003 (P5)

Uno ya tiene mecanizado todo.

IC031003 (P6)

Gracias a los algoritmos podemos acordarnos del
procedimiento.

IC041003 (P6)

0 a veces se me olvidaron algunos pasos

1C011002 (P8)

a veces se me olvidan los pasos a seguir.

1C031003 (P8)

gracias a que nos ayuda a recordarlos (procesos)

1C031003 (P9)

los algoritmos uno ya se tiene mecanizado cudl va
antes, cual va después, el orden también

1C041003 (P9)

IC041003 (P4)

1C011002 (P5)

1C021001 (P5)

1C031003 (P5)

1C041003 (P5)

IC041003 (P5)

1C021001 (P6)

IC031003 (P6)

1C041003 (P6)

IC041003 (P6)

1C011002 (P8)

1C031003 (P8)

1C031003 (P8)

IC041003 (P8)

1C021001 (P9)

1C021001 (P9)

IC041003 (P10)

IC041003 (P10)

1C021001 (P5)

1C011002 (P8)

a muchos de los estudiantes o se les olvida cémo
resolverlo (metodologia tradicional)

Recordar procedimientos

Memoria procedimental




1C031003 (P8) Pues cuando no tienes el algoritmo bien desarrollado
suele salir un poco largo
1C031003 (P8) se hace mas corto
1C041003 (P8) o se te haria mucho mas dificil
1C021001 (P9) sino que con los algoritmos los puedes hacer més
corto
1C011002 (P10) Hago las cosas mas rapido.
1C041003 (P6) Pudimos resolver todo de manera correcta. Resolucion correcta de problemas  Mejores Resultados Desempefio académico
1C041003 (P7) Y ya quedaria completamente despejada la A.
1C021001 (P8) y puede hasta tener un error ahi.
1C041003 (P8) Entonces ya no podrias resolverlo (el ejercicio
problema)
1C021001 (P9) y te da también el mismo resultado (con algoritmos y
la pedagogia tradicional)
1C041003 (P6) Pues para mi la verdad es muy efectiva Efectividad
1C041003 (P10) y el problema te va a salir mucho méas sencillo y
eficaz.
1C011002 (P9) en algoritmos y en la metodologia tradicional hay que  Imaginacién Uso de recursos
usar imaginacion
1C011002 (P10) ; fi ; . Mejoras en el rendimiento  Rendimiento
1C021001 (P10) Un-pogquito, nada-mas-ha-avanzado, un-poguito. De
pero-uno-ve elavance
1C031003 (P10) y-obviamente tener mayor rendimiento-en-las clases.
1C041003 (P10) AR puesyo pienso-gueinfluye demasiado. Pues; yo
PIERSO;~0-Se8,a-Meo ade-bastante{rendimiento
1C011002 (P9) la metodologia tradicional a veces tienes como que La metodologia tradicional genera  Estrés Metodologia tradicional
te da un poquito de estrés estrés
1C021001 (P9) Son tantos pasos La metodologia tradicional tiene Procesos extensos \
procedimientos mas largos y complejos
complejos
1C031003 (P9) Obviamente-con-lo-tradicional-a veces-las personas  Metodologia tradicional—permite  Procedimiento
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Tabla B-3

Matriz de cateiorl'a, subcate(l;orl'as i imﬁiedades relacionadas con Razonamiento Léiico

Nivel de razonamiento Proceso cognitivo Entendimiento del ejercicio problema

Comprension del ejercicio problema

Razonamiento interpretativo Andlisis interpretativo
Tabla B-4
Matriz de cateiorl’a, subcateiorl’as i iroiiedades relacionadas con Diversidad Intelectual
Diversidad intelectual Nuevos conocimientos Metodologia de aprendizaje diferenciada
Conocimientos previos de algoritmos
Aplicabilidad de algoritmos en la asignatura de la fisica
Nuevas Experiencias Aplicabilidad de algoritmos en vida cotidiana
La aplicacién de algoritmos son ayudas significativas
Aplicabilidad de algoritmos en areas diferentes a la asignatura fisica
Tabla B-5
Matriz de catei]orl’a, subcateiorl’as i iroiiedades relacionadas con Nueva Metodoloiia iara la resolucion de iroblemas
Nueva Metodologia para la resolucion de Contexto problema Definir un punto de partida
problemas Planteamiento de la situacion problema
Légica Heuristica Establecer un procedimiento

Establecer metas u objetivos a alcanzar

Pasos ordenados y secuenciados

Finalizar un proceso
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Tabla B-6
Matriz de categoria, subcategorias y propiedades relacionadas con Memorizacion

Memorizacion Memoria declarativa Aplicacion de férmulas matematicas

Memoria procedimental Recordar procedimientos

Tabla B-7
Matriz de categoria, subcategorias y propiedades relacionadas con Memorizacion

Tabla B-8
Matriz de categoria, subcategorias y propiedades relacionadas con Desempefio académico

Desempefio académico Mejores Resultados Resolucién correcta de problemas
Efectividad
Uso de recursos Imaginacion
o . i = B
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Tabla B-9

Matriz de cateiorl'a, subcateiorl'as i iroiiedades relacionadas con Metodoloil'a tradicional

Metodologia tradicional Estrés La metodologia tradicional genera estrés
Procesos extensos y complejos La metodologia tradicional tiene procedimientos
mas largos y complejos

ey oloal i i o ohid
e
Tabla B-10
Matriz de cateiorl'a, subcateiorl'as i iroiiedades relacionadas con Resolucion de e'iercicios tiio iroblema
Resolucién de ejercicios Analisis y planteamiento del Andlisis interpretativo
tipo problema problema Planteamiento de la situacion problema
Entender, comprender y definir un Entendimiento del ejercicio problema
punto de partida Comprension del ejercicio problema

Definir un punto de partida
Definir un paso a paso de manera  Pasos ordenados y secuenciados
intuitiva facilita el aprendizaje " Facilidad en el proceso de aprendizaje
Procedimiento y desarrollo Establecer un procedimiento

Recordar procedimientos

Aplicacion de férmulas matematicas
Definir objetivos claros y finalizar Establecer metas u objetivos a alcanzar
un proceso correctamente Finalizar un proceso

Resolucién correcta de problemas

Efectividad
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Tabla B-11

Matriz de categoria, subcategorias y propiedades relacionadas con Tipo de metodologia

Categoria

Subcategoria

Propiedades

Tipo de metodologia

Nueva Metodologia para la
resolucién de problemas

Definir un punto de partida

Planteamiento de la situacion problema

Establecer un procedimiento

Establecer metas u objetivos a alcanzar

Pasos ordenados y secuenciados

Metodologia tradicional para
resolucién de problemas

la

La metodologia tradicional genera estrés

La metodologia tradicional tiene procedimientos mas

largos y complejos

Tabla B-12

Matriz de categoria, subcategorias y propiedades relacionadas con Aprendizaje Basado en Algoritmos ABA

Categoria

Subcategoria

Propiedades

Aprendizaje Basado
en Algoritmos ABA

Definicién de una metodologia de
aprendizaje para la aplicacion de
algoritmos

Establecer un procedimiento

Metodologia de aprendizaje diferenciada

Aplicabilidad de algoritmos en la asignatura de la fisica

Aplicacion de algoritmos para
facilitar el aprendizaje

Aplicabilidad de algoritmos en la asignatura de la fisica

Facilidad en el proceso de aprendizaje

Resolucién correcta de problemas

Mejoramiento del rendimiento
académico y aplicacion de
algoritmos en la vida cotidiana

Efectividad
: i =" Er

Aplicabilidad de algoritmos en la asignatura de la fisica

Aplicabilidad de algoritmos en la vida cotidiana

Entender y comprender el
problema aplicando algoritmos

Entendimiento del ejercicio problema

Comprension del ejercicio problema

Metodologia de aprendizaje diferenciada

Aplicabilidad de algoritmos en la asignatura de la fisica
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Tabla B-13

Integracion y Saturaciéon de las Categorias

sencilla

Categorias Subcategorias Propiedades Eventos Informantes
Clave
Resolucion de Andlisis y Andlisis interpretativo Primero hay que analizarlo 1C021001 (P1)
ejercicios tipo planteamiento del Y para resolver este tipo de situaciones primero debemos hacer el 1C041003 (P1)
problema problema planteamiento
Analizar y sacar la I6gica. 1C021001 (P5)
yo estoy leyendo, Logro interpretar. 1C021001 (P5)
Planteamiento de la situacion Que me esta diciendo y gue quiero saber 1C011002 (P1)
problema Planteamiento de la situacién/problema 1C041003 (P1)
Primero debemos hacer el planteamiento 1C041003 (P1)
Planteo detallado del problema 1C021001 (P5)
de dénde estoy y para dénde voy 1C031003 (P7)
Entender, Entendimiento del ejercicio problema | Lo primero que hago es intentar entender el problema 1C011002 (P1)
comprender y definir Es entender el problema 1C011002 (P2)
un punto de partida Para tener un mayor entendimiento 1C041003 (P4)
Primero leo con cuidado lo que dice el problema 1C041003 (P6)
Primero, después de leer, por ejemplo, me estas pidiendo que halle o 1C021001 (P7)
despeje “tal”
Pero yo pienso que el planteamiento de un algoritmo para entender mucho | 1C041003 (P9)
mejor el problema es sumamente importante para esto
Comprensién del ejercicio problema la mayoria de las preguntas se pueden formular y eso 1C011002 (P7)
Definir un punto de partida Que me esté diciendo y que quiero saber 1C011002 (P1)
Donde estamos 1C041003 (P1)
Revisar todos los datos gue tengo 1C031003 (P1)
Me fijo bien en cada cosa, lo acomodo 1C031003 (P1)
Los algoritmos nos pueden ayudar a saber dénde estoy 1C031003 (P4)
empezando por su inicio (definir un punto de inicio) 1C031003 (P4)
Cuando no los usos (los algoritmos) es como trabajar al azar, estar perdido, | 1011002 (P5)
no saber por dénde iniciar.
Sé lo gue me estan pidiendo. 1C021001 (P5)
entonces cuando uno ya se enfrenta al problema, uno ya sabe por dénde va | 1C031003 (P5)
a encaminarse
me estas pidiendo que halle o despeje “tal” 1C011002 (P1)
de dénde estoy 1C031003 (P7)
primero el inicio. ¢ Qué es lo gue gquiero hacer? 1C041003 (P7)
Definir un paso a Pasos ordenados y secuenciados Pasos ordenados 1C041003 (P3)
paso de manera Seguir un paso a paso para despejar unas ecuaciones hasta hallar el | 1C021001 (P4)
intuitiva facilita el resultado.
aprendizaje Se debe tener en cuenta una serie de pasos 1C041003 (P4)
Y si tu no tienes pasos para resolver algo, se te puede hacer muy dificil 1C041003 (P5)
esto se me va a hacer mucho més sencillo que si lo hiciera sin pasos 1C041003 (P6)
y se dieron unos pasos para poder despejar una variable de manera mas | 1C041003 (P6)

265




Que si sigues los pasos (algoritmos) llegaras a donde quiere ir 1C011002 (P8)
gracias a gue nos da un orden para poder hacerlo 1C031003 (P8)
porque ya tienes los pasos de cémo hacerlo 1C041003 (P8)
En cambio, con los algoritmos tu haces unos pasos y ya sabes como seguir | 1C011002 (P9)
esta (algoritmos) lleva los pasos detallados 1C021001 (P9)
la diferencia para mi es el orden, el orden que uno lleva. cudl va antes, cual | 1C031003 (P9)

va después, el orden también, entonces es un poco mas organizado.

Conjunto de reglas.

1C021001 (P3)

Facilidad en el proceso de se le puede hacer mucho (Facilita resolver ejercicios). 1C041003 (P4)
aprendizaje Mi proceso de aprendizaje es mas facil. 1C011002 (P5)
Mi aprendizaje es muy féacil. 1C021001 (P5)
Se hace un poco mas sencillo. 1C031003 (P5)
yo siento que se puede hacer de manera mucho mas sencilla si lo haces sin | 1C041003 (P5)
un algoritmo
Y si t no tienes pasos para resolver algo, se te puede hacer muy dificil 1C041003 (P5)
es mas facil para resolver (problemas) 1C021001 (P6)
Se facilita un poco més. 1C031003 (P6)
esto se me va a hacer mucho més sencillo que si lo hiciera sin pasos 1C041003 (P6)
y se dieron unos pasos para poder despejar una variable de manera mas | 1C041003 (P6)
sencilla
y se te facilita 1C011002 (P8)
Pues cuando no tienes el algoritmo bien desarrollado sueles tener dificultad | 1C031003 (P8)
nos facilita un poco a aprendernos los procesos (facilita el aprendizaje) 1C031003 (P8)
aplicar el algoritmo se te va a hacer mucho mas sencillo 1C041003 (P8)
la pedagogia tradicional) también los lleva (pasos) detallados, pero tiene un | 1C021001 (P9)
procedimiento mas largo y mas complicado Bueno, para mi es como mas
complicado.
no te cuesta trabajo estar haciendo y haciendo, 1C021001 (P9)
con la planteacién (planteamiento) de un algoritmo se te va a hacer mucho | 1C041003 (P10)
mas facil si no tuvieras esa serie de pasos
y el problema te va a salir mucho mas sencillo y eficaz. 1C041003 (P10)
Procedimiento y Establecer un procedimiento Primero hay que analizarlo, luego aplica la l6gica y en base a la informacion | 1C021001 (P1)
desarrollo gue se tiene con un paso a paso llega al final
en uno de los planteamientos de fisica siempre debemos mencionar dénde | 1C041003 (P1)
estamos y a dénde queremos llegar
Primero debemos hacer el planteamiento 1C041003 (P1)
prosigo a resolverlos 1C031003 (P1)
poder seguir con los procedimientos 1C031003 (P1)
Conjunto de reglas. 1C021001 (P3)
Secuencia y ritmo constante. 1C031003 (P3)
Los algoritmos nos pueden ayudar a saber un procedimiento. 1C031003 (P4)
Como, por ejemplo, si la variable esta sola, quién la acompafia, qué variable | 1C041003 (P4)
quiere despeja
Tengo una guia. sé que estoy haciendo 1C011002 (P5)
me dan una ecuacién, entonces de ahi voy sacando los datos de cada cosa | 1€021001 (P5)
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En fisica primero, leo con cuidado lo que dice el problema, También nombro | 1C011002 (P7)
las variables, y luego llego al valor de esas variables
cémo qué voy a hacer para conseguirlo. 1C031003 (P7)
Primero, debemos pasar el Y sobre Z porque la esta acompafiando para que | 1C041003 (P7)
esté de sola
En cambio, con los algoritmos tu haces unos pasos y ya sabes como seguir | 1C011002 (P9)
Recordar procedimientos Uno ya tiene mecanizado todo. 1C031003 (P5)
Gracias a los algoritmos podemos acordarnos del procedimiento. 1C031003 (P6)
gracias a que nos ayuda a recordarlos (procesos) 1C031003 (P8)
los algoritmos uno ya se tiene mecanizado cudl va antes, cual va después, | 1C031003 (P9)
el orden también
Aplicacion de formulas matematicas Es muy necesario hacer uso de una férmula 1C021001 (P2)
Si no se usa correctamente la féormula, el resultado seria diferente. 1C021001 (P2)
Definir objetivos Establecer metas u objetivos a llega al final 1C021001 (P1)
claros y finalizar un alcanzar a dénde gueremos llegar 1C041003 (P1)
proceso Tengo una guia donde ya sé hacia dénde voy y que estoy haciendo 1C011002 (P5)
correctamente y luego como voy a llegar al valor de esas variables 1C011002 (P7)
entonces yo comienzo, por ejemplo, despeje “Y”, 1C021001 (P7)
y para dénde voy 1C031003 (P7)
ahora, qué quiero conseguir 1C031003 (P7)
Finalizar un proceso y al final dar finalizacién al ejercicio. 1C031003 (P4)
Y todo este tipo de cosas que se pueden clasificar como algoritmos que nos | 1C041003 (P4)
van a ayudar a resolver.
llegar al final si hay que simplificar o hacer algo. 1C021001 (P7)
Y ya quedaria completamente despejada la A. 1C041003 (P7)
llegarés a donde quiere ir 1C011002 (P8)
y puedo revisar y todo. 1C011002 (P10)
Resolucion correcta de problemas Pudimos resolver todo de manera correcta. 1C041003 (P6)
Y ya quedaria completamente despejada la A. 1C041003 (P7)
Efectividad Pues para mi la verdad es muy efectiva 1C041003 (P6)
y el problema te va a salir mucho mas sencillo y eficaz. 1C041003 (P10)
Aprendizaje Definicion de una Establecer un procedimiento Primero hay que analizarlo, luego aplica la l6gica y en base a la informacion | 1C021001 (P1)
Basado en metodologia de gue se tiene con un paso a paso llega al final
Algoritmos ABA | aprendizaje para la en uno de los planteamientos de fisica siempre debemos mencionar dénde | 1C041003 (P1)
aplicacion de estamos y a dénde queremos llegar
algoritmos Primero debemos hacer el planteamiento 1C041003 (P1)
prosigo a resolverlos 1C031003 (P1)
poder seguir con los procedimientos 1C031003 (P1)
Conjunto de reglas. 1C021001 (P3)
Secuencia y ritmo constante. 1C031003 (P3)
Los algoritmos nos pueden ayudar a saber un procedimiento. 1C031003 (P4)
Como, por ejemplo, si la variable esta sola, quién la acompafia, qué variable | 1C041003 (P4)
guiere despeja
Tengo una guia. sé que estoy haciendo 1C011002 (P5)
me dan una ecuacion, entonces de ahi voy sacando los datos de cada cosa | 1C021001 (P5)
En fisica primero, leo con cuidado lo que dice el problema, También nombro | 1C011002 (P7)

las variables, y luego llego al valor de esas variables
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cémo qué voy a hacer para conseguirlo.

1C031003 (P7)

Primero, debemos pasar el Y sobre Z porque la esta acompafiando para que | 1C041003 (P7)
esté de sola
En cambio, con los algoritmos tu haces unos pasos y ya sabes como seguir | 1C011002 (P9)
Metodologia de aprendizaje Empecé a implementar una metodologia diferente. 1C011002 (P1)
diferenciada porque va lo he experimentado, 1C041003 (P6)
nos facilita (los algoritmos) un poco a aprendernos los procesos 1C031003 (P8)
Aplicabilidad de algoritmos en la Aplico algoritmos 1C011002 (P1)
asignatura de la fisica entonces aplico algoritmos. 1C011002 (P2)
Aplicados para solucionar de un problema. 1C021001 (P3)
Para mi, los algoritmos se aplican en todo 1C011002 (P4)
lo que tiene que ver con los algoritmos aplicados a la fisica 1C031003 (P5)
De que es mejor aplicarlos (los algoritmos) porque es mas facil para resolver | 1C021001 (P6)
(problemas)
Porque a la hora de aplicar un algoritmo, esto se me va a hacer mucho mas | 1C041003 (P6)
sencillo que si lo hiciera sin pasos
Porque a la hora de yo implementarlo 1C041003 (P6)
apenas que dieron toda esta serie de pasos, pudimos resolver todo de | 1C041003 (P6)
manera correcta
a medida que uno va avanzando (aplicando algoritmos) ya se hace méas | 1C031003 (P8)
corto
nos facilita (los algoritmos) un poco a aprendernos los procesos 1C031003 (P8)
aplicar el algoritmo se te va a hacer mucho mas sencillo 1C041003 (P8)
En cambio, con los algoritmos tu haces unos pasos y ya sabes cdmo seguir | 1C011002 (P9)
tl lo puedes (pasos con la metodologia tradicional) hasta reducir con un | 1C021001 (P9)
algoritmo
Pues gracias a los algoritmos he logrado ser un poco mas ordenada en las | 1C031003 (P10)
clases y me permite tener méas
con la planteacion (planteamiento) de un algoritmo se te va a hacer mucho | 1C041003 (P10)
mas fécil si no tuvieras esa serie de pasos
Aplicacion de Aplicabilidad de algoritmos en la Aplico algoritmos 1C011002 (P1)
algoritmos para asignatura de la fisica entonces aplico algoritmos. 1C011002 (P2)
facilitar el aprendizaje Aplicados para solucionar de un problema. 1C021001 (P3)
Para mi, los algoritmos se aplican en todo 1C011002 (P4)
lo que tiene que ver con los algoritmos aplicados a la fisica 1C031003 (P5)
De que es mejor aplicarlos (los algoritmos) porque es mas facil para resolver | 1C021001 (P6)
(problemas)
Porque a la hora de aplicar un algoritmo, esto se me va a hacer mucho mas | 1C041003 (P6)
sencillo que si lo hiciera sin pasos
Porgue a la hora de yo implementarlo 1C041003 (P6)
apenas que dieron toda esta serie de pasos, pudimos resolver todo de | 1C041003 (P6)
manera correcta
a medida que uno va avanzando (aplicando algoritmos) ya se hace méas | 1C031003 (P8)

corto
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nos facilita (los algoritmos) un poco a aprendernos los procesos 1C031003 (P8)
aplicar el algoritmo se te va a hacer mucho mas sencillo 1C041003 (P8)
En cambio, con los algoritmos tu haces unos pasos y ya sabes como seguir | 1C011002 (P9)
tu lo puedes (pasos con la metodologia tradicional) hasta reducir con un | 1C021001 (P9)
algoritmo
Pues gracias a los algoritmos he logrado ser un poco méas ordenada en las | 1C031003 (P10)
clases y me permite tener mas
con la planteacion (planteamiento) de un algoritmo se te va a hacer mucho | 1C041003 (P10)
mas facil si no tuvieras esa serie de pasos
Facilidad en el proceso de se le puede hacer mucho (Facilita resolver ejercicios). 1C041003 (P4)
aprendizaje Mi proceso de aprendizaje es mas facil. 1C011002 (P5)
Mi aprendizaje es muy féacil. 1C021001 (P5)
Se hace un poco mas sencillo. 1C031003 (P5)
yo siento que se puede hacer de manera mucho mas sencilla si lo haces sin | 1C041003 (P5)
un algoritmo
Y si td no tienes pasos para resolver algo, se te puede hacer muy dificil 1C041003 (P5)
es mas facil para resolver (problemas) 1C021001 (P6)
Se facilita un poco mas. 1C031003 (P6)
esto se me va a hacer mucho més sencillo que si lo hiciera sin pasos 1C041003 (P6)
y se dieron unos pasos para poder despejar una variable de manera mas | 1C041003 (P6)
sencilla
y se te facilita 1C011002 (P8)
Pues cuando no tienes el algoritmo bien desarrollado sueles tener dificultad | 1C031003 (P8)
nos facilita un poco a aprendernos los procesos (facilita el aprendizaje) 1C031003 (P8)
aplicar el algoritmo se te va a hacer mucho mas sencillo 1C041003 (P8)
la pedagogia tradicional) también los lleva (pasos) detallados, pero tiene un | 1C021001 (P9)
procedimiento mas largo y mas complicado Bueno, para mi es como mas
complicado.
no te cuesta trabajo estar haciendo y haciendo, 1C021001 (P9)
con la planteacion (planteamiento) de un algoritmo se te va a hacer mucho | 1C041003 (P10)
mas facil si no tuvieras esa serie de pasos
y el problema te va a salir mucho mas sencillo y eficaz. 1C041003 (P10)
Resolucion correcta de problemas Pudimos resolver todo de manera correcta. 1C041003 (P6)
Y ya quedaria completamente despejada la A. 1C041003 (P7)
Efectividad Pues para mi la verdad es muy efectiva 1C041003 (P6)
y el problema te va a salir mucho mas sencillo y eficaz. 1C041003 (P10)
Mejoramiento del B Bueno,-en-comparacion-con-el-afio-pasado,-subié—Si; 1C011002 (P10)
rendimiento Serdomies Sodedesbie
académico y i 5 y ito. 1C021001 (P10)
aplicacion de i e e e e e Y
algoritmos en la vida y-obviamente tenermayorrendimiento-enlasclases: 1C031003 (P10)
cotidiana AR Vo-pi j y masiade- v 1C041003 (P10)
Aplicabilidad de algoritmos en la Aplico algoritmos 1C011002 (P1)
asignatura de la fisica entonces aplico algoritmos. 1C011002 (P2)
Aplicados para solucionar de un problema. 1C021001 (P3)
Para mi, los algoritmos se aplican en todo 1C011002 (P4)

269




lo que tiene que ver con los algoritmos aplicados a la fisica 1C031003 (P5)
De que es mejor aplicarlos (los algoritmos) porque es mas facil para resolver | 1C021001 (P6)
(problemas)
Porque a la hora de aplicar un algoritmo, esto se me va a hacer mucho mas | 1C041003 (P6)
sencillo que si lo hiciera sin pasos
Porgue a la hora de yo implementarlo 1C041003 (P6)
apenas que dieron toda esta serie de pasos, pudimos resolver todo de | 1C041003 (P6)
manera correcta
a medida que uno va avanzando (aplicando algoritmos) ya se hace mas | 1C031003 (P8)
corto
nos facilita (los algoritmos) un poco a aprendernos los procesos 1C031003 (P8)
aplicar el algoritmo se te va a hacer mucho mas sencillo 1C041003 (P8)
En cambio, con los algoritmos tU haces unos pasos y ya sabes como seguir | 1C011002 (P9)
tl lo puedes (pasos con la metodologia tradicional) hasta reducir con un | 1C021001 (P9)
algoritmo
Pues gracias a los algoritmos he logrado ser un poco méas ordenada en las | 1C031003 (P10)
clases y me permite tener mas
con la planteacion (planteamiento) de un algoritmo se te va a hacer mucho | 1C041003 (P10)
mas facil si no tuvieras esa serie de pasos
Aplicabilidad de algoritmos en la vida | Descripcién de su dia a dia en forma de algoritmos. 1C041003 (P3)
cotidiana Para mi, los algoritmos se aplican en todo 1C011002 (P4)
puede ser para una casa, para un salén o algo asi 1C021001 (P4)
Porque cada vez que aplicas un algoritmo para resolver algin problema, yo | 1C041003 (P5)
siento que se puede hacer de manera mucho mas sencilla
lo poco gue he aprendido de ellos me ha ayudado bastante en mi vida 1C011002 (P6)
En mi vida cotidiana me hago como un formulario de lo que voy a hacer. Por | 1C011002 (P7)
ejemplo, yo me hago una programacion todas las noches de lo que voy a
hacer el dia siguiente
Entender y Entendimiento del ejercicio problema | Lo primero que hago es intentar entender el problema 1C011002 (P1)
comprender el Es entender el problema 1C011002 (P2)
problema aplicando Para tener un mayor entendimiento 1C041003 (P4)
algoritmos Primero leo con cuidado lo que dice el problema 1C041003 (P6)
Primero, después de leer, por ejemplo, me estas pidiendo que halle o 1C021001 (P7)
despeje “tal”
Pero yo pienso que el planteamiento de un algoritmo para entender mucho | 1C041003 (P9)
mejor el problema es sumamente importante para esto
Comprensién del ejercicio problema la mayoria de las preguntas se pueden formular y eso 1C011002 (P7)
Metodologia de aprendizaje Empecé a implementar una metodologia diferente. 1C011002 (P1)
diferenciada porque ya lo he experimentado, 1C041003 (P6)
nos facilita (los algoritmos) un poco a aprendernos los procesos 1C031003 (P8)
Aplicabilidad de algoritmos en la Aplico algoritmos 1C011002 (P1)
asignatura de la fisica entonces aplico algoritmos. 1C011002 (P2)
Aplicados para solucionar de un problema. 1C021001 (P3)
Para mi, los algoritmos se aplican en todo 1C011002 (P4)
lo que tiene que ver con los algoritmos aplicados a la fisica 1C031003 (P5)
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De que es mejor aplicarlos (los algoritmos) porque es mas facil para resolver
(problemas)

1C021001 (P6)

Porque a la hora de aplicar un algoritmo, esto se me va a hacer mucho mas | 1C041003 (P6)
sencillo que si lo hiciera sin pasos

Porgue a la hora de yo implementarlo 1C041003 (P6)
apenas que dieron toda esta serie de pasos, pudimos resolver todo de | 1C041003 (P6)
manera correcta

a medida que uno va avanzando (aplicando algoritmos) ya se hace méas | 1C031003 (P8)
corto

nos facilita (los algoritmos) un poco a aprendernos los procesos 1C031003 (P8)
aplicar el algoritmo se te va a hacer mucho mas sencillo 1C041003 (P8)
En cambio, con los algoritmos tU haces unos pasos y ya sabes como seguir | 1C011002 (P9)
tl lo puedes (pasos con la metodologia tradicional) hasta reducir con un | 1C021001 (P9)
algoritmo

Pues gracias a los algoritmos he logrado ser un poco méas ordenada en las | 1C031003 (P10)
clases y me permite tener mas

con la planteacion (planteamiento) de un algoritmo se te va a hacer mucho | 1C041003 (P10)

mas fécil si no tuvieras esa serie de pasos

Tipo de
metodologia

Nueva Metodologia
para la resolucion de
problemas

Definir un punto de partida

Revisar todos los datos que tengo

1C031003 (P1)

Los algoritmos nos pueden ayudar a saber dénde estoy

1C031003 (P4)

entonces cuando uno ya se enfrenta al problema, uno ya sabe por dénde
va a encaminarse

1C031003 (P5)

Planteamiento de la situacién
problema

Planteo detallado del problema

1C021001 (P5)

Primero debemos hacer el planteamiento

IC041003 (P1)

de dénde estoy y para dénde voy

1C031003 (P7)

Establecer un procedimiento

en uno de los planteamientos de fisica siempre debemos mencionar dénde
estamos y a dénde queremos llegar

IC041003 (P1)

En cambio, con los algoritmos ti haces unos pasos y ya sabes como
seguir

1C011002 (P9)

prosigo a resolverlos

1C031003 (P1)

Los algoritmos nos pueden ayudar a saber un procedimiento

1C031003 (P4)

Establecer metas u objetivos a
alcanzar

a dénde queremos llegar

1C041003 (P1)

Tengo una guia donde ya sé hacia dénde voy y que estoy haciendo

1C011002 (P5)

Pasos ordenados y secuenciados

Se debe tener en cuenta una serie de pasos

1C041003 (P4)

Y si ti no tienes pasos para resolver algo, se te puede hacer muy dificil

1C041003 (P5)

Metodologia
tradicional para la
resolucion de
problemas

La metodologia tradicional genera
estrés

la metodologia tradicional a veces tienes como que te da un poquito de
estrés

1C011002 (P9)

La metodologia tradicional tiene

Son tantos pasos

procedimientos mas largos y
complejos

1C021001 (P9)

Metodologia tradicional permite

pases

1C031003 (P9)
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