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PRÓLOGO

A través de estas palabras me complace presentar ante la comunidad académi-
ca el libro Enseñanza de las ciencias. Problemas fundamentales y alternativas de 
solución, una construcción que surge a partir de la unión y el trabajo colabo-
rativo de un grupo de investigadores de diversas disciplinas, con el propósito 
de presentar a la sociedad valiosos resultados de investigación a partir de pro-
cesos realizados en diversos escenarios, alrededor de importantes temáticas 
como las ciencias básicas, los estilos de aprendizaje, las estrategias didácticas 
para la enseñanza de la física y la enseñanza de las matemáticas, entre otras.

Los autores del texto han centrado todo su esfuerzo en construir interesantes 
escritos para hacer transferencia del conocimiento generado a partir de pro-
yectos de investigación, realizados con rigurosidad y con enfoque práctico, 
aplicando diversas técnicas, con lo cual se ha logrado llegar a interesantes con-
clusiones acerca de cómo configurar nuevas formas de la enseñanza en el aula 
de clases.

Este texto contiene diferentes experiencias de investigación en el aula, y en 
este sentido lo disfrutarán todos aquellos apasionados por la educación y en él 
encontrarán elementos, casos e interesantes referentes para continuar hacien-
do de la labor docente e investigativa aquella capaz de transformar el mundo 
a través de la enseñanza y a través del construir cada día desde la sorpresa, la 
incertidumbre y el hallazgo de nuevos caminos y posibilidades. 

Finalmente, es gratificante ver cómo los docentes investigadores y estudiantes 
de la Corporación Universitaria Americana realizan diferentes contribuciones 
para el avance de ciencia y además cómo se esfuerzan por fomentar la cultura 
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investigativa, en una Institución que muestra un compromiso decidido por 
establecer cambios en la forma de producir, consolidar y transferir conoci-
miento.

Maribel Zuluaga Villegas
Magíster en Administración de Negocios en el área de Mercadotecnia

Profesional en Comunicaciones y Relaciones Corporativas
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RESUMEN
El presente trabajo muestra los resultados de una investigación cuantitativa, basada en un dise-
ño cuasiexperimental, con un grupo experimental y un grupo de control, por medio de un cues-
tionario de preguntas cerradas tipo escala Likert; antes y después de la intervención, se realizó 
en el Instituto Codesarrollo Socya, en la zona rural del municipio de Campamento, Antioquia, a 
69 estudiantes que cursan la media y la básica secundaria. Se utilizan las guías como instrumen-
to de intervención. Se evalúa la mediación de los ambientes de aprendizaje constructivistas, en 
el desempeño conceptual de la presión, aplicados a grupos influenciados por estos y otros que 
no fueron intervenidos.
Se implementó durante la práctica pedagógica una guía titulada, la hidrostática y sus aplica-
ciones cotidianas, a los grados de 6 a 11 por ser grupos multigrados, con esta intervención se 
encontró que los estudiantes mediados por ambientes de aprendizaje constructivistas, lograron 
un mayor desarrollo conceptual respecto a la presión y sus diferentes interpretaciones físicas, lo 
anterior se estableció en relación a un grupo experimental no emparejado, lo que permitió por 
medio de un análisis estadístico descriptivo la afirmación de la hipótesis de trabajo.

Palabras clave: Ambientes de aprendizaje, Presión, Investigación cualitativa, Constructivismo 
social.

LEARNING ENVIRONMENTS AS FACILITATORS IN CONCEPTUAL PRESSURE PER-
FORMANCE

ABSTRACT
The present work shows the results of a quantitative research, based on a quasi-experimental 
design, with an experimental group and a control group, by means of a questionnaire of closed 
questions based on a Likert scale type, before and after the intervention, carried out in the 
Socya Instituto Codesarrollo, in the rural area of the municipality of Campamento Antioquia, 
69 students who study middle and basic secondary school. Guides are used as an intervention 
tool. The mediation of the constructivist learning environments is evaluated, in the conceptual 
performance of the pressure, applied to groups influenced by these and others that were not 
intervened.
During the pedagogical practice, a guide was implemented, titled hydrostatics and its daily ap-
plications, to grades 6 to 11, being for multigrade groups. With this intervention, it was found 
that students mediated by constructivist learning environments achieved a greater conceptual 
development regarding to the pressure and its different physical interpretations. The statement 
above was established in relation to an unpaired experimental group, which allowed the asser-
tion of the working hypothesis by means of a descriptive statistical analysis.

Keywords: Learning environments, Pressure, Qualitative research, Social constructivism.
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INTRODUCCIÓN
Los ambientes de aprendizaje como el proceso pedagógico que conjuga los su-
jetos, las necesidades y los contextos a la luz de nuevas propuestas didácticas, 
permite generar condiciones y nuevas perspectivas de aprendizaje, mediante el 
fomento de la reflexión y la creatividad, evocando espacios de reconocimien-
to individual, colectivo y de apropiación de experiencias significativas para 
la vida de los sujetos, son espacios donde se generan oportunidades para que 
los individuos se empoderen de saberes, experiencias y herramientas que les 
permiten ser más asertivos en las acciones que desarrollan durante la vida (Al-
caldía Mayor de Bogotá, 2014).

Estos potencian el desarrollo en tres grandes aspectos: físico-creativo, socio-
afectivo y cognitivo. Además estos apuntan a los propósitos de maestros que 
buscan el desarrollo del sujeto, siempre ocurren en el marco escolar brindan-
do a los estudiantes las herramientas para que logren fortalecer habilidades 
para el aprendizaje autónomo, que se determina a partir del contexto social 
y cultural. Por tanto el uso de estos ambientes en la enseñanza de la física 
que aquí se propone es considerado como facilitador de reconstrucciones y 
reorganización conceptual, aportando elementos en la construcción de rutas 
conceptuales alternativas para la enseñanza de la física, en especial el concepto 
de presión. 

Las ideas manifestadas a través de la literatura científica y evidenciadas en la 
propia práctica pedagógica, muestran que hay dificultades que se materializan 
dentro del aula de clase, como que algunos estudiantes consideran que el aire 
no es una sustancia permanente, tan solo existe cuando está en movimiento. 
Séré (1982) sugiere que la idea de viento puede ser más primitiva que la de aire, 
además los estudiantes consideran que el aire no pesa. Para Kariotoglou, Kou-
maras y Psillos (1995) los alumnos no diferencian los conceptos de presión y 
fuerza, mientras que Engel y Driver (1985) muestran a partir de sus estudios 
que los estudiantes consideran que tanto en los sólidos como en los líquidos el 
peso actúa verticalmente hacia abajo. También estudios realizados por Besson, 
Lega y Viennot (2002) encontraron que los razonamientos más usados por los 
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estudiantes indican que la presión depende de la profundidad, de la cantidad 
del agua o del peso encima del punto considerado y diferencian la presión en 
fluidos líquidos y gases.

Debido a que en el contexto de la enseñanza de la física, los estudiantes carac-
terizan los fluidos de manera independiente entre líquidos y gases, adoptando 
de propiedades independientes a cada uno de ellos, podría cuestionarse qué 
tan influyentes son los ambientes de aprendizaje constructivista, en el desem-
peño conceptual de la presión en estudiantes mediados por estos, ya que en el 
contexto rural de Colombia, se hace necesario proponer rutas alternativas de 
enseñanza a partir de la utilización de ambientes de aprendizaje de las ciencias, 
que permitan considerar tentativas interpretativas en busca de una significa-
ción (Elkana, 1983). 

Es así como este trabajo muestra los resultados de una investigación cuantita-
tiva de diseño cuasiexperimental, realizada en el Instituto Codesarrollo Socya, 
en la zona rural del municipio de Campamento (Antioquia-Colombia), a un 
grupo de 69 estudiantes que cursan la media y básica secundaria dentro del 
sistema educativo colombiano. Tal y como lo platea el constructivismo social, 
debe existir una circunstancia que haga tambalear las estructuras previas del 
conocimiento y obligue a un reacomodo del viejo conocimiento para asimilar 
el nuevo. Así, el individuo aprende a cambiar su conocimiento y creencias del 
mundo, para ajustar las nuevas realidades descubiertas y construir su cono-
cimiento; es así como se debe considerar al individuo como el resultado del 
proceso histórico y social donde el lenguaje juega un papel esencial. De este 
modo el conocimiento es un proceso de interacción entre el sujeto y el medio, 
pero el medio entendido como algo social y cultural (Vygotsky, 1978).

JUSTIFICACIÓN
Los Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales y Educación Ambiental 
proporcionan las normas que rigen el quehacer educativo de los procesos de 
enseñanza-aprendizaje que se desarrollan en el aula, en particular se establece, 
el desarrollo temático del área de física que es la que nos compete en particular 
y plantea que:
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el estudiante desarrolle un pensamiento científico que le permita con-
tar con una teoría integral del mundo natural dentro del contexto de 
un proceso de desarrollo humano integral, equitativo y sostenible que 
le proporcione una concepción de sí mismo y de sus relaciones con la 
sociedad y la naturaleza armónica con la preservación de la vida en el 
planeta. (Ministerio de Educación Nacional)

Tal y como lo platean los Estándares Básicos en Competencia de Ciencias Na-
turales, los estudiantes deben identificar y explicar ejemplos del modelo de 
mecánica de fluidos en los seres vivos, además el comportamiento de estos 
en reposo y en movimiento y las aplicaciones tecnológicas de los modelos del 
mismo. Esto permite establecer diferentes orientaciones de orden conceptual, 
pedagógico y didáctico para los diferentes diseños de propuestas alternativas 
de enseñanza, que en este caso particular es en torno a la mecánica de fluidos, 
a partir de la construcción de ambientes de aprendizaje; lo anterior se plantea 
porque el hombre ha hecho uso incesante de dichos fenómenos físicos a lo 
largo de la historia, aunque no los comprendía, ha proporcionado adelantos 
científicos y ha cambiado su entorno favorablemente, es por esto que se hace 
necesario e inevitable llevar a cabo un estudio de esta temática, que produce 
dificultades conceptuales (Ministerio de Educación Nacional).

Por tanto, esta investigación está enfocada en la construcción de ambientes de 
aprendizaje, tomando como base la formación de maestros bajo el enfoque del 
constructivismo social que permitan el logro de las competencias establecidas 
en la mecánica de fluidos. De acuerdo con los razonamientos que se han ve-
nido realizando y teniendo en cuenta, que nuestro contexto escolar requiere 
de propuestas alternativas de enseñanza de la física, que permitan construir 
espacios en los que se deje de acumular datos de forma mecánica y se deje de 
transmitir el conocimiento, para generar espacios donde el conocimiento sea 
elaborado socialmente por los estudiantes “fundado en las propias experien-
cias y representaciones del mundo y sobre la base de los conocimientos decla-
rativos ya conocidos” (Esteban, 2000).
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Así surge esta investigación cuya hipótesis inicial es que hay diferencia de 
desempeño conceptual respecto a la presión entre un grupo de jóvenes medi-
dos por ambientes de aprendizaje constructivista y los que no recibieron esta 
mediación.

MARCO TEÓRICO
El presente apartado desarrolla conceptualmente la importancia de los am-
bientes de aprendizaje, la formación de maestros, el constructivismo social y 
su relación particular con la hidrostática, particularmente se desarrolla el con-
cepto de presión. Lo anterior, permite tener una mejor comprensión del pro-
blema planteado en esta investigación, tomando de cada una de estas partes 
teorías que nos faciliten relacionar el problema específico de investigación que 
se aborda en este trabajo con el campo del conocimiento científico y social en 
el cual nos desarrollamos cada día.

Se muestra en primer lugar, la concepción de ambientes de aprendizaje que se 
desarrollará en el presente trabajo de grado y cómo se aplican a nuestro que-
hacer cotidiano como docentes de la asignatura de física, también se expone la 
importancia de la formación de maestros en la construcción de estos ambien-
tes, partiendo de la metodología del constructivismo social, la cual se entiende 
a través de la construcción colectiva del conocimiento; además se realiza un 
análisis de la teoría de la mecánica de fluidos, en particular del concepto de 
presión.

Ambientes de aprendizaje, formación de maestros y constructivismo social
El ambiente es la suma total de condiciones e influencias externas que afectan 
a la vida y desarrollo de un organismo. Se entienden los ambientes como la 
interacción de factores objetivos (físicos, organizativos, sociales) y de facto-
res subjetivos (perceptuales, cognitivos, culturales), es decir, siempre se forma 
parte y se está inmerso en distintos ambientes, se crean, se generan y se viven 
(Gutiérrez, 2010).

Para lograrlo es necesario modernizar la práctica docente, la cual debe consis-
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tir en una formación con los medios para su utilización como instrumentos 
didácticos, con el fin de proporcionar el desarrollo de habilidades cognitivas 
en los estudiantes, facilitando y estimulando la intervención mediada sobre la 
realidad, la captación y comprensión de la información y la creación de entor-
nos diferenciados para el aprendizaje (Gutiérrez, 2010).

“El enfoque constructivista establece, en apariencia contradictoriamente, que 
el conocimiento es elaborado individual y socialmente por los aprendices fun-
dado en las propias experiencias y representaciones del mundo y sobre la base 
de los conocimientos declarativos ya conocidos” (Esteban, 2000).

El modelo Entornos de Aprendizaje Constructivista (EAC en adelante) con-
siste en una propuesta que parte de un problema, pregunta o proyecto como 
núcleo del entorno para el que se ofrecen al aprendiz varios sistemas de inter-
pretación y de apoyo intelectual derivado de su alrededor. El alumno ha de 
resolver el problema o finalizar el proyecto o hallar la respuesta a las pregun-
tas formuladas. Los elementos constitutivos del modelo son a) las fuentes de 
información y analogías complementarias relacionadas; b) las herramientas 
cognitivas; c) las herramientas de conversación/colaboración; y d) los sistemas 
de apoyo social/contextual (Esteban, 2000).

Una parte fundamental de la representación del problema lo constituye la des-
cripción del contexto en el que este tiene lugar. Según la propuesta de Jonas-
sen, el EAC debe describir en el enunciado del problema todos los factores 
contextuales que lo rodean (Esteban, 2000), para llegar a la elaboración de los 
conceptos adecuados mediante la información, este planteamiento justifica los 
esfuerzos que se realizan, en todos los niveles educativos, en enseñanza de la 
ciencia. La preocupación se centra en cómo esta puede contribuir a que los 
jóvenes adquieran los instrumentos y destrezas adecuados para que conoz-
can, interpreten y actúen en un mundo donde lo único constante es el cambio. 
(Carvajal Cantillo & Gómez Villarta, 2002), así pues “La ciencia constituye una 
parte fundamental y en constante cambio de nuestra cultura, de tal forma que 
nadie puede considerarse adecuadamente educado sin una comprensión de 
sus rudimentos” (Carvajal Cantillo & Gómez Villarta, 2002).
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La investigación en el área de enseñanza de las ciencias ha revelado diferencias 
entre los objetivos establecidos por los desarrolladores del currículo y lo que 
los maestros realmente ponen en práctica (Tobin & McRobbie, 1997). Estas 
han llamado la atención sobre la influencia de las concepciones docentes en 
la puesta en marcha del currículo de ciencias, y los resultados en esta línea de 
investigación han cambiado la visión simplista que establece que la enseñanza 
de la ciencia es una actividad que demanda únicamente conocimiento sobre el 
área específica por enseñar y cierta experiencia profesional (Carvajal Cantillo 
& Gómez Villarta, 2002).

En otras palabras, se ha comprobado que la formación del maestro en estas 
áreas no puede reducirse a unos cuantos cursos científicos como a veces se ha 
supuesto. Actualmente, existen estudios descriptivos encaminados a evaluar 
las concepciones que tienen los docentes sobre la ciencia, y otro, orientados 
a la búsqueda de posibles soluciones de la problemática encontrada (Chen, 
Taylor & Aldridge, 1997; Laplante, 1997; Tobin & McRobbie, 1997; Flores, 
López, Gallegos & Borajas, 2000). Todos coinciden en afirmar, en general, que 
estos maestros no poseen concepciones “adecuadas” sobre la naturaleza de la 
ciencia, que las técnicas para generar el cambio conceptual han tenido un éxito 
relativo y que los antecedentes académicos de los docentes no son una varia-
ble significativa en el origen de las concepciones (Carvajal Cantillo & Gómez 
Villarta, 2002). 

Tal es que la enseñanza de la física, en muchos países, puede ser tipificada 
como “tradicional”. Esto significa que está centrada en la transmisión de con-
tenidos y supone la comprensión de los conceptos físicos por parte de los estu-
diantes (Bendeck, Gálvez, Ricardo, Colmenarez & Díaz, 2016). Esta forma de 
enseñanza permea ampliamente la práctica docente a pesar de las intenciones 
declaradas por los profesores de promover otras concepciones de aprendizaje. 
Gallagher (1991) señala que existe una diferencia muy grande entre las in-
tenciones manifestadas por los maestros(as) acerca de la enseñanza y lo que 
realmente sucede dentro del salón de clase (López, Flores & Gallegos, 2000). 
En cuanto a la concepción de aprendizaje, es necesario tomar en consideración 
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las ideas previas, el desarrollo conceptual y la estructuración del conocimiento 
en los estudiantes, para la planeación y el desarrollo de la práctica docente. 
Esto implica un cambio de concepción sobre el aprendizaje, el rol del docente, 
el papel de las representaciones, la naturaleza de las concepciones y las formas 
de estructuración del conocimiento de los estudiantes. Es necesario repensarlo 
desde los puntos de vista conceptual (qué se entiende por formación, actuali-
zación, capacitación, superación, etcétera) y práctico (quién certifica profesio-
nalmente a los candidatos y quién los forma) (López, Flores & Gallegos, 2000).

También la complejidad y lentitud en las transformaciones conceptuales de los 
docentes acerca de la ciencia y el aprendizaje que presumiblemente afecta su 
desempeño en el aula, en la imagen de ciencia que se presenta a los alumnos 
y cómo se percibe el aprendizaje de la misma, parece indispensable seguir es-
tudiando el fenómeno a partir de propuestas que permitan la integración de 
aspectos disciplinar y pedagógicos y que detecten el impacto de tales propues-
tas en la práctica docente, así como la necesidad de constituir teorías que expli-
quen y mejoren el aprendizaje de la ciencia (López, Flores & Gallegos, 2000). 
En este orden de ideas, son importantes los aportes que hace el constructivis-
mo social al mejoramiento de la práctica docente y el mejoramiento del apren-
dizaje de la ciencia. El constructivismo no es un método ni una simple técnica 
sino es la reunión de varias teorías que coinciden en que los aprendizajes se 
construyen, no se transmiten, trasladan o se copian (González Álvarez, 2012).

El constructivismo es una posición compartida por diferentes tendencias de la 
investigación psicológica y educativa. Entre ellas se encuentran las teorías de 
Jean Piaget (1952), Lev Vygotsky (1978), Jerome Bruner (1960), entre otros, 
y aun cuando ninguno de ellos se denominó constructivista, sus ideas y pro-
puestas claramente ilustran las ideas de esta corriente, que dan pie a varios 
enfoques, que se inclinan por una u otra de las teorías que alimenta al cons-
tructivismo. 

En este sentido Moshaman (1982) elaboró una clasificación de las principales 
aproximaciones constructivistas como: El enfoque endógeno donde “el apren-
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dizaje es una actividad solitaria” es decir, los sujetos construyen su propio co-
nocimiento mediante la transformación y reorganización de las estructuras 
cognitivas, el enfoque exógeno “con amigos se aprende mejor”, el conocimien-
to es una reconstrucción de estructuras que existen en la realidad exterior. 
Teoría del procesamiento de la información. El enfoque dialéctico “sin amigos 
no se puede aprender”, el conocimiento se desarrolla a través de la interacción 
de factores internos (cognitivo) y externos (entornos biológicos y sociocultu-
rales) (González Álvarez, 2012).

Según González Álvarez (2012) el constructivismo social o enfoque dialéctico 
se enfoca en que: a) Para aprender se necesita de un entorno cultural, ya que 
es un proceso social, b) La construcción de aprendizaje necesita de la interac-
ción con otros y son el entorno, c) El conocimiento generado será, entonces, 
el reflejo del mundo externo influido por la cultura, el lenguaje, las creencias, 
la enseñanza directa y las relaciones con los demás. Los trabajos de Vygostky y 
Bandura son los claros referentes de este tipo de constructivismo.

Este sostiene que la persona puede sentir, imaginar, recordar o construir un 
nuevo conocimiento si tiene un precedente cognitivo donde se ancle (Cué-
llar, Corredor, Sastoque, Echeverri & Ricardo, 2016). Por ello el conocimiento 
previo es determinante para adquirir cualquier aprendizaje. La o el docente 
desarrolla el papel de mediador. Su tarea principal será la de desarrollar cono-
cimientos, habilidades y actitudes a partir de las que cada educando tiene al-
macenadas y ayudarlo para que logre conectarlos con los nuevos aprendizajes. 
El mediador facilita la construcción colaborativa de conocimientos y valores 
socialmente respaldados (González Álvarez, 2012).

La construcción de aprendizajes se producirá como el resultado del inter-
cambio de significados entre los que intervienen en el proceso de aprendiza-
je. Entonces podemos afirmar que el aprendizaje es activo, significativo, con 
pertinencia cultural y se adecúa al nivel de desarrollo de las y los educandos 
(González Álvarez, 2012). Algunos docentes han mal interpretado la aplica-
ción del constructivismo dejando solo al educando, aduciendo que él es quién 
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debe construir el aprendizaje. En el constructivismo social es claro el papel del 
docente y el mayor reto está en que logre que el educando avance con el apoyo 
de la interrelación social y la ayuda necesaria hacia nuevas zonas de desarrollo 
próximas, ampliando cada vez más su zona de desarrollo (Gallego, Barragán, 
Gallego, Corredor & Echeverri, 2016).

Si bien es cierto que se presentan avances importantes en la aplicación del 
constructivismo social, existe un proceso de escolarización tan robotizado, 
mecanizado, en el cual el mapa privilegia al territorio y se ha devenido en un 
conformismo el “aplicar y cumplir” lo que los planes y programas establecen, 
visualizándose en las aulas un paralelismo entre los intereses de los docentes y 
de los alumnos, los cuales además de ser diferentes, en muy pocos casos tienen 
como meta la calidad de la educación, la verdadera formación de los alum-
nos y el crecimiento profesional (Viveros Acosta, 2002, p.5). Pero las aulas se 
han convirtiendo en espacios esclavizantes, donde predominan las imágenes, 
láminas, estantes llenos de libros y lo más triste es que se cree que con esto se 
tienen ambientes de aprendizaje apropiados. La educación se ha desvocacio-
nalizado, hay ausencia de placer, de ternura, de la emoción, del sentimiento, se 
han deshumanizado las ciencias, para objetivizarlas y se ha dejado de apasio-
narse y apasionar a los demás en el saber (Gallego, Gallego, Corredor, Cuéllar 
& Bustamante, 2016).

Las transformaciones de la educación, requieren nuevas estrategias de forma-
ción y socialización en el aula, poniendo atención a los problemas asociados 
con la exclusión, los conflictos socioeducativos, el desarrollo humano de los 
sujetos y las comunidades, la comprensión, la reflexión, la formación para la 
vida, el aprendizaje generativo, el desarrollo de competencias. Así pues el en-
tendimiento de los conceptos básicos de la mecánica de fluidos, ubica a los am-
bientes de aprendizaje en una interdisciplinariedad, como lo plantea (Viveros 
Acosta, 2002) posibilitando nuevos enfoques de estudios, brindando nuevas 
unidades de análisis para el tratamiento de problemas educativos y de ahí po-
der intervenir con mayor pertinencia, tanto la formación de maestros como el 
desarrollo de las alumnos, no se trata de cambiarlo todo, sino de “intervenir, 
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retomar, plantear” considerando lo que funciona y cambiando lo que obsta-
culiza, tal y como se plantea desde el constructivismo social (Gálvez, Gallego, 
Gallego, Bendeck & Becerra, 2016). 

Relación entre los ambientes de aprendizaje, el constructivismo social y la 
mecánica de fluidos
Como lo menciona Aguilar Rodríguez (2011) los maestros de Ciencias Natura-
les han tratado de acercar la disciplina a los estudiantes a través de la didáctica 
de las ciencias trabajando con laboratorios, la resolución de problemas, el len-
guaje científico, las nuevas tecnologías y las ideas previas o preconceptos, por 
tal motivo es de suma importancia hablar sobre la forma como se abordan los 
conceptos básicos de la mecánica de fluidos, pues no se proponen actividades 
que pongan en juego la confrontación del concepto, por el contrario siempre 
juegan al papel de la memorización de palabras que se refieren al mismo. Los 
conceptos se encuentran alejados de un contexto específico, solo se obedece a 
la aplicación de un modelo matemático con lo cual únicamente se explora la 
mecanización de un proceso sin interpretación alguna del contexto en el que 
están inmersas las prácticas, tampoco se regulan las concepciones elementales 
ya que se da por entendido que las temáticas ya son manejadas y con ello se 
genera una brecha de tipo conceptual (López & Vásquez, 2016). Por tal ra-
zón es importante reconocer la preocupación de la comunidad académica y 
científica por generar un espacio amplio para los estudiantes en la discusión 
acerca de qué tanto construyen de la ciencia a través de los diferentes métodos 
de enseñanza y cómo los pueden apropiar en su vida cotidiana en pos de un 
aprendizaje más duradero y permanente.

En este orden de ideas y ya señalada la importancia de los conceptos y su con-
textualización, se hace de suma importancia hablar sobre los aspectos histó-
ricos y epistemológicos de los conceptos básicos de la mecánica de fluidos, en 
este caso la presión. Estas concepciones juegan un papel importante ya que 
se muestra a través de ellas que las definiciones en ciencias nunca estarán es-
tructuradas por completo ya que el contexto actual siempre dará acepciones 
particulares a todo concepto científico, con esto quiero decir que simplemente 
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los avances permiten mirar los conceptos desde puntos actuales y esto en gran 
medida vuelve obsoletos y poco aplicables ciertas definiciones que ya estaban 
ciertamente estructuradas en un contexto más antiguo (Doménech, 1992, 
p.224). 

Evolución del concepto de presión. Durante el siglo XVII Torricelli en sus es-
tudios comenzó a acceder al concepto de presión atmosférica. A continuación 
de los estudios de Torricelli en Francia, el matemático y filósofo Blaise Pascal 
decidió empezar su tratado sobre el principio que lleva su nombre, mediante 
el cual la presión aplicada a un líquido contenido en un recipiente se transmi-
te con la misma intensidad en todas direcciones. Gracias a este principio se 
pueden obtener fuerzas muy grandes utilizando otras relativamente pequeñas. 
Uno de los aparatos más comunes para alcanzar lo anteriormente mencionado 
es la prensa hidráulica, la cual está basada en el principio de Pascal (Aguilar 
Rodríguez, 2011).
 
Presión. Según Aguilar Mosquera (2006) el concepto de presión en el contexto 
de la enseñanza ha hecho pensar que la forma de significar la matematización 
en física se pone de manifiesto en la enseñanza de la hidrostática. Es el caso 
del concepto presión, el cual es definido y abordado a partir del concepto fuer-
za, en donde se asume que la presión p en un punto es la fuerza normal por 
unidad de área, es decir, la razón P= (F⊥)/A, siendo F⊥ la fuerza normal neta 
sobre un lado de la superficie. En este sentido se expresa que la presión aplica-
da a un fluido encerrado se transmite sin disminución a todas las paredes del 
fluido y a las paredes del recipiente. Lo anterior propicia una confusión entre 
el concepto de presión y el concepto de fuerza, refleja una particular manera de 
asumir los procesos de formalización en su relación con la organización de los 
fenómenos físicos, pues en estos procesos formalizar el concepto de presión se 
reduce al uso del algoritmo.

En este caso particular de la enseñanza de la hidrostática, estos usos han lle-
vado a que los estudiantes confundan los conceptos de fuerza y presión, con-
ceptos físicos que deben asumirse de modo diferente. Es decir, en los textos, 
el concepto de fuerza está relacionado con acciones y lo mismo ocurre con el 
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concepto de presión tal y como se evidencia en el texto de física conceptual de 
Paul G. Hewitt: “la presión que un bloque ejerce sobre una mesa es simplemen-
te el peso del bloque dividido entre su área de contacto. Análogamente, en el 
caso de un líquido en un recipiente cilíndrico, la presión que el líquido ejerce 
contra el fondo del recipiente es el peso del líquido dividido entre el área del 
fondo del recipiente”.

Esta es una situación común en la enseñanza del concepto de presión, en don-
de además de ser la presión una acción, la solución de los problemas que in-
volucran este concepto, solo se reduce a la aplicación del algoritmo P= (F⊥)/A 
poniendo en juego la forma de significar el uso de las matemáticas en la so-
lución de los problemas físicos. Por una parte, si en la enseñanza de la física 
las acciones entre cuerpos son asociadas a fuerzas entre ellos, en principio no 
habría distinción alguna. Además, si se asume que P= (F⊥)/A es una defini-
ción del concepto de presión, en este sentido se sugiere una manera particular 
de resolver problemas relacionados con la hidrostática, la solución de tales 
problemas solo se podría reducir a la aplicación de tal ecuación, sin adelantar 
ninguna reflexión sobre el fenómeno en cuestión (Aguilar Mosquera, 2006).

Es así como L. Euler configura y presenta su concepto de presión interna. Este 
diferencia los conceptos de fuerza y presión, considerando esta última como 
una variable de estado que da cuenta de la condición mecánica en la cual se 
encuentra una masa fluida en un momento dado. 

La presión es la relación entre la fuerza aplicada y el área de contacto donde 
se aplica la fuerza, relación que nos identifica que entre menor sea el área en 
contacto con la fuerza, mayor será la presión aplicada y que entre mayor sea 
el área donde se aplica la fuerza menor será la presión que se ejerce, lo cual y 
en virtud de aclarar el concepto de presión y diferenciarlo con el concepto de 
fuerza podemos decir que en presencia de dos situaciones donde se aplique 
la misma fuerza pero a áreas diferentes la mayor presión se da cuando el área 
en contacto sea menor y allí se estructura que la fuerza es un valor dado y la 
presión se define respecto a que área se aplicó esa fuerza (Aguilar Rodríguez, 
2011).
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En el caso de los fluidos y en presencia de un mismo fluido en reposo en un 
recipiente podemos decir que la presión varía directamente proporcional con 
la profundidad, es decir, que a medida que nos vamos sumergiendo en él la 
presión aumenta (Presión Hidrostática) (Hewitt, 2000, p.29; Resnick, 2002, 
p.332, citados en Aguilar Rodríguez, 2011).

Presión atmosférica. La presión atmosférica es aquella presión que ejerce nues-
tra atmosfera en cualquier punto dado, es importante anotar que la presión 
aumenta o disminuye según la altura en la cual nos encontramos o también 
debido a los factores asociados a los cambios meteorológicos ya que se trata 
de un fluido en el cual estamos inmersos y teniendo en cuenta el principio de 
Pascal que indica que cualquier cambio en las características de la presión se 
ve regulado en todos los puntos del recipiente (Landau, 1963, pp.184-290; Res-
nick, 2002, p.335; Serway, 2005, p.423, citados en Aguilar Rodríguez, 2011).

Principio de Pascal. El principio de Pascal o ley de Pascal, es una ley enuncia-
da por el físico y matemático francés Blaise Pascal (1623-1662) que se resume 
en la frase: la presión ejercida en cualquier parte de un fluido incompresible y 
en equilibrio dentro de un recipiente de paredes indeformables, se transmite 
por igual en todas las direcciones en todo el fluido. Esto en vista de que la pre-
sión aumenta con la profundidad y la presión atmosférica del lugar, cualquier 
aumento en la superficie generará un aumento en todo el fluido, valiéndose de 
ello es que se utiliza dicho principio en los gatos y prensas hidráulicas ya que 
este es el principio fundamental de la hidráulica (Serway, 2005, p.426; Landau, 
1963, p.182; Hewitt, 2000, p.301, citados en Aguilar Rodríguez, 2011).

MARCO METODOLÓGICO
Caracterización del tipo de investigación
La metodología de investigación que se propone en el presente estudio es 
de carácter cuantitativo, se basa en la posibilidad que tiene el investigador 
de controlar la variable independiente y otras situaciones del estudio (como 
conformar por su cuenta el grupo o los grupos que serán objetos de estudio) 
(Briones, 2002). De acuerdo con este criterio se utiliza la investigación cua-
siexperimental. 
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Es cuantitativa porque permite moverse en el campo de la predicción y la ex-
plicación, tratando de encontrar nexos lógicos entre hechos y causas o entre 
estas y sus efectos, en una realidad social objetivada, vista desde afuera y consi-
derada en sus aspectos generales. El método permite concluir que la base de la 
investigación parte de los referentes teóricos aceptados por la comunidad cien-
tífica. Ello implica la formulación de las hipótesis, que serán puestas a prueba, 
tomando las variables como conceptos empíricos y medibles. La clasificación 
y análisis de los datos permitirán la obtención de resultados y establecer el 
grado de significación entre las relaciones de los fenómenos en estudio (Melo 
Zipacón, 2014). Por tanto, la investigación cuantitativa permite incrementar 
el conocimiento a obtener conclusiones sobre la realidad, los fenómenos y los 
hechos que se observan; ayuda a analizar la relación que se establece entre 
los elementos que configuran una determinada situación educativa y, muchas 
veces también, a tomar decisiones sobre cómo intervenir en dicha situación 
para mejorarla.

Esta investigación cuenta con un diseño cuasiexperimental, con un grupo de 
control no equivalente, pues este grupo se forma con sujetos no elegidos al 
azar, que tengan las mismas características del grupo experimental; el estudio 
comprende la medición de una variable mediante una determinada técnica, 
como es la Likert, en la que se deben incluir las proposiciones pertinentes, 
con sus respectivas gradaciones de aceptación o rechazo (acuerdo, desacuerdo, 
etc.) (Briones, 2002).

Es cuasiexperimental porque es un “diseño en los cuales no se ha podido uti-
lizar el azar en la formación de los grupos”. Se utiliza un grupo de control no 
equivalente porque es un diseño que se utiliza, no exclusivamente, con grupos 
naturales, como el constituido por los alumnos de un cierto grado o de una 
cierta escuela, personas que han sido sometidas a una intervención social (de 
la cual se podría tomar una muestra), etc. Tales grupos forman el grupo ex-
perimental; el grupo de control se forma con sujetos, no elegidos al azar, que 
tengan características muy semejantes a los sujetos del grupo experimental 
(Briones, 2002, p.44).
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El diagrama que representa este diseño está compuesto por un grupo experi-
mental representado con la letra E, se hace un pretest, la intervención y luego 
un postest. El otro grupo está conformado por un grupo control que está re-
presentado con la letra C, se hace el mismo pretest que al grupo experimental, 
pero a este grupo no se le hace intervención, es decir, se sigue con las temáticas 
tradicionalmente y luego aplicamos el mismo postest del grupo experimental. 
Gráficamente tenemos

E: 01 X 02
………………

C: 03 – 04
Gráfico 1. Diagrama del diseño cuasiexperimental

Descripción del contexto de la investigación
En las zonas rurales, la educación se ha caracterizado por no adecuarse a las 
condiciones socioeconómicas, políticas y culturales de la población, al contex-
to comunitario local en que esta se halla inmersa, a las necesidades de empleo 
y a las exigencias de la actividad económica campesina. No pueden descono-
cerse las fallas de una educación que ha sido diseñada para responder a la reali-
dad de otro contexto social y cultural. La ubicación de los establecimientos que 
ofrecen educación básica secundaria y media, la dispersión y baja densidad de 
las poblaciones rurales ubicadas a grandes distancias de los centros urbanos, 
los bajos niveles de escolaridad presentados en la zona rural, la situación eco-
nómica deficitaria que obliga a laborar desde temprana edad y a abandonar el 
sistema educativo formal, es por eso que esta investigación se está llevando a 
cabo en la zona rural del municipio de Campamento, Antioquia, intervenidas 
por el Instituto Codesarrollo, donde los grupos están conformados por dife-
rentes edades que oscilan entre los 12 y 24 años, la característica principal de 
los grupos es que son multigrados. 

Descripción de la muestra y la población
El municipio de Campamento está situado en la subregión norte del departa-
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mento de Antioquia. Es conocido como cuna de la Independencia, cuenta con 
una población de 9.091 habitantes, de los cuales 2.875 habitantes correspon-
den a la población urbana y 6.216 habitantes a la población rural, de la cual el 
Instituto Codesarrollo Socya atiende un total de 285 habitantes, los cuales con-
forman 12 grupos de una población mixta sin distinción de edad, personas que 
hayan culminado su ciclo de básica primaria y deseen continuar con el proceso 
de básica secundaria mediante una modalidad semipresencial y tutorial. 

El Instituto Codesarrollo Socya interviene 12 grupos para un total de 285 estu-
diantes que conforman la población, de los cuales se van a intervenir 3 grupos, 
el grupo El Bosque con 13 estudiantes, el grupo La Mina con un total de 20 
estudiantes y el grupo de Llanadas con un total de 36 estudiantes. Por tanto la 
muestra corresponde a una muestra de conglomerados dado que se intervie-
nen grupos de una institución educativa con características similares.

A continuación se muestra la matriz de aplicación para tamaños muestrales en 
poblaciones finitas.

Gráfico 2. Matriz de tamaño muestral

Instrumentos para la recolección de la información
El instrumento de recolección de datos consiste en un cuestionario de pregun-
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tas cerradas tipo escala Likert, el cual tiene como finalidad recabar información 
necesaria y suficiente para evaluar las diferencias de desempeño conceptual 
respecto a la presión mediante ambientes de aprendizaje. Los datos obtenidos 
serán analizados posteriormente mediante una estadística descriptiva, en el 
que se estudien las variables a través de conceptos estadísticos como la media, 
varianza, desviación estándar y desviación estándar de la media.

El instrumento que se utiliza para la construcción del cuestionario es una esca-
la Likert. Ya que es una construcción colectiva del equipo de trabajo, presenta-
da a expertos del área quienes manifiestan su viabilidad. Por tanto en el estudio 
de pregrado se propone dicha validación, ya que en sí misma consiste en otro 
proceso de investigación y debido a que en nuestro marco teórico se realiza 
el uso de los ambientes de aprendizaje como eje articular de la enseñanza del 
concepto de presión.

Cada uno de los ítems presentados en cada una de las dimensiones propuestas, 
cumplen con una escala de medición de 1 a 5, donde cada valor numérico ten-
drá la siguiente representación:
1. Muy en desacuerdo.
2. Desacuerdo.
3. Indiferente.
4. De acuerdo.
5. Muy de acuerdo.

Se propone para su análisis posterior una estadística descriptiva, en el que se 
estudien las variables a través de conceptos estadísticos como la media, varian-
za, desviación estándar y desviación estándar de la media. A continuación se 
muestra el instrumento de indagación de ideas previas.

Cuestionario de exploración de ideas sobre el concepto de presión.
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Tabla 1. Cuestionario exploratorio del concepto de presión

Dimensiones o
ámbitos de presión

Ítems
Escala de Medición

de cada Ítem
1 2 3 4 5

Interpretación del 
concepto de presión

Un cuerpo ejerce mayor presión cuanto menor superficie 
apoye
El principio de Pascal es el fundamento teórico de los fre-
nos hidráulicos.
La presión atmosférica aumenta en las capas altas de la 
atmósfera
La presión hidrostática actúa en todas las direcciones de 
forma perpendicular
Un cuerpo se hunde en un líquido si tiene poco volumen
Un cuerpo se hunde en un líquido si tiene mucho peso
Un cuerpo se hunde en un líquido si tiene mayor densidad 
que el líquido

Concepto de fuerza 
de empuje e interac-
ción entre objetos y 
fluidos

Un cuerpo se hunde en un líquido si tiene forma aguada
No tiene relevancia la densidad de los objetos para consi-
derar si estos se sumergen o no en los fluidos
Todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta un em-
puje en dirección contraria a la acción de ser sumergido
Un cuerpo total o parcialmente sumergido en un fluido 
en reposo, recibe un empuje de abajo hacia arriba igual al 
peso del volumen del fluido que desaloja
Un cuerpo sumergido en un fluido flotará si el peso del 
cuerpo es menor que el empuje que le ejerce el fluido

Relación de varia-
bles con el concepto 
de presión

El peso del cuerpo es menor que el empuje que le ejerce el 
fluido si la densidad del cuerpo es menor que la del fluido
El peso del cuerpo es menor que el empuje que le ejerce el 
fluido si la densidad del fluido es mayor que la densidad 
del cuerpo
El peso del cuerpo es menor que el empuje que le ejerce el 
fluido si el cuerpo es muy ligero
La presión aumenta al incrementar la profundidad
La presión en un fluido en reposo no depende de la forma 
ni de la sección transversal del recipiente que lo contiene, 
sino de la distancia vertical
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Concepto y defi-
nición física de la 
presión

La presión es el producto de la fuerza por la superficie en 
la que se aplica
La presión es la fuerza ejercida en todas las direcciones que 
afectan a un cuerpo
La presión es la fuerza total ejercida sobre una superficie
La presión es la fuerza ejercida por unidad de superficie
La unidad de presión en el sistema internacional de uni-
dades es el pascal
La presión en un punto de un fluido a densidad y tem-
peratura constantes tiene la misma magnitud en todas las 
direcciones

PROPUESTA DE INTERVENCIÓN EDUCATIVA
La guía es un instrumento o medio en el trabajo grupal e individual de los 
estudiantes, además marca las pautas o las orientaciones que los conduce a 
interactuar con su entorno y les permite construir su aprendiza partiendo de la 
investigación. La guía orienta y ayuda en la construcción del aprendizaje, pero 
esta no reemplaza al profesor, pues de este depende el objetivo de la misma, su 
elaboración y asesoría para las actividades planteadas. Por tanto el instrumen-
to utilizado en este trabajo son las guías que le permitirán al profesor la apre-
hensión del conocimiento, con estas se genera al estudiante la elección, el tra-
bajo en equipo, el desarrollo de sus habilidades investigativas, la creatividad, la 
responsabilidad, el liderazgo y la construcción de su aprendizaje interactuando 
con su entorno, además de la utilización de materiales reciclables fomentando 
el cuidado del medioambiente.

RESULTADOS Y ANÁLISIS DE LA INVESTIGACIÓN
Es preciso mostrar los resultados y análisis de la intervención realizada, tanto 
al grupo experimental, como al grupo de control, mediante el pretest y postest 
siguiendo la estructura presentada en la escala Likert diseñada para la valida-
ción de la hipótesis estudiada.

En este orden de ideas se analizan y presentan los resultados del grupo expe-
rimental, luego en el grupo control y posterior se hace una comparación de 
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los datos analizados para obtener las diferencias estadísticamente significativas 
entre los dos grupos de la población seleccionada y que representan la muestra 
de esta investigación.

Resultados pretest: grupo experimental. Se aplicó la escala Likert cuestiona-
rio de exploración sobre el concepto de presión a los estudiantes del Instituto 
Codesarrollo Socya que conforman los grupos El Bosque con 13 estudiantes 
y La Mina con 20 estudiantes, para un total de 33 estudiantes que hacen parte 
del grupo experimental, que además cursan los grados de 6 a 11 en la rurali-
dad del municipio de Campamento, en la modalidad de multigrados y tuvo su 
aplicación en el segundo semestre académico, a continuación se muestran los 
siguientes resultados:

Análisis de resultados pretest: grupo experimental. El grupo experimental está 
conformado por 33 estudiantes del Instituto Codesarrollo y responde a una 
población rural del municipio de Campamento. Atendiendo a la importancia 
de esta investigación y a cada una de las dimensiones expuestas en la escala 
Likert, se pueden obtener los siguientes resultados:

Interpretación del concepto de presión. De acuerdo con la intervención es no-
torio que el 57 % de los estudiantes del grupo experimental, no interpretan el 
hecho de que un cuerpo ejerce mayor presión cuando menor superficie apoye, 
de igual modo se evidenció que para el 52 % no establecen claramente el con-
cepto de presión atmosférica, pues para ellos la presión aumenta en las capas 
altas de la tierra, el 79 % no identifica la dirección de la presión hidrostática, 
haciendo una interpretación errónea de este concepto. 

Todo esto deja claro que los estudiantes del grupo experimental no tienen una 
noción cercana a las aceptadas por la comunidad científica sobre la interpreta-
ción del concepto de presión.

Concepto de fuerza de empuje e interacción entre objetos y fluidos. En esta di-
mensión el 69 % de los estudiantes no identifica la forma de los fluidos, el 58 % 
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tampoco relaciona la relevancia de densidad ni el concepto de flotabilidad de 
los objetos para considerar si estos se sumergen o no en los fluidos, por tanto 
no es claro el concepto de fuerza de empuje e interpretación entre objetos y 
fluidos.

Relación de variables con el concepto de presión. De igual manera la relación 
de variables con el concepto de presión no son claramente establecidas, pues 
para el 59 % no difieren de si el peso es mayor, menor o igual, con respecto al 
empuje y la densidad. 

Concepto y definición física de la presión. Para el 78 % la presión no es la mag-
nitud de la fuerza por unidad de superficie, el 70 % no identifica las unidades 
de medida de la presión, debido a estos resultados se puede inferir que el grupo 
experimental no maneja el concepto y definición de la presión.

Posteriormente se muestra el resultado de los datos del grupo experimental 
con respecto al pretest.

Gráfico 3. Resultados pretest grupo experimental

Análisis de resultados postest: grupo experimental. Después de haber realiza-
do la intervención a partir de la guía de aprendizaje y atendiendo al análisis de 
cada una de las dimensiones establecidas en la escala Likert, se obtuvieron los 
siguientes resultados.
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Interpretación del concepto de presión. De acuerdo con la intervención la guía 
orienta y ayuda en la construcción del aprendizaje y desarrollo de los concep-
tos evaluados en la escala Likert, pese a lo considerado en el pretest se eviden-
cia que el 76 % de los estudiantes del grupo experimental, logra interpretar el 
hecho de que un cuerpo ejerce mayor presión cuando menor superficie apoye, 
de igual modo es evidente que el 42 % de los estudiantes establece claramente 
el concepto de presión atmosférica, pues para ellos la presión no aumenta en 
las capas altas de la tierra, pues a mayor altura menor presión, el 78 % identi-
fica la dirección de la presión hidrostática, haciendo una interpretación acer-
tada de este concepto. 

Todo esto deja claro que los estudiantes del grupo experimental después de 
la intervención tienen una noción cercana a las aceptadas por la comunidad 
científica sobre la interpretación del concepto de presión.

Concepto de fuerza de empuje e interacción entre objetos y fluidos. En esta di-
mensión el 85 % de los estudiantes después de la intervención logra identificar 
la forma de los fluidos, además el 79 % relaciona la relevancia de densidad y el 
concepto de flotabilidad de los objetos para considerar si estos se sumergen o 
no en los fluidos, por tanto es claro el concepto de fuerza de empuje e interpre-
tación entre objetos y fluidos. 

Relación de variables con el concepto de presión. De igual manera la relación 
de variables con el concepto de presión son claramente establecidas, pues el 
66 % difieren de si el peso es mayor, menor o igual, con respecto al empuje y 
la densidad.

Concepto y definición física de la presión. Al aplicar la guía de presión y luego 
hacer el postest el 64 % de los estudiantes piensa que la presión es la magnitud 
de la fuerza ejercida por unidad de superficie, el 81 % pudo identificar que 
la unidad de medida de la presión es el pascal, debido a estos resultados se 
puede inferir que el grupo experimental maneja el concepto y definición de la 
presión.
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Posteriormente se muestra el resultado de los datos del grupo experimental 
con respecto al postest.

Gráfico 4. Resultados postest grupo experimental

Resultados pretest: grupo control. Se aplicó la escala Likert cuestionario de 
exploración sobre el concepto de presión a los estudiantes del Instituto Co-
desarrollo Socya que conforman el grupos de Llanadas, para un total de 36 
estudiantes que hacen parte del grupo control, que además cursan los grados 
de 6 a 11 en la ruralidad del municipio de Campamento en la modalidad de 
multigrados y tuvo su aplicación en el segundo semestre académico.

Análisis de resultados pretest: grupo control. El grupo control está conforma-
do por 36 estudiantes del Instituto Codesarrollo Socya y responde a una pobla-
ción rural del municipio de Campamento. Atendiendo a la importancia de esta 
investigación y a cada una de las dimensiones expuestas en la escala Likert, se 
pueden obtener los siguientes resultados.

Interpretación del concepto de presión. De acuerdo con la escala Likert es noto-
rio que el 63 % de los estudiantes del grupo control, no interpretan el hecho de 
que un cuerpo ejerce mayor presión cuando menor superficie apoye, de igual 
modo se evidenció que para el 55 % no establecen claramente el concepto de 
presión atmosférica, pues para ellos la presión aumenta en las capas altas de 
la tierra, el 57 % no identifica la dirección de la presión hidrostática, haciendo 
una interpretación errónea de este concepto.
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Concepto de fuerza de empuje e interacción entre objetos y fluidos. En esta di-
mensión el 55 % de los estudiantes no identifica la forma de los fluidos, el 60 % 
tampoco relaciona la relevancia de densidad ni el concepto de flotabilidad de 
los objetos para considerar si estos se sumergen o no en los fluidos, por tanto 
no es claro el concepto de fuerza de empuje e interpretación entre objetos y 
fluidos.

Relación de variables con el concepto de presión. De igual manera la relación de 
variables con el concepto de presión no son claramente establecidos, pues el 
55 % no identifica si el peso es mayor, menor o igual, con respecto al empuje 
y la densidad.

Concepto y definición física de la presión. Para el 57 % la presión no es la mag-
nitud de la fuerza por unidad de superficie, el 50 % no identifica las unidades 
de medida de la presión, debido a estos resultados se puede inferir que el grupo 
control no maneja el concepto y definición de la presión.

Posteriormente se muestran los resultados de los datos del grupo control con 
respecto al pretest.

Gráfico 5. Resultados pretest grupo control

Resultados postest: grupo control. Después de aplicar la escala Likert cues-
tionario de exploración sobre el concepto de presión y al haber realizado la 
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intervención no mediada por la guía de aprendizaje a los 36 estudiantes del 
Instituto Codesarrollo Socya que hacen parte del grupo control, se muestran 
los siguientes resultados.

Análisis de resultados pos test: grupo control. El grupo control está conforma-
do por 36 estudiantes del instituto codesarrollo y responde a una población 
rural del municipio de Campamento. Atendiendo a la importancia de esta in-
vestigación y a cada una de las dimensiones expuestas en la escala Likert, se 
pueden obtener los siguientes resultados.

Interpretación del concepto de presión. Este grupo no fue intervenido por la 
propuesta de intervención que para este caso es la guía de presión y durante 
el análisis de los datos de postest, es decir, la escala Likert, es notorio que solo 
el 64 % de los estudiantes del grupo control, interpretan el hecho de que un 
cuerpo ejerce mayor presión cuando menor superficie apoye, de igual modo 
se evidenció que el 81 % sigue sin establecer claramente el concepto de presión 
atmosférica, pues para ellos la presión aumenta en las capas altas de la tierra, el 
43 % aún sigue sin identificar la dirección de la presión hidrostática, haciendo 
una interpretación errónea de este concepto. Por lo anterior se concluye que 
este grupo no interpreta de una manera contundente el concepto de presión.

Concepto de fuerza de empuje e interacción entre objetos y fluidos. En esta di-
mensión se evidencia que el grupo mantiene una idea lejana a las aceptadas 
por la comunidad científica respecto al concepto de fuerza de empuje e inte-
racción entre objetos y fluidos, pues solo el 53 % de los estudiantes identifica la 
forma de los fluidos, el 50 % relaciona la relevancia de densidad y el concepto 
de flotabilidad de los objetos para considerar si estos se sumergen o no en los 
fluidos, por tanto es poco claro el concepto de fuerza de empuje e interpreta-
ción entre objetos y fluidos. Es importante mencionar que los estudiantes de 
este grupo presentan gran dificultad en el manejo del concepto de fuerza de 
empuje y la interacción entre objetos y fluidos. 
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Relación de variables con el concepto de presión. De igual manera la relación de 
variables con el concepto de presión no son claramente establecidos, pues el 
56 % no identifica si el peso es mayor, menor o igual, con respecto al empuje 
y la densidad.

Concepto y definición física de la presión. Se asume por el grupo control des-
pués de la intervención clásica que para el 47 % la presión es la magnitud de la 
fuerza por unidad de superficie, el 49 % identifica las unidades de medida de 
la presión, debido a estos resultados se puede inferir que al grupo control se le 
dificulta el manejo del concepto y definición de la presión.

Posteriormente se muestran los resultados de los datos del grupo control con 
respecto al postest.

Gráfico 6. Resultados postest grupo control

CONCLUSIÓN
Como resultado de esta investigación, sobre las diferencias de desempeño con-
ceptual respecto a la presión entre un grupo de jóvenes mediados por ambien-
tes de aprendizaje constructivista y los que no recibieron esta mediación, se 
realizaron diferentes estrategias que permitieron la identificación de aspectos 
relevantes que permitieron comprender en qué consiste dicha propuesta, el 
desarrollo del marco teórico permitiendo la implementación de instrumentos 
como la guía de aprendizaje y el cuestionario tipo escala Likert que permiten 
el análisis de diferentes resultados, que conllevan a las siguientes conclusiones.
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En este capítulo se presenta el alcance de la hipótesis, la cual buscaba la media-
ción de los ambientes de aprendizaje en el desempeño conceptual de la presión 
de estudiantes mediados por estos y otros que no, lo cual se alcanza con la 
comprobación de la hipótesis ya mencionada, además las posibles líneas de 
investigación futuras que se puedan desarrollar con este trabajo, culminando 
con las limitaciones del estudio.

Alcance de la hipótesis de investigación y los objetivos planteados
De acuerdo con la hipótesis de este trabajo, se puede evidenciar la influencia 
de los ambientes de aprendizaje como mediadores en el desempeño concep-
tual respecto a la presión para un grupo de jóvenes intervenido por estos y 
además de la comparación con otro grupo que no recibe esta mediación, la 
cual permitió la obtención de las siguientes conclusiones:

Los ambientes de aprendizaje como herramienta facilitadora para el desempe-
ño conceptual, involucra al ser humano y pedagogías en las que, quien aprende 
está en condiciones de reflexionar sobre su propia forma de hacer las cosas y 
reconocer la forma de accionar de los otros con el ambiente, además de llevar 
al estudiante a la identificación, a la apropiación de conocimientos que le per-
miten descubrir verdades y misterios por sí mismo, a encontrar solución a los 
problemas de su entorno, lo convierten en un investigador.

La presión como tema fundamental para la conceptualización de los estudian-
tes, permite que los ambientes de aprendizaje mediante guías, orienten el que-
hacer de los educandos, permitiendo que el estudiante tenga mayores oportu-
nidades de acercarse al aprendizaje de los fenómenos de la física, en especial 
este, partiendo de situaciones reales que le permiten construir sus propias 
concepciones y la relación de estos fenómenos con su ambiente de desarrollo, 
obteniendo un mejor desarrollo y apropiación de los conceptos.

Para alcanzar el desempeño conceptual es importante tener a la mano herra-
mientas como las guías de aprendizaje, pues estas son bases fundamentales 
en la construcción de ambientes, donde se desarrolla la interacción entre el 
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docente, el alumno y medio, además se potencializa el trabajo en equipo y el 
desarrollo de habilidades individuales, mediante el desarrollo de las activida-
des que esta propone, dejando evidente el desarrollo conceptual y el trabajo 
con el otro, desde lo que puede proporcionar el medio, como el resultado de 
un proceso de coparticipación de los integrantes.

Los ambientes de aprendizaje plantean también como principio, que se use 
como medio de vida, de pertenencia donde los estudiantes son creadores y 
actores de su propio aprendizaje, generando la posibilidad de una participa-
ción compartida, solidaria, reflexiva y comprensiva, permitiendo moverse de 
acuerdo al territorio que pertenece, pues el concepto de presión permite apli-
car estas estrategias didácticas permitiendo al estudiante disfrutar de su proce-
so de aprendizaje y ver los fenómenos físicos como algo cotidiano. 

Mediante la mediación de ambientes de aprendizaje en el desarrollo concep-
tual de la presión a estudiantes mediados por estos, se logró mostrar que estos 
estudiantes adquieren mayor apropiación del concepto de presión, que los que 
recibieron la clase tradicional.

Todo esto se puede deducir de la clara diferencia entre las muestras interve-
nidas, es decir, el grupo experimental y la no intervenida, el grupo control, 
para los que la diferencia estadística es muy significativa en cada una de las 
dimensiones evaluadas en este trabajo, principalmente debatidas en el análisis 
de resultados.
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RESUMEN
El presente trabajo presenta una propuesta de diseño y descripción de una estrategia didáctica 
para la enseñanza de la física en undécimo grado. Basado en los estilos de aprendizaje de los 
estudiantes y los estilos de enseñanza, utilizados en una experiencia práctica e investigativa en 
el aula de clase de un plantel educativo de carácter privado en Medellín-Colombia. Para dar 
soporte a la investigación se implementaron los cuestionarios CHAEA y CEE, con el fin de iden-
tificar los diferentes estilos de aprendizaje que están inmersos en el aula y el estilo de enseñanza 
predominante en la educación de la física. Los resultados permitieron observar la existencia de 
una posible brecha entre los estilos de aprendizaje de los estudiantes y el estilo de enseñanza de 
la física.

Palabras clave: Estilos de aprendizaje, Estilos de enseñanza, Investigación dirigida, Enseñanza 
de la física.

DIDACTIC STRATEGY FOR THE TEACHING OF PHYSICS FROM THE STYLES OF 
LEARNING AND TEACHING. THE DIRECTED INVESTIGATION

ABSTRACT
The present paper presents a proposal for the design and description of a didactic strategy for 
the teaching of physics in eleventh grade. Based on students’ learning styles and teaching styles, 
used in a practical and investigative experience in the classroom of a private educational es-
tablishment in Medellin-Colombia. To support the research, the CHAEA and CEE question-
naires were implemented in order to identify the different learning styles that are immersed in 
the classroom and the predominant teaching style in physics education. The results allowed to 
observe the existence of a possible gap between the learning styles of students and the style of 
teaching of physics

Keywords: Learning styles, Teaching styles, Directed research, Teaching of physics.
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PRESENTACIÓN DEL PROBLEMA

La manera rutinaria en que se realiza el proceso de enseñanza dentro del aula 

de clases, donde se imparte el conocimiento sin tener en cuenta las diferen-

tes formas de aprendizaje y estilos de los estudiantes, ha venido generando 

diferencias en la comprensión de los conceptos y una gran diferencia en los 

desempeños en el aula. En la enseñanza de la física, particularmente, los do-

centes tienden a impartir los contenidos de forma magistral, sin tener en cuen-

ta las diferentes formas en las cuales aprenden los estudiantes.

En la experiencia práctica e investigativa que se realiza en un plantel educa-

tivo de carácter privado en la ciudad de Medellín-Colombia y de educación 

personalizada, con un grupo de 10 estudiantes de grado décimo, se realizan 

procesos de observación participante y no participante y se identifica que en 

clases magistrales solo algunos estudiantes participaban activamente en las ac-

tividades propuestas, y que al implementar diferentes tipos de actividades que 

incluían la experimentación, la reflexión y la aplicación de ideas, aumentaba 

la participación.

A partir de esta observación se consideró que algo estaba pasando, que los es-

tudiantes percibían las clases de diferente manera de acuerdo a la actividad que 

se planteara, es decir, que no todos aprendían de la misma manera.

Así, se realizó un rastreo bibliográfico para ver qué se encontraba acerca de las 

diferentes formas de aprender; y así fue como se encontraron algunos autores 

como Honey, Gallego y Catalina Alonso quienes vienen trabajando reciente-

mente acerca de una temática importante para tener en cuenta dentro del aula 

de clase, llamada “estilos de aprendizaje”*, que sustenta que existen diversas 

* “Son los rasgos cognitivos, afectivos y fisiológicos que sirven como indicadores relativamente 
estables de cómo los alumnos perciben interacciones y responden a sus ambientes de aprendizaje” 
(Gallego & Nevot, 2008).
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formas de aprender, y aportan un cuestionario para su identificación llamado 
CHAEA*, el cual fue aplicado a los estudiantes.

Los resultados de estas pruebas mostraron que entre los 10 estudiantes que 
conforman el grupo están desarrollados los cuatro estilos de aprendizaje que 
describen los autores: Activo, reflexivo, teórico y pragmático**. 

De igual forma, se encuentra que es importante relacionar estos resultados con 
la forma de la enseñanza, por lo cual en la búsqueda de antecedentes se indaga 
sobre esta característica y se identifica que Geijo (2013) propone unos estilos 
de enseñanza y un instrumento de identificación de éstos, llamado CEE***, el 
cual fue aplicado a la maestra titular del área de física de esta institución, para 
determinar si este estaba acorde con los estilos de aprendizaje de los estudian-
tes. Se encontró que la docente tiene un estilo de enseñanza predominante 
formal, correspondiente al estilo de aprendizaje reflexivo. Concluyendo de esta 
manera, que la enseñanza de la física está enfocada solo a uno de los cuatro es-
tilos de aprendizaje que están presentes en el aula de clases, favoreciendo solo 
a algunos de los 10 estudiantes.

Por tanto, se observa que hay una brecha entre los estilos de aprendizaje y los 
estilos de enseñanza, por lo cual en la búsqueda de mejorar la calidad educati-
va de los estudiantes en el área de la física, desde sus propios estilos de apren-

* “CHAEA es una versión en español del LSQ, consta de 80 declaraciones valoradas en una esca-
la dicotómica de acuerdo y desacuerdo, las cuales brindan información sobre cuatro estilos de 
aprendizaje. Para cada estilo corresponden 20 declaraciones, de tal forma que se determina la 
dominancia de un estilo por la cantidad de respuestas positivas (de acuerdo) y la estandarización” 
(Rodríguez, 2006).

** “Honey y Mumford (1986), a partir de la teoría de Kolb, desarrollaron los siguientes cuatro estilos 
de aprendizaje: Activo, reflexivo, teórico y pragmático, y, fueron modificados en su contenido por 
Alonso, Gallego y Honey (1994, 2002)” (Luis Miguel, 2011).

*** “CEE es un cuestionario diseñado por Martínez en el 2001 con relación a los Estilos Aprendizaje 
propuestos por Alonso et al. (1994); pero la versión empleada en este trabajo fue adaptada por 
Renes y Echeverry en el 2013 para su mayor comprensión. En su estructura de organización 
contiene 80 ítems y se compone de los siguientes aspectos: cuestiones relacionadas sobre datos 
personales y profesionales del docente que lo cumplimenta, pautas para su realización, relación 
de ítems y normas para la obtención de los niveles en cada estilo” (Renes & Echeverry, 2013).
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dizaje, se parte del siguiente interrogante: ¿Qué características debe tener una 
estrategia didáctica de enseñanza para la física, basada en los estilos de apren-
dizaje de los estudiantes del grado 11 del Colegio Guillermo Taborda Restrepo, 
con el objetivo de experimentar nuevos métodos de enseñanza que inciten al 
trabajo individual y grupal participativo, al igual que mostrar la relación que 
hay entre los estilos de aprendizaje y la metodología de la enseñanza, haciendo 
énfasis en la identificación de sus estilos de aprendizaje, puesto que, diversas 
investigaciones prueban que “los estudiantes aprenden con más efectividad 
cuando se les enseña con sus estilos de aprendizaje preferidos?” (Gallego & 
Nevot, 2008).

Ahora bien, en el rendimiento académico de los estudiantes, como afirman 
dichos autores, inciden un gran número de variables, condicionantes sociocul-
turales, factores emocionales, aspectos técnicos y didácticos, etc. Pero también 
están presentes los estilos de aprendizaje. Afirma con mucha claridad De Na-
tale (1990) que “aprendizaje y rendimiento implican la transformación de un 
estado determinado en un estado nuevo, que se alcanza con la integración en 
una unidad diferente con los elementos cognitivos y de estructuras no ligadas 
inicialmente entre sí” (Gallego & Nevot, 2008). 

Además, ser consciente del estilo de aprendizaje preferido de los estudiantes, 
puede ayudar al docente a concientizarse de por qué debe es mejor enseñar de 
una determinada manera, y asimismo puede ayudar a comprender por qué un 
estudiante se inclina a favorecer determinados tipos de aprendizaje que resul-
tan más idóneos en su forma de procesar la información (Gallego & Nevot, 
2008).

A raíz de todo esto, se plantean tres preguntas de investigación que orientan 
el trabajo que se viene realizando en torno a la problemática mencionada an-
teriormente:
• ¿Cuáles son los estilos de aprendizaje predominantes en el grado 11?
• ¿Qué investigaciones hay en relación con los estilos de aprendizaje y la en-

señanza de la física?
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• ¿Cómo relacionar los diferentes estilos de aprendizaje y de enseñanza, en el 
diseño de una estrategia didáctica para la enseñanza de la física?

En este mismo orden de ideas, se tienen unos objetivos y una dirección clara 
para el diseño de nuestra propuesta, la cual consiste en caracterizar el diseño 
de una estrategia didáctica para la enseñanza de la física, basado en los estilos 
de aprendizaje de los estudiantes del grado 11 del Colegio Guillermo Taborda 
Restrepo. Y como objetivos específicos, en primer lugar, identificar los estilos 
de aprendizaje predominantes en los estudiantes, a partir del modelo selec-
cionado. Segundo, determinar las fundamentaciones teóricas que sustentan el 
problema y el diseño de la estrategia didáctica para la enseñanza de la física. 
Tercero, describir la metodología que se va a implementar en el diseño de la 
estrategia, teniendo en cuenta los estilos enseñanza y los estilos de aprendizaje 
de los estudiantes. Y por último, relacionar las características que hay en los 
estilos de aprendizaje de los estudiantes y el diseño de una estrategia didáctica 
para la enseñanza de la física basada en estas.

Así, tanto desde el punto de vista del profesor como del alumno, el concepto 
de los estilos de aprendizaje resulta especial e importante, ya que nos ofrece 
sugerencias necesarias y una gran descripción para tener en cuenta en el mo-
mento de diseñar estrategias para un aprendizaje más efectivo. Y poder esta-
blecer un mayor acercamiento entre los tres vértices del triángulo del proceso 
de aprendizaje: alumno, profesor y materia de estudio (Muñoz, Rodríguez & 
Plaza, 2003).

La investigación tiene un enfoque descriptivo, su objetivo es determinar cómo 
un diseño de actividades para la enseñanza de la física tiene en cuenta los Esti-
los de Aprendizaje de los estudiantes y para esto los relaciona con los Estilos de 
Enseñanza que se van a utilizar (Tapia, Villarreal, Ramírez, Gallego & Cuéllar, 
2016). Aparte de la descripción se tendrá un control que permita disminuir 
el sesgo de subjetividad de los autores. Este control se realizará a partir del 
análisis del diseño por parte de dos expertos en la temática ya que son quienes 
han planteado la teoría de Estilos de Enseñanza. La muestra es de nueve estu-
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diantes del grado 11 del colegio Guillermo Taborda Restrepo, institución de 
carácter privado y de educación con enfoque personalizado.

MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL
Para poder llevar a cabo este trabajo, se ha elaborado un estado del arte y se 
han seleccionado algunas teorías que apoyan las propuestas aquí planteadas; 
razón por la cual, se citará en primera instancia el concepto “estilo de aprendi-
zaje”, visto desde la perspectiva de Honey y Alonso, en el 1994, y el concepto de 
“estilo de enseñanza” planteado por Martínez Geijo, en el 2002. Para posterior-
mente, dar cabida a otros elementos importantes para este trabajo.

Por tanto, para Alonso et al. (1994, p.104), desde una caracterización de 
Keefe (1988), los estilos de aprendizaje “Son los rasgos cognitivos, afectivos 
y fisiológicos que sirven como indicadores relativamente estables de cómo los 
alumnos perciben interacciones y responden a sus ambientes de aprendiza-
je”; son las distintas formas en que los estudiantes moldean los contenidos y 
conceptos, resuelven problemas de su entorno e interpretan la información 
(Gallego & Nevot, 2008). Los rasgos cognitivos tienen que ver con la forma 
en que los estudiantes estructuran los contenidos, forman y utilizan concep-
tos, interpretan la información, resuelven los problemas, seleccionan medios 
de representación (visual, auditivo, kinestésico), etc. Los rasgos afectivos se 
vinculan con las motivaciones y expectativas que influyen en el aprendizaje, 
mientras que los rasgos fisiológicos están relacionados con el biotipo y el bio-
rritmo del estudiante. Así como “la variable personal que, a medio camino 
entre la inteligencia y la personalidad, explica las diferentes formas de abordar, 
planificar y responder ante las demandas de aprendizaje” (Cazau, 2004).

Los estilos de enseñanza, “Son las categorías de preferencias y comportamien-
tos de enseñanza que el docente exhibe habitualmente en cada fase o momento 
de la actividad de enseñanza que se fundamentan en actitudes personales que 
le son inherentes, en que han sido abstraídos de su experiencia académica y 
profesional y en que tienen como referente los Estilos de Aprendizaje. Martí-
nez (2002, 2007)” (Renes & Echeverry, 2013).
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Estos dos conceptos fueron tomados fundamentalmente de la adaptación que 
le hace Catalina Alonso, Peter Honey y Mumford al modelo inicial de Kolb en 
el cual, Honey y Mumford (1986) prescinden parcialmente de la insistencia 
en el factor (Gallego & Nevot, 2008). Y los describen así: Estilo Activo. Las 
personas que tienen predominancia en este estilo se implican plenamente y 
sin prejuicios en nuevas experiencias. Son de mente abierta, nada escépticos y 
acometen con entusiasmo las tareas nuevas. Sus días están llenos de actividad. 
Se crecen ante los desafíos de nuevas experiencias, y se aburren con los largos 
plazos. Piensan que por lo menos una vez hay que intentarlo todo. Son perso-
nas muy de grupo que se involucran en los asuntos de los demás y centran a 
su alrededor todas las actividades. Estilo Reflexivo. A los reflexivos les gusta 
considerar experiencias y observarlas desde diferentes perspectivas. Reúnen 
datos, analizándolos con detenimiento antes de llegar a alguna conclusión. Su 
filosofía consiste en ser prudente. Disfrutan observando la actuación de los 
demás, escuchan a los demás y no intervienen hasta que se han adueñado de la 
situación. Crean a su alrededor un aire ligeramente distante y condescendien-
te. Estilo Teórico. Los teóricos enfocan los problemas de forma vertical esca-
lonada, por etapas lógicas. Tienden a ser perfeccionistas. Integran los hechos 
en teoría coherentes. Son profundos en su sistema de pensamiento, a la hora de 
establecer teorías, principios y modelos. Les gusta analizar y sintetizar. Buscan 
la racionalidad y la objetividad huyendo de lo subjetivo y de lo ambiguo. Para 
ellos si es lógico es bueno. Estilo Pragmático. El punto fuerte de las personas 
con predominancia en estilo pragmático es la aplicación práctica de las ideas. 
Descubren el aspecto positivo de las nuevas ideas y aprovechan la primera 
oportunidad para experimentarlas. Les gusta actuar rápidamente y con segu-
ridad con aquellas ideas y proyectos que les atraen. Tienden a ser impacientes 
cuando hay personas que teorizan. Pisan la tierra cuando hay que tomar una 
decisión o resolver un problema. Su filosofía es: siempre se puede hacer mejor, 
si funciona es bueno (Nevot, 2004).

Catalina M. Alonso (1992) agrega otras características a los cuatro estilos de 
aprendizaje definidos por Honey y Mumford anteriormente. Así, divide estas 
características en dos grupos: características principales (más significativas) y 
otras características (Alonso, 1992).
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Las personas con predominio claro de Estilo Activo poseerán algunas de las 
siguientes características principales: animador, improvisador, descubridor, 
arriesgado y espontáneo. Otras características son: creativo, novedoso, aventu-
rero, renovador, inventor, vital, vividor de la experiencia, generador de ideas, 
lanzado, protagonista, chocante, innovador, conversador, líder, voluntarioso, 
divertido, participativo, competitivo, deseoso de aprender, solucionador de 
problemas y cambiante (Gallego & Nevot, 2008). Las personas que tengan un 
predominio de Estilo Reflexivo tendrán algunas de las siguientes característi-
cas: ponderado, concienzudo, receptivo, analítico y exhaustivo. Otras caracte-
rísticas son: observador, recopilador, paciente, cuidadoso, detallista, elabora-
dor de argumentos, previsor de alternativas, estudioso de comportamientos, 
registrador de datos, investigador, asimilador, escritor de informes y/o decla-
raciones, lento, distante, prudente, inquisidor y sondeador. Entre las caracte-
rísticas de las personas con un alto grado de Estilo Teórico destacan: metódico, 
lógico, objetivo, crítico y estructurado. Otras características son: disciplinado, 
planificado, sistemático, ordenado, sintético, razonador, pensador, relaciona-
dor, perfeccionista, generalizador, explorador, inventor de procedimientos y 
buscador de hipótesis, modelos, preguntas, supuestos subyacentes, concep-
tos, finalidad clara, racionalidad, “por qué”, sistemas de valores (Nevot, 2004). 
Mientras que las personas que tengan un predominio en Estilo Pragmático 
presentan algunas de las siguientes características: experimentador, práctico, 
directo, eficaz y realista. Otras características son: técnico, útil, rápido, decidi-
do, planificador, positivo, concreto, objetivo, claro, seguro de sí, organizador, 
actual, solucionador de problemas, aplicador de lo aprendido y planificador de 
acciones (Gil & Luna, 2007).

Haciendo una revisión de literatura del problema planteado se encontraron 
diferentes escritos importantes de los estilos de aprendizaje, entre ellos, tesis 
doctorales, artículos, libros y revistas. En las cuales se relacionan los estilos 
de aprendizaje con diferentes aspectos de la enseñanza como por ejemplo el 
artículo (Gil & Pérez, 2011) el cual se basa fundamentalmente en la relación 
entre los estilos de aprendizaje y una estrategia para mejorar el rendimiento 
académico donde su objetivo principal era analizar la tendencia de los estilos 
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de aprendizaje y posterior a eso se procedió a su mejora, empleando estrategias 
didácticas de enseñanza, así mismo Gil y Luna (2007) proponen un plan de ac-
ción para aquellos aspectos que bloquean el aprendizaje, aportando propuestas 
y sugerencias de mejora, en el ámbito de la enseñanza de las matemáticas. 

Los estilos de enseñanza se conceptualizan con relación a los Estilos de Apren-
dizaje propuestos por Alonso, se pueden determinar y relacionar de la siguien-
te manera (Martínez, Renes, Echeverry, Chiang & Rangel, 2013):

Estilo de enseñanza abierto, favorecen al alumnado de estilo de aprendizaje 
activo. Los docentes se plantean nuevos contenidos sin ajustarse de manera 
estricta a algún tipo de planificación. En las clases hay actividades novedosas, 
problemas reales, trabajo en equipo, cambio de metodologías y de actividades, 
en fin, son creativos, improvisadores, innovadores, flexibles y espontáneos (Ta-
pia, Villarreal, Bendeck, Gallego & Corredor, 2016).

Estilo de enseñanza formal, favorecen al alumnado de estilo de aprendizaje 
reflexivo. Los docentes planifican de manera detallada el proceso de enseñanza 
por la cual se rigen de manera estricta. Elaboran la enseñanza con actividades 
detalladas, fomentan la reflexión y la sustentación racional en los estudiantes, 
se promueve el trabajo individual sin improvisación, son responsables, reflexi-
vos, cuidadosos, tranquilos y con mucha paciencia.

Estilo de enseñanza estructurado, favorecen al alumnado con estilo de apren-
dizaje teórico. Se pone el énfasis en la estructuración de la planeación, con 
contenidos articulados en un marco teórico amplio, se evitan los cambios de 
metodología y gustan de solicitar demostraciones. Los docentes se caracteri-
zan por ser objetivos, lógicos, perfeccionistas y sistemáticos (Tapia, Gallego, 
Díaz & Corredor, 2016). 

Estilo de enseñanza funcional, favorece al alumnado de estilo de aprendiza-
je pragmático. Se pone el énfasis en la viabilidad de la planificación, mayor 
preponderancia de contenidos procedimentales, se emplean ejemplos en las 
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explicaciones con poca clase magistral, partidarios del trabajo en equipo con 
instrucciones claras para evitar que se caiga en el error. Los docentes se carac-
terizan por ser prácticos, realistas, concretos y con tendencia a rentabilizar su 
esfuerzo.

Para el diseño de las actividades en física que tengan como base estos estilos, 
de aprendizaje y enseñanza, se toma como base metodológica de la enseñanza 
la investigación dirigida, ya que esta se considera una herramienta fundamen-
tal para el desarrollo de estos estilos. Esta metodología se define como “una 
estrategia para construcción del aprendizaje, además los estudiantes aplican 
metodologías que los llevan por caminos del autoaprendizaje y llegar así a la 
premisa de “aprender a aprender”” (Cañal & Porlan, 1987), (Ruiz, 2012, p.24). 
Este método de investigación “se fundamenta en el desarrollo de una pregunta. 
Todo conocimiento o saber, inicia con una pregunta, pues esta, es la motiva-
ción que tiene un ser para profundizar un conocimiento determinado, del cual 
tiene algún manejo, pero es insuficiente cuando necesita explicar nuevas situa-
ciones o problemas. Es importante que las preguntas a desarrollar con los es-
tudiantes, estén estrechamente relacionadas con sus necesidades e inquietudes 
de su entorno, pues esto garantiza el interés de avanzar en un saber específico” 
(Ruiz, 2012, p.24).

De acuerdo a lo anterior la investigación dirigida se debe desarrollar tenien-
do en cuenta los siguientes aspectos planteados por Gil, 1993; Gil, 1994; Gil, 
Carrascosa, Furió y Martínez-Torregrosa, 1991, citado por (Campanario & 
Moya, 1999, p.186).
a) Se plantean situaciones problemáticas que generen interés en los alumnos y 

proporcionen una concepción preliminar de la tarea.
b) Los alumnos, trabajando en grupo, estudian cualitativamente las situacio-

nes problemáticas planteadas y, con las ayudas bibliográficas apropiadas, 
empiezan a delimitar el problema y a explicitar ideas.

c) Los problemas se tratan siguiendo una orientación científica, con emisión 
de hipótesis (y explicitación de las ideas previas), elaboración de estrategias 
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posibles de resolución y análisis y comparación con los resultados obteni-
dos por otros grupos de alumnos. Es esta una ocasión para el conflicto cog-
nitivo entre concepciones diferentes, lo cual lleva a replantear el problema 
y a emitir nuevas hipótesis.

d) Los nuevos conocimientos se manejan y aplican a nuevas situaciones para 
profundizar en los mismos y afianzarlos. Este es el momento más indicado 
para hacer explícitas las relaciones entre ciencia, tecnología y sociedad.

Como se puede ver esta metodología de enseñanza permite a los estudiantes 
por medio de la indagación, la experimentación, la creación y la reflexión, for-
talecer la construcción de conocimiento y desarrollar habilidades indispensa-
bles para desenvolverse en la sociedad.

METODOLOGÍA DE TRABAJO EN EL AULA
Inicialmente se realiza la aplicación del test de Estilos de Aprendizaje a los 
estudiantes, para luego aplicar el de Estilos de Enseñanza a la docente. El aná-
lisis de los resultados de las aplicaciones llevó a la búsqueda de una estrategia 
que permitiera articular las características de lo encontrado con el proceso de 
enseñanza de los conceptos físicos.

Para llevar a cabo esta propuesta de intervención se organizará el grupo en 
tres subgrupos, los cuales serán conformados teniendo en cuenta el estilo de 
aprendizaje de cada uno, de tal manera que quede un estudiante por cada es-
tilo.

Basándose en todo esto se pretende abordar el tema de hidrostática a partir de 
la Investigación Dirigida y en relación con el constructo: 
1. Se presentará a los estudiante el experimento propuesto por Descartes lla-

mado el Diablillo Cartesiano o Ludión, desde el cual se pueden trabajar 
conceptos como el Principio de Pascal, Principio de Arquímedes y Presión; 
esto se llevará acabo inicialmente desde la construcción del instrumento y 
se orientara por medio de preguntas como:
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¿En qué consiste el funcionamiento del ludión?
¿Qué aspectos físicos se evidencian en el comportamiento del ludión?
1. Los estudiantes plantearán las observaciones realizadas sobre el experi-

mento y formularán cuestionamientos a partir de la interacción con el ins-
trumento.

2. Se llevará a cabo otro experimento con el fin de que establezcan relaciones 
a partir de estas dos experiencias.

3. Basándose en las experiencias se presentará un debate entre los tres equi-
pos en donde cada uno expondrá las hipótesis generadas y las preguntas 
construidas, con el fin de determinar una teoría que se crea más asertiva al 
momento de explicar el fenómeno.

4. Luego del debate, cada equipo revisará, replanteará y complementará las 
ideas y aportes que se tenían para ir estructurando los conceptos relaciona-
dos con hidrostática.

5. Los estudiantes desarrollarán por fuera del aula una consulta e investiga-
ción que les permita soportar teóricamente las ideas construidas hasta el 
momento.

6. Se confrontarán las distintas investigaciones y cada grupo deberá pensar en 
una idea de actividad experimental diferente a las trabajadas en donde se 
haga uso de los conceptos hasta el momento construidos.

 Después cada actividad experimental desarrollada por los grupos se distri-
buirá en grupos contrarios, para que estos piensen en posibles soluciones.

7. Cada grupo presentará los resultados sobre el proceso (toma de datos y 
observaciones, preguntas y cuestionamientos, planteamientos sobre las dis-
tintas situaciones experimentales y construcción de conceptos) con el fin 
de tener un registro sobre lo trabajado y construir un solo concepto sobre 
las temáticas relacionadas sobre hidrostática.

8. Se determinaran dentro de los grupos de trabajo los tres tipos de evalua-
ción: autoevaluación, coevaluación y heteroevaluación, por medio de una 
rúbrica que permita dejar ver lo logrado en el proceso.

Debe quedar claro que en el proceso investigativo, teniendo en cuenta que se 
realiza como trabajo final de la Licenciatura, se está en la fase del diseño de los 
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instrumentos de recolección de información, por lo que la propuesta de diseño 
aún no se ha implementado, pero para poder construirla se parte de las carac-
terísticas de los constructos base de la investigación, en este caso las teorías de 
Estilos de Aprendizaje y de Enseñanza.

DESCRIPCIÓN DE LA RELACIÓN ENTRE LA METODOLOGÍA DE 
TRABAJO EN EL AULA Y CONSTRUCTO TEÓRICO
Como se puede observar en los pasos propuestos para la intervención en el 
aula, se encuentran actividades para cada uno de los estilos de aprendizaje 
que predominan entre los estudiantes de la muestra. Se parte de un montaje 
experimental que cautive y dé espacio a la curiosidad del estudiante, lo cual 
hace parte de las características de los estudiantes con estilo de aprendizaje 
pragmático, este es un estilo de enseñanza funcional. 

La formulación de cuestionamientos a partir de observaciones ordenadas del 
experimento, está relacionada con un estilo de aprendizaje teórico. Se requiere 
una observación ordenada del fenómeno, es decir, planificar el proceso de ob-
servación definiendo el propósito de esta, identificando las características de la 
situación de acuerdo con el propósito determinado para luego, a partir de un 
análisis inicial, poder determinar interrogantes sobre lo observado. Este nivel 
de planificación de la observación y el llegar a las preguntas hace relación a un 
estilo de enseñanza estructurado.

Después de realizada una segunda experiencia se da un debate entre los equi-
pos de trabajo, el objetivo es construir una propuesta de respuesta a las pre-
guntas generadas a partir de la discusión en gran grupo. Este momento es de 
especial interés para los estudiantes con estilo de aprendizaje pragmático. La 
planificación realizada se hace viable en el debate, en la generación de pro-
puestas acordes con las vivencias de los estudiantes. El papel del docente en 
este momento es guiar el proceso para evitar que los errores se conviertan en 
obstáculo para el desarrollo de las propuestas. Esta forma de trabajo tiene las 
características del estilo de enseñanza funcional.
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La reestructuración de las ideas propuestas para después del debate busca fa-
vorecer el desempeño de estudiantes con estilo de aprendizaje reflexivo. La 
propuesta es de enseñanza formal y se une con las consultas que se realizarán 
por fuera del aula, la cual debe ser profunda y detallada, reflexiva y analítica, 
combinando el trabajo grupal con el individual en la búsqueda y análisis de la 
información.

A continuación, se presenta una tabla donde se muestra la manera en que se 
relacionan los estilos de enseñanza, la investigación dirigida y el diseño reali-
zado en la intervención en el aula:

Tabla 1. Relación investigación dirigida, el diseño propuesto y los estilos de enseñanza
Pasos investigación dirigida Diseño de la propuesta Estilos de enseñanza

Situaciones problemáticas 
Concepción preliminar.
Trabajo en equipo.
Elaboración de hipótesis.
Comparación de resultados.
Nuevos conocimientos aplica-
dos a nuevas situaciones.
Relación (resultados y teoría).

1. Presentación del experimento.
2. Descripción de la situación y for-
mulación de preguntas. 
3. Planteamiento de hipótesis.
4. Establecer relaciones.
5. Debate.
6. Búsqueda de información.
7. Análisis de información.
8. Estructuración del concepto.

Abierto
Abierto y formal.
Abierto y formal.
Funcional y estructurado.
Abierto y formal.
Estructurado.
Formal.
Formal y estructurado.

Fuente: Elaboración propia a partir de Martínez y Echeverry (2013) y Campanario & Moya (1999)

Como se puede evidenciar en esta breve descripción, el proceso de enseñanza 
a partir de la investigación dirigida, en este caso en física, permite la interrela-
ción de los diferentes estilos de aprendizaje, con los de enseñanza, pudiéndose 
convertir en una alternativa para que el proceso de enseñanza y aprendizaje 
se convierta en un continuo y no se sigan alejando más las dos partes que lo 
componen.

ANÁLISIS DE RESULTADOS
A partir de la relación establecida entre los diarios pedagógicos construidos 
por los estudiantes de la muestra, la observación realizada durante el periodo 
de práctica y el cuadro diseñado con base en los estilos de aprendizaje, se pu-
dieron extraer algunos de los aspectos que mencionaremos a continuación:
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El Diario Pedagógico 1, construido por estudiantes con características predo-
minantes a los estilos pragmático, activo y teórico, da muestra en el estilo de 
aprendizaje activo los siguientes aspectos: 
• Actuación libre y espontánea (llevada de intuiciones, sin planificaciones).
• Disfrute de las actividades en su momento (en el presente).

El grupo de estudiantes que construyeron este Diario, mostraron libertad y 
dinamismo para realizar los experimentos propuestos; no se ligaron única-
mente por parámetros e indicaciones, fueron espontáneos para interactuar 
con los objetos llevados al aula para poder encontrar posibles explicaciones 
al comportamiento de los fenómenos que se evidenciaron en los diferentes 
experimentos.
• Expresión de ideas originales, creativas, innovadoras y espontáneas.
• Búsqueda de nuevas experiencias.

En todo el proceso de investigación dirigida los estudiantes estuvieron en pro 
de buscar nuevas experiencias que le permitieran realizar relaciones entre los 
conceptos que estaban construyendo, y a partir de las vivencias de aula emitían 
y consignaban ideas originales y creativas que les permitían realizar posibles 
explicaciones ante los experimentos. Algunas de estas ideas y cuestionamien-
tos expresados de manera escrita por los estudiantes fueron:
1. “¿Tiene que ver el oxígeno que tiene la tapa de la jeringa con su velocidad al 

subir a la superficie de la botella?”.

Basados en sus conocimientos previos una posible respuesta que consideraban 
pertinentes para explicar dicho cuestionamiento fue:

Pues, según se puede observar que cuando apretamos la botella el agua 
comprime el oxígeno que se encuentra en la parte superior de la tapa de 
jeringa, por lo tanto la presión cuando soltamos la botella (dejamos de 
hacer presión) la tapa sube muy rápido porque el fluido sale y el O2 se 
expande nuevamente en la parte superior de la tapa buscando estar la 
tapa en la parte superior de la botella. 
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En esta respuesta incluyeron algunos aspectos físicos que se pretendían abor-
dar desde los objetivos que nos planteamos desde la estrategia de intervención 
diseñada con el fin de enseñar el concepto y aplicación de la hidrostática. Y 
que debían ser replanteados y profundizados a partir de nuevas experiencias, 
consultas, debates y reflexión del proceso de adquisición del conocimiento.

Desde el estilo de aprendizaje reflexivo, mostraron los siguientes aspectos ex-
traídos desde la experiencia en el aula:

• Actuación consciente y reflexiva (a partir del análisis y la interpretación)
En los diversos espacios experimentales, el comportamiento de los integrantes 
de este grupo reflejaba el compromiso, interés y actuación consciente en cada 
una de las actividades experimentales; ya que, en cada momento de la clase 
mostraban concentración en los aspectos abordados y no se dispersaban con 
otras actividades diferentes a las propuestas. Además, en el momento de expre-
sar sus argumentos ante las actividades, se tomaban su tiempo para reflexionar 
y estudiar de manera profunda el comportamiento del fenómeno. 
 
• Expresión de ideas conjuntas bien planteadas y ordenadas
En este grupo de trabajo, se presentó una situación muy particular ya que los 
estudiantes inicialmente no eran capaces de expresar ideas en conjunto, sino 
de manera individual, que con el paso del tiempo fueron aprendiendo a mane-
jar, hasta llegar al final a realizar planteamientos hipotéticos bien planteados y 
ordenados, que daban cuenta del punto de vista de los tres integrantes.

• Búsqueda y análisis de otras fuentes, evaluando ventajas y desventajas.
Este, como todos los demás grupos, a partir de las observaciones, reflexiones y 
conclusiones establecidas en los diarios realizaron búsqueda en diversas fuen-
tes bibliográficas que les permitieran profundizar y reestructurar las ideas e 
hipótesis planteadas inicialmente.

• Se hace notorio el trabajo en equipo
Como se mencionó en uno de los numerales anteriores, al inicio de esta inves-
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tigación dirigida fue difícil establecer el trabajo en equipo con los integrantes 
de este grupo, ya que quizás por la diversidad de estilos de aprendizaje no eran 
capaces de asignarse roles y funcionalidades dentro del trabajo que se estaba 
realizando. Sin embargo, la continuidad del trabajo permitió vincular los tres 
estilos en una misma dirección, fomentando el trabajo en equipo.
 
• Buena presentación de los trabajos (basados en varios borradores)
Es importante resaltar que los Diarios Pedagógicos construidos en esta inves-
tigación dirigida no estuvieron basados en varios borradores, sino sobre un 
mismo instrumento, y que la idea no era mejorar la presentación, sino la es-
tructuración y fundamentación de los constructos teóricos relacionados con la 
hidrostática mediante el proceso.

De acuerdo con el estilo de aprendizaje teórico, se evidenciaron los siguientes 
aspectos:

• Trabajo secuencial (paso a paso) y bien estructurado (evidenciando el per-
feccionismo)
En la estructura del Diario Pedagógico de este equipo, se evidencia la secuen-
cia de las actividades propuestas y de las únicas pautas establecidas para la 
construcción de dicho Diario, el cual debía contener fecha, nombre del expe-
rimento, descripción u observación, preguntas o hipótesis y una posible expli-
cación de los fenómenos.

• Expresión de ideas con poca creatividad, pero bien estructuradas, claras y 
lógicas
Este aspecto no se ve reflejado en el trabajo realizado por este grupo de estu-
diantes, ya que sus planteamientos son originales y creativos, producto de la 
interacción con los objetos y experimentos realizados dentro y fuera del aula.

• Planteamiento de predicciones, teniendo en cuenta criterios, lo bueno y lo 
malo
En el momento de construir las posibles explicaciones a los fenómenos, los es-
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tudiantes recurrían a términos científicos que suponían saber su significado y 
ya en el proceso fueron puliendo y estructurando dichos conceptos para poder 
utilizarlos correctamente, de tal manera que pudieran explicar los conceptos 
físicos inmersos en el experimento.

• Prevalece el orden y un método en el trabajo en equipo
En este equipo de trabajo no se evidenció este aspecto, ya que cada uno quería 
trabajar y fortalecer sus propias ideas, sin escuchar y tener en cuenta la opinión 
e ideas del otro, tomando como fundamental su propio aporte. Pero, es impor-
tante resaltar que en el proceso fue una falencia que pudo ser superada, ya que 
mediante la construcción de los conceptos que sustentaban el concepto se fue 
afianzando la relación entre pares, y lograr conclusiones globales basadas en 
teorías científicas.

Por último, con relación al estilo de aprendizaje pragmático se evidenciaron 
los siguientes aspectos: 

• Expresión de ideas claras y sin rodeos, prácticas y realistas (fundamentadas 
en la agilidad y la curiosidad)
El haber podido interactuar con el fenómeno les permitió expresar ideas claras 
acerca de lo que allí sucedía, además de dar una supuesta explicación basada 
en los conceptos científicos que ellos conocían con el fin de reestructurarlos y 
afianzarlos para tener mayor claridad y compresión de los fenómenos que se 
presentan en la hidrostática.

• Búsqueda de la funcionalidad y aplicación de las cosas (basada en la realidad)
En este Diario Pedagógico no se puede evidenciar que los estudiantes buscaron 
e implementaron la aplicabilidad en la vida cotidiana de los fenómenos que 
caracterizaron el proceso de experimentación. Puesto que solo se limitaron 
a comprender los conceptos, y buscar otras experiencias que tuvieran alguna 
relación con el tema, pero sin dedicarse a pensar o buscar en qué situaciones 
de la cotidianidad se encontraban presentes.
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• Fuerza en el trabajo experimental y sus aplicaciones
Este trabajo de investigación dirigida realizado por este y por el resto de los 
grupos, estuvo fundamentado en la experimentación y en los productos teóri-
cos que se podían extraer de las mismas actividades que fueron llevadas a cabo 
dentro y fuera del aula, buscando crear un mejor ambiente de aprendizaje, 
donde los estudiantes pudieran disfrutar el trabajo experimental e interactuar 
con el medio.

• No se presentan divagaciones (se mantiene centrado en el tema)
Como se mencionó en uno de los numerales anteriores, las actividades expe-
rimentales llevadas al aula cautivaron el interés y la atención de los integrantes 
del grupo, de tal manera que se mantuvieron en todo el transcurso del proceso 
centrados en las temáticas abordadas.

En conclusión, como resultado de este análisis se puede decir que el trabajo 
experimental mediante investigación dirigida permitió fortalecer el trabajo en 
equipo, la construcción de conceptos macros y conjuntos, desarrollar los cua-
tro estilos de aprendizaje, y permitirles a los estudiantes aprender del otro y de 
sí mismo.

El Diario Pedagógico 2, construido por estudiantes con características predo-
minantes a los estilos activo, reflexivo y pragmático, da muestra en el estilo de 
aprendizaje activo los siguientes aspectos: 
• Actuación libre y espontánea (llevada de intuiciones, sin planificaciones).
• Disfrute de las actividades en su momento (en el presente).

Los estudiantes que integran este grupo de trabajo, fueron en comparación 
con los otros dos grupos los que mostraron una mayor actuación libre y es-
pontánea, fueron curiosos en el momento de explorar las actividades experi-
mentales, armaban y desarmaban los instrumentos, incluían nuevos objetos 
para probar la veracidad y funcionamiento del experimento. Fueron autóno-
mos para proponer y profundizar en cada actividad experimental, mostraron 
en cada momento disfrute al máximo de las tareas propuestas y realizadas de 
manera independiente, a partir de sus propias intuiciones y conocimientos.
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• Expresión de ideas originales, creativas, innovadoras y espontáneas.
• Búsqueda de nuevas experiencias. 

Durante todo el proceso realizado mediante investigación dirigida, este y to-
dos los grupos, expresaron libremente ideas innovadoras, creativas y muy es-
pontáneas, a partir de los experimentos que hacían con los objetos llevados al 
aula de clase, para construir el concepto de hidrostática, y sus derivados. En 
cada una de las actividades propuestas, los estudiantes eran libres para expre-
sar de manera oral y escrita cada cosa que se les ocurriera a partir de lo que 
estaba viviendo, de tal manera que fueran siendo conscientes del avance en la 
construcción de su propio conocimiento. Estas ideas propias fueron quedando 
plasmadas en los Diarios Pedagógicos que aquí analizamos y a partir de los 
cuales podemos justificar y evidenciar nuestro trabajo. Algunas de estas ideas 
moldeadas por este grupo de estudiantes fueron:

“Al sacar el tornillo de la tapa de la jeringa, la tapa no entra en la botella, si 
metemos en la botella un lapicero con los extremos abiertos se hunde, y la 
solución para sacarlos es vaciar la botella.

Si se mete la tapa de la jeringa sin tornillo, no se hunde (aunque se ejerza pre-
sión).

Si ejercemos demasiada presión sobre la botella, la tapa se llena por completo 
de agua”.

“La única explicación posible que se nos ocurre, es que al introducir fuego en 
la botella y al taparlo con el huevo, el fuego va a acabar con el oxígeno en la 
botella y esto hará que baje la presión del aire de la botella y que, al ser menor la 
presión del aire afuera de la botella, este empuje hacia adentro el huevo cocido.

Pero al ver que el experimento fue fallido, explicaremos las causas por las que 
creemos que el experimento no funcionó:
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La primera fue el mal uso del algodón (objeto inflamable), pues el exceso de 
este hizo que se acumulara en el cuello de la botella y que no hubiera una bue-
na interacción en el experimento.

La segunda fue la incapacidad del grupo para producir el fuego dentro de la 
botella, y que al estar el algodón en el tope de la botella el fuego no pudo llegar 
al fondo de la botella.

Y, el tercero que nos demoramos mucho tiempo para poner el huevo”.

Cada uno de estos párrafos da cuenta de algunos de los experimentos espon-
táneos realizados por los integrantes de este equipo, quienes apoyados de sus 
conocimientos primarios en el tema, intentaban dar posibles explicaciones a 
los fenómenos e indagaban más a fondo para encontrar posibles curiosidades 
de un experimento con éxito o con fracaso. Cabe resaltar que este equipo tuvo 
ideas muy buenas y acertadas, mostraban siempre una gran capacidad para 
interpretar y analizar fenómenos de manera científica.

 Con respecto al estilo de aprendizaje reflexivo, este equipo mostró los siguien-
tes aspectos de acuerdo al trabajo realizado de manera individual y colectiva:
• Actuación consciente y reflexiva (a partir del análisis y la interpretación).
• Expresión de ideas conjuntas bien planteadas y ordenadas.

Los tres estudiantes que conforman este equipo, mostraron en cada una de las 
actividades propuestas analizar de manera reflexiva cada uno de los aspectos 
relacionados con los temas, ser conscientes del trabajo que se estaba realizando 
y lo que podían lograr al mantener un ritmo de trabajo basado en el aprendi-
zaje consciente y con bases teóricas bien fundamentadas. 

Con respecto, a la expresión de ideas bien planteadas y conjuntas se puede de-
cir que este equipo tuvo desde un principio un buen acoplamiento mostrando 
en cada escrito y cada debate compartir y construir ideas claras, contundentes 
y bien fundamentadas. En su Diario reflejan los aportes grupales realizados y 
la continuidad del proceso, evidenciando un avance en el proceso de construc-
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ción del conocimiento, a pesar, de manifestar en la construcción individual de 
conceptos una diferencia notoria en la comprensión profunda de los significa-
dos de los términos utilizados durante todo el proceso.

• Búsqueda y análisis de otras fuentes, evaluando ventajas y desventajas
Este equipo mostró en cada instante del proceso de investigación dirigida, te-
ner autonomía para consultar en diversas fuentes acerca de las temáticas que 
consideraban que guardaban relación con los experimentos trabajados dentro 
y fuera del aula. En distintos momentos llevaban a las clases consultas relacio-
nadas con la hidrostática, y se evidenciaba en los debates realizados en grupo, 
cómo interpretaban esa información con las actividades realizadas y cómo 
podían reestructurar las ideas planteadas inicialmente, e ir avanzando en la 
construcción de su propio conocimiento.

• Se hace notorio el trabajo en equipo
En el Diario Pedagógico que estamos analizando y en la observación parti-
cipante que se realizó durante seis meses en el área de física, se evidenció en 
cada instante el trabajo en equipo y la construcción colectiva del conocimien-
to, puesto que se hace notorio la ayuda y el compromiso de cada integrante 
para fortalecer las falencias del otro, y dar una mejor estructura a las ideas, 
para aquel que tiene mayor dificultad para expresar sus ideas, a pesar de tener 
certeza en ellas.
 
• Buena presentación de los trabajos (basados en varios borradores)
Como no todo es color de rosa, y la perfección no existe, este equipo tuvo fa-
lencias en el momento de la organización en su Diario Pedagógico, ya que, al 
estar construido sobre un solo documento, sin utilizar borradores, se incluye-
ron en su elaboración los tres tipos de letras de los estudiantes, acompañados 
de algunos tachones y borrones hechos para mejorar las ideas. Sin embargo, 
a lo que se le da valor en este estudio es a la calidad, no a la cantidad ni a la 
presentación como tal, aunque no deja de ser importante.

Por otra parte, en el momento de evaluar cualitativamente el estilo de aprendi-
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zaje teórico presente en este equipo de trabajo, se evidenciaron los siguientes 
aspectos:

• Trabajo secuencial (paso a paso) y bien estructurado (evidenciando el per-
feccionismo)
En el trabajo realizado y presentado por estos tres estudiantes, se evidencia 
la secuencia de los pasos dados para construir el Diario Pedagógico (Fecha, 
Título del experimento, Descripción u Observación, Preguntas y Posible ex-
plicación); sin embargo, no se siguió un orden para realizar las actividades y 
experimentos, los estudiantes fueron libres y actuaron espontáneamente en la 
construcción del conocimiento. En ningún momento, los estudiantes mostra-
ron interés en el perfeccionismo, sino en sacarle el mejor provecho a las activi-
dades y disfrutarlas al máximo.
 
• Expresión de ideas con poca creatividad, pero bien estructuradas, claras y 
lógicas
Este aspecto no se ve reflejado en este grupo de trabajo, puesto que los estu-
diantes que lo integran, siempre mostraron creatividad para expresar y descri-
bir sus ideas.

• Planteamiento de predicciones, teniendo en cuenta criterios, lo bueno y lo 
malo
En el Diario Pedagógico construido por este grupo, se evidencia el plantea-
miento de hipótesis, predicciones y posibles explicaciones a cada una de las 
actividades experimentales desarrolladas en el aula. Algunas de estas predic-
ciones se citan a continuación:

“El fuego necesita oxígeno para su combustión. Es por esto que, al tapar la 
botella con el huevo, las cerillas dejan de recibir oxígeno y, cuando acaban con 
el que hay en el interior, se apagan. Esto hace que se produzca una disminu-
ción de la temperatura dentro de la botella, que hará que el aire esté a menor 
presión; el aire al que se encuentra fuera de la botella, por tanto, ejercerá una 
mayor presión que el que se encuentra dentro y empujará al huevo hacia su 
interior. Y por estar cocido, el huevo pasará fácilmente”.
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En este párrafo, se evidencia cómo los estudiantes en el proceso se iban apro-
piando de los conceptos y los iban estructurando, de tal forma que se iban 
identificando los diversos aspectos presentes en la hidrostática.

• Prevalece el orden y un método en el trabajo en equipo
Este equipo de trabajo, no mostró un orden y un método determinado para 
realizar las diversas actividades; puesto que en ocasiones se apoyaban del ensa-
yo y error, en otras, de la intuición, entre otras. Pero siempre en pro de buscar 
respuestas a diversos interrogantes que se construían a partir de la experimen-
tación. 

Por último, este grupo de estudiantes mostró con relación al estilo de aprendi-
zaje pragmático, los siguientes aspectos: 

• Expresión de ideas claras y sin rodeos, prácticas y realistas (fundamentadas 
en la agilidad y la curiosidad)
Cada una de las ideas expresadas y plasmadas por este grupo de estudiantes 
estuvo fundamentada en la curiosidad despertada por las distintas activida-
des experimentales, tal y como se mencionó en uno de los numerales corres-
pondientes al estilo de aprendizaje activo. No utilizaban palabras bonitas para 
adornar sus ideas, ya que estas fueron expresadas tal y como fueron pensadas, 
reconociendo en algunos casos sus errores y tabúes con respecto a las activida-
des y al tema abordado en general. 

• Búsqueda de la funcionalidad y aplicación de las cosas (basada en la realidad)
Este grupo tuvo un pequeño acercamiento a la aplicación de estos temas en 
la cotidianidad, pero de manera oral, mientras se realizó un debate en el aula, 
donde los diversos grupos tuvieron la oportunidad de socializar sus preguntas, 
inquietudes e ideas a los otros grupos. Este grupo en particular, realizó grandes 
aportes en una construcción más sólida de los términos relacionados con la 
hidrostática.

• Fuerza en el trabajo experimental y sus aplicaciones
Todo el trabajo de investigación dirigida, estuvo fundamentado cien por cien-
to en el trabajo experimental; toda la construcción de los temas relacionados 
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con la hidrostática fue realizada con base en las actividades experimentales 
propuestas por nosotras como docentes y por ellos como estudiantes, agentes 
activos de sus propios aprendizajes. Aunque es importante resaltar, que quizás 
por el tiempo, nos quedamos un poco cortos en estudiar la aplicabilidad de 
estos temas en la vida cotidiana, ya que las ideas mencionadas fueron pocas y 
no se abordaron a profundidad.

• No se presentan divagaciones (se mantiene centrado en el tema)
Se podría afirmar que esta estrategia didáctica como motivación para el es-
tudio de la física fue un éxito, los estudiantes se mantuvieron centrados en 
las actividades y los temas abordados todo el tiempo; durante el desarrollo de 
las clases se escuchaban propuestas para una siguiente clase, que permitiera 
fortalecer y profundizar en los conceptos que se estudiaban mediante esas ac-
tividades.

En conclusión, luego de analizar este equipo de trabajo se puede decir que 
prevalecen los estilos de aprendizaje, activo, reflexivo y pragmático, aunque 
el teórico se ve reflejado en una poca proporción, en lo que respecta al apoyo 
teórico de los conceptos y la fundamentación de las actividades experimenta-
les. En este grupo, es característica principal la curiosidad, el dinamismo, la 
creatividad, la expresión de ideas claras y originales, entre muchas otras que 
dan cuenta de un excelente trabajo en equipo y un compromiso con su propio 
aprendizaje.

APORTES
El principal aporte que esta investigación en proceso brinda, es la posibilidad 
de poder articular las teorías de estilos de aprendizaje y estilos de enseñanza, 
en una intervención en Ciencias Naturales, el poder determinar niveles en su 
implementación y correlaciones entre las diferentes características del cons-
tructo y entre estas y la implementación en el aula. Permite, además, determi-
nar posibilidades de mejora de las futuras intervenciones y un mejoramiento 
de la comprensión de los procesos que se dinamizan en el aula de clase, per-
mitiendo con esto pensar en transformaciones de las prácticas pedagógicas 
acordes con los resultados de esta y otras investigaciones.
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RESUMEN
El presente trabajo está enfocado en mejorar los niveles motivacionales de los estudiantes del 
grado 8°2 de la Institución Educativa El Bosque de la ciudad de Medellín, vistos como dispositi-
vo básico del aprendizaje de los diferentes pensamientos matemáticos. Este objetivo se pretende 
lograr a través de la elaboración de una intervención basada en la adecuada contextualización 
socioambiental de la enseñanza de la matemática, a través de la resolución de problemas contex-
tualizados y de la utilización de guías contextualizadas a partir de las cuales el estudiante pueda 
ver la utilidad que tiene la matemática en su vida cotidiana y entorno cercano.

Palabras clave: Contextualización, Enseñanza de las matemáticas, Motivación, Solución de pro-
blemas.

THE CONTEXTUALIZATION OF THE TEACHING OF MATHEMATICS IN THE DE-
VELOPMENT OF MOTIVATION LEVELS. THE SOLUTION OF PROBLEMS

ABSTRACT
The present work is focused on improving the motivational levels of the 8th-2 grade students of 
the Institucion Educativa El Bosque in the city of Medellin, seen as a basic device for learning 
different mathematical thoughts. This objective is intended to be achieved through the elabo-
ration of an intervention based on the adequate socio-environmental contextualization of the 
teaching of mathematics, through the resolution of contextualized problems and the use of con-
textualized guides from which the student can see the usefulness of mathematics in its daily life 
and surroundings.

Keywords: Contextualization, Teaching of mathematics, Motivation, Problem-solving.
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PROBLEMA
Descripción del problema
Durante varias observaciones realizadas en la clase de matemáticas del grado 
octavo dos (8°2) de la Institución Educativa El Bosque, se notó mucho desin-
terés e indisciplina por parte de los estudiantes, pues no prestaban atención a 
lo que el docente planteaba, había altos niveles de distracción y realizaban ac-
tividades que no correspondían a lo que se estaba trabajando en ese momento, 
ni siquiera a la materia en particular.

Además de esto se escuchaba en los estudiantes expresiones que mostraban 
poca comprensión de las posibilidades que les puede brindar el aprendizaje 
de las matemáticas, afirmaban que no había porqué estudiar una materia a la 
cual no le veían aplicación dentro de los intereses que ellos como estudiantes 
tienen.

Al observar el otro lado de la clase, es decir, al docente, lo que se notaba era 
que este en la enseñanza no se tenía en cuenta el contexto cercano del estu-
diante, era siendo esta un proceso frío y basado solamente en contenidos de 
naturaleza declarativa, es decir, se trabajaba solo sobre el concepto en su nivel 
comprensivo.

Se empieza a notar que el poco interés de los estudiantes por la clase de mate-
máticas estaba produciendo unos niveles muy bajos de motivación, por lo que 
el proceso de aprendizaje no se estaba realizando de una manera adecuada. 
Así, para Azcoaga (1987), “el aprendizaje moviliza regulaciones en el sistema 
nervioso central que tienen carácter innato, para que haya aprendizaje debe 
haber una situación de excitabilidad óptima en el sistema con el que se opera-
rá, actualmente se le llama a este estado motivación”. Para este autor la motiva-
ción, junto con la atención, la sensopercepción, la memoria y la habituación, 
hacen parte de los dispositivos básicos de aprendizaje.

Ahora bien, para asegurar que lo observado de manera fáctica podría ser una 
problemática y no solamente una observación subjetiva, se hizo necesario de-
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terminar las características del fenómeno a investigar. De este modo, se reque-
ría conocer el nivel de motivación de los estudiantes, teniendo en cuenta las 
características de este concepto. Hasta este momento se planteaba la motiva-
ción desde el punto de vista de Azcoaga y los elementos que lo conformaban 
a partir de los planteamientos de Pérez y Acosta (2003), quienes dicen que el 
aprendizaje requiere de altos niveles motivacionales que surgen del interior del 
sujeto que aprende, a lo que se le llama motivación intrínseca, e igualmente del 
exterior, la llamada motivación extrínseca.

Luego de realizar una ardua indagación bibliográfica sobre el concepto de mo-
tivación se escoge para el diagnóstico el modelo de cognición-motivación de 
Pintrich y Schrauben (1992), el cual es un exponente del modelo integrador 
en el que se considera que, si bien existen diversos factores que influyen en el 
aprendizaje, son los factores cognitivos y motivacionales y sus relaciones los 
que ejercen una influencia más directa en el compromiso del estudiante con su 
aprendizaje y rendimiento académico. De acuerdo a los autores, este modelo se 
apoya en una concepción social-cognitiva de la motivación y de las estrategias 
de aprendizaje (García & Pintrich, 1995). Dentro de este modelo, el estudiante 
es un procesador activo de la información, cuyas creencias y cogniciones son 
mediadores importantes de su desempeño (Cardozo, 2008).

Los autores del modelo desarrollan un instrumento, el MSLQ (Motivated Stra-
tegies Learning Questionnaire) (Pintrich, Smith, García & Mckeachie, 1991), 
con el que pretenden medir una amplia gama de factores motivacionales y de 
estrategias de aprendizaje. Este instrumento permite evaluar las estrategias de 
aprendizaje y los niveles motivacionales de las personas. 

Los niveles motivacionales son caracterizados a partir de tres subcomponen-
tes, valoración, expectativas y disposición afectiva. También maneja subesca-
las, en la valoración se encuentra evaluada la orientación intrínseca, la orien-
tación extrínseca, y el valor de la tarea; en las expectativas, las subescalas son el 
control sobre creencias y la autoeficacia; la disposición afectiva se mide a partir 
de una prueba de ansiedad.
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Para este trabajo se aplicó a los estudiantes la sección del test que mide los 
niveles motivacionales, presentándose los resultados que se encuentran en el 
siguiente gráfico:

Gráfico 1. Resultados obtenidos de la aplicación del test

Este gráfico muestra los resultados obtenidos de la aplicación del test. Cada 
aspecto motivacional se da con una escala Likert de 1 a 7.

Los datos obtenidos mostraron que los niveles motivacionales no estaban al-
tos, especialmente los casos de la motivación intrínseca y la ansiedad. Esto 
permite observar que estas dos variables pueden estar afectando el proceso de 
aprendizaje de los estudiantes y pueden ser la causa de los comportamientos 
observados dentro del aula.

Justificación e importancia
Una vez realizada esta indagación, decidimos centrar la atención en hacer una 
consulta bibliográfica que permitiera determinar cómo influenciaba la moti-
vación en el aprendizaje de las matemáticas. Hasta aquí se tenía una visión 
general del proceso y de la importancia de la motivación en el aprendizaje, 
también en general, pero para nosotras surgía una inquietud, la cual se planteó 
como interrogante: ¿Por qué es importante que se mejoren los niveles de moti-
vación de los estudiantes para el aprendizaje de la matemática?

Dentro de todo el material que se encontró sobre el tema, llamó la atención los 
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planteamientos que hace Font (1994), quien afirma sobre el aprendizaje de la 
matemática que:

En función de si el estudiante tiene un patrón motivacional positivo o 
negativo, su actitud hacia las matemáticas será diferente. Si el patrón es 
positivo, el estudiante, frente a una dificultad reaccionará analizándola, 
buscará una nueva estrategia, preguntará al profesor, etc.; ... Si el estu-
diante presenta un patrón motivacional negativo, frente a una dificultad, 
aumentará su ansiedad y hasta se angustiará pensando que la causa de la 
dificultad es su incapacidad y, por tanto, adoptará una actitud defensiva, 
como por ejemplo: no hacer nada, no preguntar porque solamente pre-
guntan los tontos, intentará copiar la respuesta, etc. 

Esto plantea un punto interesante frente al fenómeno de investigación y es que 
se requieren de altos niveles de motivación positiva para lograr que el proceso 
de aprendizaje de las matemáticas se pueda dar de una manera eficaz, es decir, 
que estos aprendizajes sean duraderos, que se puedan articular en la resolución 
de problemas de otros campos y del propio de la matemática y que además 
este aprendizaje sea producto de la interacción del estudiante con el objeto de 
aprendizaje.

De lo anterior quedaba claro que hasta ese momento una de las características 
del comportamiento de los estudiantes en el aula de clase de matemáticas, de 
su desinterés y su falta de actitud se podría tener una base motivacional que se 
centraba en la motivación intrínseca y en el manejo de la ansiedad, esto anali-
zado a partir de las respuestas dadas al test MSLQ. También que era importan-
te para el aprendizaje de las matemáticas que la motivación positiva estuviera 
en un buen nivel ya que esto daba la posibilidad de respuesta, de parte del 
estudiante, que coadyuvaban a su proceso de aprendizaje del área.

Al inicio de este trabajo se mostró cómo existía una brecha entre lo que a los 
estudiantes les interesaba y lo que se ofrecía por parte del docente en la clase. 
Al indagar sobre este punto se encuentran una serie de investigaciones (Scrib-
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ner, 1984; 1986; Lave, 1988; Pozzi, Noss & Hoyles, 1998; Reed & Lave, 1981; 
Núñez, Schliemann & Carraher, 1993; Jurdak & Shahin, 1999; Jurdak & Sha-
hin, 2001; Díez, 2004), que muestran que hay una brecha importante entre las 
matemáticas que se explican en la escuela y las que las personas hacen servir 
en su vida cotidiana (Ramos & Font, 2006). Para Díez (2004) la existencia de 
esta brecha es uno de los motivos que explican las actitudes negativas que mu-
chas personas desarrollan hacia las matemáticas (D’Amore & Fandiño Pinilla, 
2001).

Fue así como se hace una reflexión acerca de la forma en la que se les en-
seña matemáticas y cómo esta no estaba motivando a los estudiantes, ni se 
les enseña de forma contextualizada; en medio de estas reflexiones se llega al 
planteamiento de un nuevo interrogante que permitía dar un nuevo paso en 
la identificación del comportamiento deseado del objeto que se investiga: ¿Por 
qué es importante que se contextualice la enseñanza de la matemática para 
mejorar los niveles de motivación? 

En la búsqueda de respuestas a este interrogante se encuentran los plantea-
mientos del Ministerio de Educación Nacional de la República de Colombia, 
en los Lineamientos Curriculares de Matemáticas (MEN, 1996), que plantean 
que:

El conocimiento matemático en la escuela es considerado hoy como 
una actividad social que debe tener en cuenta los intereses y la afectivi-
dad del niño y del joven. Como toda tarea social debe ofrecer respuestas 
a una multiplicidad de opciones e intereses que permanentemente sur-
gen y se entrecruzan en el mundo actual. Su valor principal está en que 
organiza y da sentido a una serie de prácticas, a cuyo dominio hay que 
dedicar esfuerzo individual y colectivo.

Además el documento plantea que una nueva visión de la educación matemá-
tica debe privilegiar como contexto del hacer matemático escolar las situacio-
nes problemáticas. Estas situaciones se pueden contextualizar en las matemá-
ticas, en otras ciencias o en la vida cotidiana de los estudiantes.
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En esta misma línea oficial los Estándares Básicos de Competencias en Mate-
máticas (MEN, 2008), plantean frente al contexto que:

(…) hay al menos tres tipos o niveles de contexto o, si se prefiere, que 
hay tres contextos distintos pero muy relacionados entre sí: el contexto 
inmediato o contexto de aula, creado por la disposición de las paredes, 
ventanas, muebles y materiales, por las normas explícitas o implícitas 
con las que se trabaja en clase y por la situación problema preparada por 
el docente; el contexto escolar o contexto institucional, configurado por 
los escenarios de las distintas actividades diarias, la arquitectura escolar, 
las tradiciones y los saberes de los estudiantes, docentes, empleados ad-
ministrativos y directivos, así como por el PEI, las normas de conviven-
cia, el currículo explícito de las distintas áreas curriculares y el llamado 
“currículo oculto” de la institución, y el contexto extraescolar o contexto 
sociocultural, conformado por todo lo que pasa fuera de la institución 
en el ambiente de la comunidad local, de la región, el país y el mundo.

Vásquez (2004) refuerza esas palabras diciendo que teniendo en cuenta que 
lo que se quiere enseñar sea relevante para el ciudadano y no conocimien-
tos eruditos, es necesario contextualizar los contenidos escolares mostrando 
la forma en que se fueron construyendo y la importancia que tienen desde el 
punto de vista sociocultural y ambiental. La idea es mostrar los contenidos 
desde un contexto cercano a la vida de los alumnos y que pueda responder a 
sus necesidades; es decir, la enseñanza debe darse de manera contextualizada 
(Martín-Díaz, 2002).

Por su parte Núñez (1996) destaca la importancia del contexto para aprender 
matemáticas, e impulsa el uso de situaciones problemáticas de la vida cotidia-
na como elemento motivador para introducir nuevos contenidos matemáticos.

Formulación del problema
En este momento se puede determinar que existe una diferencia entre el com-
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portamiento real y el deseado. En el caso de este trabajo de investigación se 
encuentra una contradicción entre las formas de enseñanza de las matemáti-
cas, que no está contextualizada y los niveles de motivación de los estudiantes, 
que no son altos, por lo cual no se da el proceso de aprendizaje de una manera 
eficaz.

Teniendo como base la contradicción presentada y buscando un cambio en la 
situación, intentando que el comportamiento real se acerque al ideal, se propo-
ne la siguiente pregunta de investigación:

¿Cómo contextualizar la enseñanza de la matemática para mejorar los niveles 
de motivación en los estudiantes del grado 8°2 de la Institución Educativa El 
Bosque?

Objetivos
General
Contextualizar la enseñanza de la matemática para mejorar los niveles de mo-
tivación en los estudiantes del grado 8°2 de la Institución Educativa El Bosque.

Específicos
• Diagnosticar los niveles de motivación de los estudiantes.
• Diseñar la intervención desde el contexto socioambiental de los estudian-

tes.
• Evaluar los niveles de motivación.

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN
La investigación se enmarca dentro de un enfoque empírico-analítico y te-
niendo en cuenta las características de la muestra que no fue aleatoria, sino 
que se trabaja con un grupo natural, previamente definido, por lo que es muy 
complejo realizar cambios e igualar grupo con el interés de generar equivalen-
cias, es decir, hay bajos niveles de control, no se alcanzan las exigencias de un 
diseño experimental, esta investigación se enmarca en un diseño cuasiexperi-
mental. 
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Este tipo de diseño proporciona suficientes garantías para aprovechar las po-
sibilidades de generar conclusiones útiles para el problema planteado. Lo que 
se va a determinar son las diferencias en los niveles de motivación de los es-
tudiantes a partir de la intervención en el aula con un proceso de enseñanza 
contextualizado desde lo socioambiental. Esta medición se hace a partir del 
test MSLQ, por lo tanto esta investigación es de tipo cuantitativo. 

Teniendo en cuenta la debilidad que pueden tener los test, además de las si-
tuaciones que pueden ocurrir en el momento de su aplicación, se ha decidido 
utilizar algunos instrumentos para el control, para evitar sesgos y tener mejo-
res niveles de confiabilidad. Los instrumentos que apoyan la investigación son: 
encuestas sobre intereses, realizadas a los estudiantes con el fin de conocer los 
intereses particulares de cada uno de ellos; entrevistas a los estudiantes y dia-
rios de campo diseñados de acuerdo al test MSLQ, los cuales permitirán llevar 
un registro de las intervenciones que se realicen para sistematizarlas y analizar 
los acontecimientos que se den en estas clases. 

La intervención se ha desarrollado en dos momentos, cada una de ellos te-
niendo en cuenta los conceptos que se iban a trabajar en el curso y, además, 
las situaciones particulares del grupo de estudiantes, de manera que se ten-
ga como tema de contextualización situaciones que interesen a la mayoría de 
estudiantes. Una de las particularidades de la institución es que brinda, por 
intermedio de la Alcaldía, refrigerio a los alumnos, teniendo en cuenta esto se 
indagó sobre los tipos de refrigerio, las cantidades, etc., de tal manera que este 
dialogo llevó al planteamiento de un problema a resolver que tenía que ver con 
el cálculo de la cantidad de leche que se entregaba en los refrigerios a toda la 
institución, así como los costos que tenía esto. Este es un problema que se po-
día resolver a partir de sus conocimientos, que permitía la profundización en 
el pensamiento numérico y permite determinar cómo la matemática es aplica-
da en la vida cotidiana y no es ajena a su entorno. 

El segundo momento tenía como base los contenidos propuestos para el área, 
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en este caso el análisis de datos, lo cual nos basamos en el Cuaderno de Tra-
bajo de la Estadística mediante Proyectos 3° ESO, cuyo objetivo principal es 
que el estudiante relacione el campo de la Estadística con su entorno y que 
para él tenga sentido. La actividad principal es la realización de un proyecto de 
investigación estadística que se realizará por fases, alternando con otras acti-
vidades (extraescolares, clases magistrales) que inician y definen los conceptos 
que luego deben aplicar en su investigación, con la intención de que el alumno 
defina variables, calcule parámetros, etc., y que lo haga todo de forma relacio-
nada y con los datos obtenidos de sus propias encuestas u observaciones.

Los instrumentos que apoyan la investigación son:
• Encuestas:

- Encuesta sobre intereses: se les realizó a los estudiantes con el fin de 
conocer los intereses particulares de cada uno de ellos.

- Encuesta sobre intereses socioeconómicos: se realizará a los estudiantes 
con el fin de conocer este tipo de intereses de una forma general, con la 
intención de que estos nos orienten para realizar una adecuada contex-
tualización de la enseñanza de la matemática que sea cercana a la vida 
de los estudiantes.

• Diarios de campo: Se hará un registro de cada una de las intervenciones 
que se realicen para sistematizarlas y analizar los acontecimientos que se 
den en estas clases.

• Test MSLQ: Este test es un cuestionario de administración colectiva. Las 
respuestas a los ítems se dan con base a una escala Liker de 7 puntos en la 
que los estudiantes marcan el acuerdo o desacuerdo con las afirmaciones 
expresadas en cada uno de ellos; así pues los valores más bajos son indica-
dores de poco acuerdo en tanto que los más altos indican buena sintonía 
con lo expresado en el ítem, donde la sección de motivación está integrada 
por 31 ítems que conforman seis escalas relativas a distintos aspectos mo-
tivacionales; a saber: 1) metas de orientación intrínseca; 2) metas de orien-
tación extrínseca; 3) valoración de la tarea; 4) creencias de autoeficacia; 
5) creencias de control del aprendizaje; y 6) ansiedad.



No
ra

 Pa
tri

cia
 B

ar
rer

a G
óm

ez
, L

eid
y J

ho
an

a C
as

tañ
o Q

uin
ter

o, 
La

ur
a M

ar
ía 

Re
ino

so
 Fl

ór
ez

, In
gr

id 
Sa

ra
y R

uiz
 So

to,
 Jo

rge
 El

iéc
er 

Vi
lla

rre
al 

Fe
rn

án
de

z
La contextualización de la enseñanza de las matemáticas en el desarrollo de los niveles de motivación. 
La solución de problemas 82

REFERENTE TEÓRICO
El marco teórico se va a centrar en los siguientes puntos: motivación, contex-
tualización de los contenidos matemáticos y enseñanza de la matemática.

Motivación
Durante todo el proceso de búsqueda que realizamos encontramos varias defi-
niciones acerca de la motivación y nos enfocamos en la de Rinaudo, Chiecher 
y Donolo (2003) quienes definen la motivación a partir de los siguientes as-
pectos:

Motivación intrínseca: La cual se vincula con las acciones realizadas por el 
interés que genera la propia actividad, considerada como un fin en sí misma y 
no como un medio para alcanzar otras metas (Un estudiante motivado intrín-
secamente selecciona y realiza actividades por el interés, curiosidad y desafío 
que estas le provocan).

Motivación extrínseca: Se caracteriza como aquella que lleva al individuo a 
realizar una determinada acción para satisfacer otros motivos que no están 
relacionados con la actividad en sí misma (Un estudiante motivado extrín-
secamente se compromete en ciertas actividades solo cuando estas ofrecen la 
posibilidad de obtener recompensas externas, como buenas notas, reconoci-
miento, evitar el fracaso).

Valoración de la tarea: Es la evaluación que hace el estudiante de cuán intere-
santes, importantes y útiles son las actividades o materiales que les proponen 
en la clase.

Creencias de autoeficacia: Son las percepciones de los estudiantes sobre su 
capacidad para desempeñar las tareas requeridas en el curso.

Creencias de control: Son las creencias de los estudiantes acerca del grado de 
control que tienen sobre su propio aprendizaje.
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Ansiedad: Es el grado de ansiedad de los estudiantes frente al aprendizaje 
(Cuando tengo un examen siento que mi corazón late más rápido).

Contextualización
Desde los lineamientos y estándares básicos de competencias en matemáticas 
se menciona que es necesario aplicar los conocimientos adquiridos en diversas 
situaciones y contextos, de aquí la importancia que tiene contextualizar la en-
señanza de la matemática, y definen tres tipos de contextos: el contexto de aula, 
el contexto institucional y el contexto extraescolar o sociocultural; este último 
sirve como punto de partida para el tipo de contexto que se quiere trabajar que 
es el socioambiental, es decir, el desarrollado por Carlos Vásquez, definiéndolo 
como forma de ver la utilidad de la ciencia en nuestro entorno y en nuestro 
modo de ver el mundo y de interaccionar con él, frente a la visión teoricista 
y descontextualizada que concibe la ciencia como algo puramente abstracto y 
sin relación con la realidad circundante, también tiene en cuenta la contextua-
lización histórica y metodológica.

Enseñanza de la matemática
También se van a tener en cuenta los diversos enfoques de la enseñanza de las 
matemáticas, sobre todo aquellas que son activas y que permitan un proceso 
de articulación a nivel socioambiental con mayor flexibilidad y posibilidad de 
transformaciones en medio del proceso. Por ahora el proyecto se encuentra 
iniciando la fase de diseño de la intervención por lo que a la vez se está inician-
do la indagación correspondiente a este ítem.

ANÁLISIS DE RESULTADOS
En este capítulo se hace la descripción de los resultados obtenidos en la pre-
prueba y en la postprueba realizadas tanto al grupo experimental (8°2) como 
al grupo control (8°1), pero se hace mayor énfasis en el grupo experimental 
que fue donde se centró nuestro interés.

Descripción de los resultados obtenidos en la preprueba y en la postprueba 
del grupo experimental
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Análisis de los promedios de los aspectos motivacionales

Gráfico 2. Resultados de la preprueba y postprueba para el grupo experimental

El gráfico anterior nos muestra el promedio de los aspectos motivacionales 
que resultaron de aplicar el test MSLQ antes y después de la intervención.

Se puede observar que la mayoría de los aspectos motivacionales mejoraron 
(Motivación extrínseca, Valoración de la tarea, Creencias de control, Creencias 
de autoeficacia), es de anotar que en la Ansiedad bajó en una cantidad muy 
pequeña y la Motivación intrínseca continuó igual. 

El aspecto que presentó un mayor cambio fue la Valoración de la tarea, la cual 
pasó de un valor de 4,91 a 5,46. Este era un resultado esperado ya que median-
te la intervención los estudiantes estuvieron más involucrados en su proceso 
de aprendizaje comparado con la forma de trabajo con la que estaban acos-
tumbrados.

Análisis detallado del cambio en los aspectos motivacionales
A continuación, se realiza un análisis del cambio que presentó cada indicador 
motivacional antes y después de la realización de la intervención.

Metas de orientación intrínseca
En el gráfico se muestran los promedios obtenidos del grupo experimental 
(8°2) en la preprueba y la postprueba en cada uno de los ítems que hacen refe-
rencia a la motivación intrínseca.
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Gráfico 3. Motivación intrínseca

Del gráfico podemos inferir que la motivación intrínseca mejoró en todos los 
ítems que componen dicho aspecto excepto en el Ítem 1, que continuó igual 
y hace referencia a la pregunta “Me gustan más las tareas que representan un 
reto para mí pues me permiten aprender cosas nuevas” y en el Ítem 24 que des-
mejoró y hace referencia a la pregunta “Cuando puedo escoger en esta clase los 
trabajos que haré más adelante, prefiero aquellos donde puedo aprender mu-
cho sin importar que estos no me garanticen una buena nota”, lo anterior nos 
permite inferir que los estudiantes están de acuerdo en que gustan de aquellas 
tareas que representan un reto para ellos ya que les permiten aprender, y que 
dicho pensamiento no es modificado durante la intervención. Por otro lado, se 
infiere que los estudiantes después de la realización de las diferentes activida-
des de la intervención, no manifestaban explícitamente su preferencia ni por el 
aprender mucho, ni por la nota, pues se mostraban neutros.

Los indicadores que arrojaron mejoría (Ítem 16, Ítem 22) hacen referencia res-
pectivamente a las preguntas: “En estas clases, prefiero el material del curso 
que despierte mi curiosidad, aunque ello implique que sea un poco más difícil 
de aprender” y “Lo que más me gustaría de este curso, sería intentar com-
prender los temas con tanta profundidad como sea posible”. Así, tenemos que 
después de la intervención los estudiantes se mostraron más de acuerdo con la 
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idea de aprender temas difíciles movidos por el deseo de aprender, y compren-
der profundamente.

En general se puede observar que a pesar de que el promedio del aspecto mo-
tivacional relacionado con la motivación intrínseca no varió con la interven-
ción, sí presentó variación positiva en algunos de los ítems que la componen. 

Metas de orientación extrínseca
El gráfico muestra los promedios obtenidos del grupo experimental (8°2) en 
cada uno de los ítems que aluden a la motivación extrínseca de la preprueba y 
la postprueba.

Gráfico 4. Motivación extrínseca

Del gráfico podemos inferir que la motivación extrínseca mejoró en casi todos 
los ítems que componen dicho aspecto excepto en el Ítem 30, el cual disminu-
yó un poco y es el que hace referencia a la pregunta “Quiero que mis resulta-
dos en esta clase sean buenos porque es importante mostrarle a mi familia y 
amigos que yo soy capaz”. Al parecer después de la intervención le dan menos 
importancia a alcanzar buenos resultados, solo por el reconocimiento del otro.
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Los indicadores que mejoraron (Ítem 7, Ítem 11, Ítem 13) hacen referencia 

respectivamente a las preguntas: “Una buena calificación es lo que más me 

importa”, “Lo que más me importa es mejorar mi promedio académico, por 

eso lo que más me interesa en este curso es tener una buena nota” y “Si quiero, 

puedo ser el estudiante con mejores notas en esta materia”. Aunque los estu-

diantes inicialmente estuvieron de acuerdo con estas afirmaciones, después de 

la intervención se mostraron aún más de acuerdo con las mismas.

En general se puede observar que el aspecto motivacional relacionado con la 

motivación extrínseca aumentó después de la intervención y que los valores 

relacionados con la motivación intrínseca fueron muy similares entre sí tanto 

antes como después de la intervención.

Valoración de la tarea

En el gráfico se muestran los promedios obtenidos por el grupo experimental 

(8º2) en cada uno de los ítems que hacen parte de la valoración de la tarea tan-

to en la preprueba, como en la postprueba.

Gráfico 5. Valoración de la tarea
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Del gráfico podemos inferir que la valoración de la tarea mejoró en todos los 
ítems que componen dicho aspecto. Estos son los Ítems 4, 10, 17, 23, 26, 27 que 
hacen referencia a las preguntas: “Pienso que lo que aprendo en este curso me 
puede servir para otras materias”, “Es muy importante para mí aprender todos 
los contenidos propuestos”, “Estoy muy interesado en los contenidos propues-
tos para mi curso”, “El contenido y los temas que me presentan en este curso 
es muy útil para aprender”, “Me gustan los contenidos de este curso” y “Lo que 
más importa en este curso es poder entender todos los temas”. 

El indicador que tuvo la mayor mejora fue el Ítem 4 que pasó de 4,56 a 5,56, de 
esto inferimos que los estudiantes pensaban que lo aprendido era aplicable a 
otras materias y este pensamiento se reforzó gracias a la intervención. 

Creencias de control del aprendizaje
En el gráfico se muestran los promedios obtenidos por el grupo experimental 
(8º2) en cada uno de los ítems que hacen parte de las creencias de control tanto 
de la preprueba, como de la postprueba.

Gráfico 6. Creencias de control

Del gráfico podemos inferir que las creencias de control mejoraron en todos 
los ítems que componen dicho aspecto excepto en el Ítem 9 que permaneció 
casi igual y hace referencia a la pregunta “Si no soy capaz de entender algo de 
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mi curso es solo por mi culpa”. Este valor es cercano al cuatro, es decir que los 
estudiantes se sienten neutrales frente a la pregunta y por ende no son cons-
cientes de si se sienten o no responsables de las dificultades que presentan en 
su proceso de aprendizaje. 

Los indicadores que mejoraron (Ítem 2, Ítem 18, Ítem 25) hacen referencia 
respectivamente a las preguntas: “Si estudio esta materia de manera apropia-
da podré aprender todos los contenidos propuestos”, “Si me esfuerzo mucho, 
entonces podré entender todos los temas” y “Cuando no puedo entender los 
temas del curso, es solo porque yo no me estoy esforzando lo suficiente”. Esto 
quiere decir, que los estudiantes sintieron que la realización de las actividades 
constituía un factor importante a la hora de entender un tema.

Creencias de autoeficacia

Gráfico 7. Creencias de autoeficacia
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En el gráfico se muestran los promedios obtenidos por el grupo experimental 
(8º2) en cada uno de los ítems que hacen parte de las creencias de autoeficacia 
de la preprueba y la postprueba. Del gráfico podemos observar que la mitad de 
los Ítems mejoraron, algunos disminuyeron y solo uno permaneció constante. 

Los ítems que mejoraron fueron (Ítem 5, Ítem 12, Ítem 29, Ítem 31) y estos 
hacen referencia a las preguntas “Creo que tendré una nota muy alta en este 
curso”, “Estoy seguro de que puedo aprender los conceptos básicos que se ense-
ñan en esta materia”, “Estoy seguro de que puedo dominar los procedimientos 
que se enseñan en esta clase” y “Considerando la dificultad de esta materia, mi 
profesor, y mis capacidades, creo que voy a desenvolverme bien en este curso”. 
Es decir, que los estudiantes se sintieron más capaces de aprender los conteni-
dos de la materia y sacar una buena nota en el curso.

Los indicadores que desmejoraron (Ítem 6, Ítem 20, Ítem 21) hacen referen-
cia respectivamente a las preguntas: “Estoy seguro de que puedo entender los 
contenidos más complejos de este curso”, “Creo que puedo tener un excelente 
desempeño en todos los trabajos y evaluaciones que me propongan en esta 
materia” y “Espero que me vaya bien en esta clase”. 

El ítem que permaneció igual fue el Ítem 15 que hace referencia a la afirma-
ción “Estoy seguro de que soy capaz de aprender los conceptos más difíciles 
que me presente mi profesor”. Es decir, que la capacidad que creen tener los 
estudiantes para asumir las tareas con una complejidad un poco mayor no se 
vio afectada por la intervención.

Ansiedad
Del gráfico podemos ver que todos los indicadores relacionados con la An-
siedad disminuyeron de valor con excepción del Ítem 19 que mejoró un poco. 
Recordemos que mientras más cercanos están los valores relacionados con el 
componente ansiedad al número 7, es porque los estudiantes se sienten menos 
ansiosos con respecto a las pruebas que se les realizan.
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Gráfico 8. Ansiedad

El indicador que mejoró está relacionado con la pregunta: “Me siento inquieto, 
nervioso y me siento mal cuando presento exámenes”. Es decir, que los estu-
diantes se sintieron mejor a la hora de presentar exámenes, pero el avance no 
fue muy grande y en ambas tomas las respuestas se acercan mucho a que se 
sintieron un poco nerviosos al ser evaluados. 

Los indicadores que empeoraron son: El Ítem 3, Ítem 8, Ítem 14 y el Ítem 28. 
Estos hacen referencia a las preguntas: “Cuando estoy haciendo una evalua-
ción, me comparo con mis compañeros para ver qué errores tengo”, “Al pre-
sentar una evaluación le presto mucha atención a las preguntas que no puedo 
responder”, “Cuando presento una evaluación pienso en las consecuencias de 
mis errores” y “Siento que mi corazón late más rápido cuando estoy presentan-
do una evaluación”.

De los valores el indicador que mayor puntación tuvo tanto en la preprueba 
como en la postprueba fue el Ítem 3, pasando de 6,07 a 5,05, es decir, que los 
estudiantes tanto antes como después de la intervención confiaban en su res-
puesta y no tenía para ellos gran repercusión que otro tuviera unas respuestas 
diferentes en sus exámenes.
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Los Ítems 8, 14, 19 y 28 tuvieron siempre un valor cercano a 3, es decir, que el 
grupo a pesar de sentirse algo nervioso al presentar pruebas no era para ellos 
algo demasiado significativo.

Descripción de los resultados obtenidos en la preprueba y en la postprueba 
del grupo control
Análisis de los promedios de los aspectos motivacionales

Gráfico 9. Resultados de la Preprueba y Postprueba para el grupo control

El gráfico anterior nos muestra el promedio de los aspectos motivacionales 
que resultaron de aplicar el test MSLQ antes y después de la intervención en 
el grupo control. Se puede observar que la mayoría de aspectos desmejoraron 
en una cantidad muy pequeña (Motivación intrínseca, Valoración de la tarea, 
Creencias de control, Creencias de autoeficacia, Ansiedad), y uno de los aspec-
tos mejoró en una cantidad muy pequeña (Motivación intrínseca). 

El aspecto que tuvo mayor cambio fueron las creencias de autoeficacia que 
pasaron de tener un valor de 5,45 a 5,07. Es decir, que los estudiantes desmejo-
raron la creencia que tenían en lo positivo que podía ser los resultados de sus 
procesos de aprendizaje, como su nota en el curso y lo bien que quedarían sus 
trabajos. Es importante decir que a pesar de que el promedio de los aspectos 
motivacionales del grupo experimental variaron, ese cambio no fue significa-
tivo en ninguno de los aspectos.
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Análisis de los promedios de los ítems de los aspectos motivacionales en la 
preprueba
Los promedios de los Ítems que componían los aspectos motivacionales del 
grupo control se muestran a continuación en la siguiente tabla:

Tabla 1. Grupo control
Resultados de la preprueba

Afirmación Mínimo Máximo Promedio Promedio
aspecto

Mediana Moda Desviación
estándar

Asimetría

Mo
tiv

aci
ón

int
rín

sec
a

Ítem 1 1 7 5,21

5,18

5 5 2,69 -0,0766
Ítem 16 1 6 5,83 6 7 2,53 -0,2495
Ítem 22 4 7 6,21 7 7 2,08 -2,4794
Ítem 24 1 7 3,48 3 4 2,41 0,22539

Mo
tiv

aci
ón

ext
rín

sec
a

Ítem 7 1 7 5,41

5,69

6 7 2,67 -0,9105
Ítem 11 4 7 5,28 5 5 2,10 -1,1757
Ítem 13 1 7 6,48 7 7 2,81 -0,8359
Ítem 30 2 7 5,59 5 5 2,27 -0,1515

Va
lor

aci
ón

de
 la 

tar
ea

Ítem 4 4 7 6,48

5,61

7 7 2,63 -1,6063
Ítem 10 2 7 6,48 7 7 2,40 -2,3801
Ítem 17 3 6 5,17 6 4 1,72 -0,8174
Ítem 23 3 7 5,34 6 7 2,03 -1,0346
Ítem 26 1 7 5,03 5 6 2,47 -0,7384
Ítem 27 2 7 5,14 5 7 2,26 -0,3026

Cr
een

cia
s

de
 co

ntr
ol

Ítem 2 4 7 6,45

5,74

7 7 2,67 -1,4051
Ítem 9 2 7 4,90 5 4 2,20 0,27464

Ítem 18 3 7 6,34 7 7 2,18 -1,373
Ítem 25 2 7 5,28 5 7 2,27 -0,5495

Cr
een

cia
s d

e a
uto

efi
cac

ia

Ítem 5 1 7 4,86

5,45

5 4 2,50 0,28443
Ítem 6 1 7 5,03 5 7 2,53 -0,8916

Ítem 12 2 7 6,90 7 7 2,51 -2,7485
Ítem 15 2 7 4,69 5 6 2,28 -0,001
Ítem 20 4 7 5,41 5 5 1,95 -0,5258
Ítem 21 5 7 6,38 7 7 2,07 -1,1755
Ítem 29 1 7 5,00 5 6 2,54 -0,5842
Ítem 31 1 7 5,31 5 5 2,46 0,32762
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An
sie

da
d

Ítem 3 1 7 4,28

3,41

4 2 2,56 0,15434
Ítem 8 1 7 4,07 4 3 2,47 -0,008

Ítem 14 1 5 2,31 2 3 2,46 0,43991
Ítem 19 1 7 3,21 3 1 2,02 0,46103
Ítem 28 1 7 3,21 2 2 2,42 0,68645

Los resultados del grupo control dan cuenta de un grupo que, aunque tiene un 
promedio en cada uno de los aspectos motivacionales bastante bueno, tiene 
una desviación estándar muy alta pues en la mayoría de los casos es mayor a 
2. Además, el Rango de respuestas en la mayoría de los casos es de 6 unidades, 
dándole mucha variación a los resultados obtenidos por cada estudiante com-
parado con el promedio del grupo.

Por otro lado, la asimetría negativa en la mayoría de las preguntas da cuenta 
de que la mayoría de los puntajes tiende a agruparse por encima del promedio. 

La ansiedad es uno de los aspectos que tiene el promedio más bajo con un va-
lor de 3,41, indicando que los estudiantes se encontraban un poco ansiosos al 
enfrentarse a las evaluaciones.

El aspecto que mejor se encuentra son las creencias de control, es decir que los 
estudiantes de este grado se sienten responsables de su aprendizaje. El segun-
do aspecto que se encuentra mejor es la motivación extrínseca, lo que quiere 
decir, que los estudiantes del grupo control le prestan mucha importancia a la 
calificación que puedan tener en el curso. 

Comparación de los cambios presentados entre el grupo control y el grupo 
experimental
A continuación, se muestra la tabla que compara los resultados obtenidos des-
pués de realizar la intervención en el grupo experimental con los obtenidos en 
el grupo control, en el cual no se intervino, sino que se observó como se había 
dicho antes:
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Tabla 2. Grupos experimental y control
Resultados de la preprueba

Grupo Experimental Grupo Control
Afirmación Mín. Máx. Desviación 

estándar
Alpha de

Crombach
Mín. Máx. Desviación

estándar
Alpha de

Crombach

Mo
tiv

aci
ón

int
rín

sec
a

Ítem 1 1 7 4,41 1,37

0,51

1 7 5,21 2,69

0,25
Ítem 16 1 6 4,04 1,13 1 6 5,83 2,53
Ítem 22 2 7 4,44 0,85 4 7 6,21 2,08
Ítem 24 1 7 4,85 1,65 1 7 3,48 2,41

Mo
tiv

aci
ón

ext
rín

sec
a

Ítem 7 1 7 5,30 1,74

0,56

1 7 5,41 2,67

0,54
Ítem 11 4 7 5,07 1,42 4 7 5,28 2,10
Ítem 13 1 7 5,22 1,19 1 7 6,48 2,81
Ítem 30 2 7 4,78 1,47 2 7 5,59 2,27

Va
lor

aci
ón

de
 la 

tar
ea

Ítem 4 4 7 4,56 1,37

0,78

4 7 6,48 2,63

0,76

Ítem 10 2 7 5,19 1,13 2 7 6,48 2,40
Ítem 17 3 6 4,81 0,91 3 6 5,17 1,72
Ítem 23 3 7 5,44 0,89 3 7 5,34 2,03
Ítem 26 1 7 4,59 1,49 1 7 5,03 2,47
Ítem 27 2 7 4,89 0,96 2 7 5,14 2,26

Cr
een

cia
s

de
 co

ntr
ol

Ítem 2 4 7 5,96 0,96

0,09

4 7 6,45 2,67

0,62
Ítem 9 2 7 4,37 1,10 2 7 4,90 2,20

Ítem 18 3 7 5,52 0,77 3 7 6,34 2,18
Ítem 25 2 7 4,41 1,11 2 7 5,28 2,27

Cr
een

cia
s d

e a
uto

efi
cac

ia

Ítem 5 1 7 4,11 1,60

0,85

1 7 4,86 2,50

0,69

Ítem 6 1 7 4,33 1,49 1 7 5,03 2,53
Ítem 12 2 7 5,56 1,16 2 7 6,90 2,51
Ítem 15 2 7 4,37 1,36 2 7 4,69 2,28
Ítem 20 4 7 5,00 0,94 4 7 5,41 1,95
Ítem 21 5 7 5,59 1,00 5 7 6,38 2,07
Ítem 29 1 7 4,52 0,85 1 7 5,00 2,54
Ítem 31 1 7 5,26 1,04 1 7 5,31 2,46

An
sie

da
d

Ítem 3 1 7 6,07 1,83

0,25

1 7 4,28 2,56

0,43
Ítem 8 1 7 2,70 1,37 1 7 4,07 2,47

Ítem 14 1 5 3,00 1,18 1 5 2,31 2,46
Ítem 19 1 7 3,11 1,69 1 7 3,21 2,02
Ítem 28 1 7 3,93 1,94 1 7 3,21 2,42
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Se puede ver en la tabla que antes de la intervención ambos grupos tenían 
características bastante diferentes, la desviación en el grupo experimental es 
cercana a 1 para todos los ítems mientras que la desviación en el grupo control 
es cercana a 2.

El alfa también tiene valores bastante diferentes en ambos grupos y esto no 
permite comparar de manera objetiva cada uno de los grupos pues son hete-
rogéneos.

A continuación se relacionan los resultados de las postpruebas en ambos gru-
pos: 

Tabla 3. Grupos experimental y control
Resultados de la postprueba

Grupo Experimental Grupo Control

Ítem Mín. Máx. Promedio Desviación 
estándar

Alpha de
Crombach Mín. Máx. Promedio Desviación

estándar
Alpha de

Crombach

Mo
tiv

aci
ón

int
rín

sec
a

1 2 7 4,41 1,37

0,61

1 7 4,19 1,62

0,25
16 2 7 5,04 1,13 1 7 4,32 1,94
22 4 7 5,52 0,85 4 7 6,45 0,89
24 1 7 3,96 1,65 1 7 4,39 1,75

Mo
tiv

aci
ón

ext
rín

sec
a

7 1 7 5,37 1,74

0,48

1 7 5,39 1,73

0,38
11 2 7 5,22 1,42 2 7 6,10 1,22
13 3 7 5,59 1,19 1 7 6,10 1,42
30 1 7 4,41 1,47 2 7 5,48 1,63

Va
lor

aci
ón

de
 la 

tar
ea

4 3 7 5,56 1,37

0,64

2 7 5,74 1,26

0,78

10 3 7 5,74 1,13 2 7 6,00 1,29
17 4 7 5,30 0,91 3 6 4,68 0,87
23 4 7 5,59 0,89 3 7 5,29 1,10
26 1 7 4,93 1,49 1 7 4,68 1,54
27 4 7 5,67 0,96 2 7 5,42 1,54

Cr
een

cia
s

de
 co

ntr
ol

2 4 7 6,19 0,96

0,02

4 7 6,10 1,04

0,57
9 3 7 4,30 1,10 2 7 4,74 1,67

18 4 7 5,85 0,77 3 7 5,77 1,18
25 3 7 4,63 1,11 2 7 5,32 1,47



Nora Patricia Barrera Gómez, Leidy Jhoana Castaño Quintero, Laura M
aría Reinoso Flórez, Ingrid Saray Ruiz Soto, Jorge Eliécer Villarreal Fernández

La contextualización de la enseñanza de las matemáticas en el desarrollo de los niveles de motivación. 
La solución de problemas97

Cr
een

cia
s d

e a
uto

efi
cac

ia

5 2 7 4,52 1,60

0,85

1 7 4,00 1,34

0,83

6 1 7 3,81 1,49 1 7 4,26 1,86
12 4 7 5,96 1,16 2 7 5,74 1,34
15 2 7 4,37 1,36 2 7 4,94 1,41
20 4 7 4,96 0,94 4 7 5,65 1,02
21 4 7 5,19 1,00 5 7 6,58 0,72
29 5 7 6,22 0,85 1 7 4,87 1,48
31 3 7 5,63 1,04 1 7 4,52 1,43

An
sie

da
d

3 1 7 5,15 1,83

0,41

1 7 4,00 1,91

0,29
8 1 5 2,52 1,37 1 7 3,65 2,12

14 1 4 2,37 1,18 1 7 2,32 1,62
19 1 7 3,22 1,69 1 6 2,58 1,61
28 1 7 3,33 1,94 1 7 3,03 1,91

En la Tabla 3 podemos observar que tanto el grupo experimental como el gru-
po control obtuvieron valores parecidos de la desviación estándar en la pos-
tprueba. 

El coeficiente de alfa cercano a cero, en algunos de los aspectos motivacionales, 
se traduce como poca confiabilidad del test para estos aspectos.

Ambos grupos tienen rangos en los ítems muy parecidos. Esto da cuenta de 
la diversidad de respuestas que podemos encontrar en un mismo grado sin 
importar la metodología de enseñanza que se implemente.

En el Gráfico 10 podemos ver los promedios obtenidos de cada aspecto moti-
vacional tanto por el grupo control como por el grupo experimental.

Ambos grupos tienen valores parecidos de ansiedad, es decir, que este factor 
parece no poder modificarse solamente con la forma de enseñanza, sino que 
tiene que cambiar también la manera de evaluación.

Las creencias de autoeficacia son también muy cercanas entre los dos grupos, 
es decir que la capacidad que los estudiantes sienten que tienen para resolver 
algo pueden no ser algo modificable.
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Gráfico 10. Resultados de las postpruebas

La motivación extrínseca es más alta en el grupo experimental que en el grupo 
control, por lo tanto, por medio de la contextualización se puede mejorar este 
aspecto.

Los estudiantes del grupo experimental tienen una motivación intrínseca un 
poco más alta que los del grupo control.

Análisis de los instrumentos de control del grupo experimental
Como se mencionó antes, el análisis de los resultados se realizó a partir de la 
triangulación entre los diferentes estamentos y los indicadores del test, así en-
tonces los resultados del análisis de las entrevistas se triangularon con las ob-
servaciones realizadas en las diferentes clases cuyos registros se encuentran en 
los diarios de campo y con los indicadores del test MSLQ. El proceso de cate-
gorización y triangulación posibilitó identificar algunos aspectos coincidentes 
o divergentes, en relación con: gusto y/o curiosidad por aprender, calificación 
y/o reconocimiento como centro de aprendizaje, interés e importancia de los 
contenidos, utilidad del aprendizaje, seguridad por un excelente desempeño, 
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esfuerzo y responsabilidad por el aprendizaje, inseguridad en evaluaciones y 
reflexión sobre el desempeño en la evaluación. A continuación, se presentan 
algunos de los hallazgos obtenidos a partir de la triangulación.

Metas de orientación intrínseca
- Gusto y/o curiosidad por aprender
Con respecto a esta subcategoría se encontró que hubo interés tanto en lo rela-
cionado con el trabajo por proyectos realizados en estadística, como por el tra-
bajo realizado en matemáticas a través de la resolución de problemas, pues la 
gran mayoría de los estudiantes mostraron disposición, curiosidad e inquietud 
por saber cómo realizar las actividades propuestas, adicional a esto se percibía 
en ellos el deseo de aclarar las dudas y poder comprender los conceptos. Tan-
to así que expresiones como: “uno puede aprender más a base de actividades 
diferentes, lo mismo cansa”, obtenidas de la entrevista dieron cuenta que el 
trabajo realizado los incitó a interesarse un poco más por el aprendizaje de los 
contenidos vistos.

Metas de orientación extrínseca
- Calificación y/o reconocimiento como centro de aprendizaje
En esta segunda subcategoría se encuentra que con la información registrada 
en los diarios de campo y las entrevistas, se evidencia cierta contradicción, 
debido a que en los registros del diario se tiene que los estudiantes hacen las 
actividades sin esperar ningún tipo de premio o recompensa, pues estas les 
resultaron agradables y eran realizadas por el gusto en sí (es de aclarar que en 
ningún momento se les mencionó que se daría nota por la realización de las 
mismas), esto para el caso específico de la resolución del problema, y en lo que 
respecta al trabajo mediante proyectos hubo momentos en los que la nota jugó 
un papel importante para la realización de la actividad.

De este modo se evidencia que la nota continúa siendo un factor de motiva-
ción para los estudiantes, sin embargo, a partir del trabajo realizado fue posible 
constatar que con la implementación de nuevas estrategias de enseñanza se 
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puede lograr que el estudiante disfrute de su aprendizaje por el gusto que este 
le genera más que por una nota.

Valoración de la tarea
- Interés e importancia de los contenidos 
Para darnos cuenta que esta subcategoría tuvo mejoramiento, bastó no solo 
con ver la actitud que asumió la gran mayoría de los estudiantes cuando rea-
lizaban tanto las actividades basadas en la resolución de problemas, como en 
el trabajo por proyectos, sino también el escucharlos diciendo cosas como: 
“interesante, yo nunca había visto eso, uno aprende mejor”, “aprendí cosas que 
no sabía”.

- Utilidad de los contenidos
Sobre esta subcategoría podemos decir que se logró evidenciar en la mayoría 
de estudiantes cierta conciencia o claridad acerca de la utilidad que pudiera te-
ner el aprendizaje de estos contenidos, puesto que mientras unos consideraban 
que el aprendizaje de estos contenidos les podía ser útil en otras materias, otros 
por el contrario pensaban que “esto no tiene aplicación en otras materias, eso 
se ve en carreras profesionales o en empresas importantes que necesitan hacer 
estudios sobre algo y encuestan la gente”, esto en el caso específico del trabajo 
mediante proyectos, y con respecto a la resolución de problemas se llegó al 
consenso de que “las operaciones con reales si se aplican en la vida, se ve más”.

Creencias de control del aprendizaje
- Esfuerzo y responsabilidad por el aprendizaje
Con respecto a este aspecto podemos decir que muchos de los estudiantes 
que estaban entregados y comprometidos con el desarrollo de las actividades 
propuestas obtuvieron resultados que nos permitieron ver que alcanzaron a 
adquirir grandes niveles de conocimiento sobre los contenidos tratados, mien-
tras que los que no lo hacían sus resultados eran contrarios, pues no presta-
ban atención, no se concentraban y tampoco dedicaban tiempo a estudiar por 
fuera, cabe resaltar que estos últimos eran pocos. Además, la realización de las 
entrevistas permitieron confirmar dichas apreciaciones, así por ejemplo tene-
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mos expresiones como: “No estudio”, “No estudio, con lo que capto en clase, si 
lo entiendo en clase ya en la casa no lo haría”, “En Internet, los ejemplos de los 
títulos del cuaderno” y “Miro los ejemplos del cuaderno y la teoría, y soluciono 
los mismos ejemplos del cuaderno”.

Creencias de autoeficacia
- Seguridad por un excelente desempeño 
Aunque los resultados de esta subcategoría en un principio no fueron muy 
evidentes sobre todo en el momento en que los estudiantes tuvieron que en-
frentarse a la resolución del problema planteado sobre el vaso de leche, puesto 
que mostraron cierta resistencia, no se sentían capaces de resolverlo, lo veían 
difícil y consideraban que eso no era un problema matemático, que estaba mal 
planteado (por no tener datos numéricos), luego de que se familiarizaron y 
lo comprendieron, pudieron participar de manera conjunta, dando diferentes 
alternativas de solución, mostrándose seguros con sus aportes, hasta el punto 
de defender con argumentos sus propuestas de solución.

Ahora bien, respecto a los contenidos trabajados en estadística mediante el 
trabajo por proyectos, los estudiantes mostraron una gran seguridad frente 
a las capacidades que tenían para desempeñarse en la realización de las tres 
primeras fases del proyecto, pues lograron familiarizarse fácilmente con lo 
propuesto en cada una de ellas, aunque para el desarrollo de la última fase tal 
vez por cuestiones de tiempo se sintieron presionados para la solución de esta 
Guía, su desempeño y percepción fue diferente para algunos de ellos, pues se 
sentían enredados, perdidos y no lograban comprender lo que se les pedía, de 
hecho una de sus respuestas en cuanto al trabajo de estadística fue: “en lo del 
cuaderno no hay problema, todo lo entendí, las tres primeras fases, también 
muy bien pero en la cuarta fase muchas dudas” y “el último quizá porque no 
entendí bien el tema y no hubo tiempo para que me explicaran, no dieron más 
oportunidades”.

Ansiedad
- Inseguridad en evaluaciones 
Respecto a esta subcategoría se notó que algunos estudiantes en el momen-
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to de presentar evaluaciones (examen de periodo y quiz) intentaban mirar 
las respuestas del compañero del lado, demostraron de cierto modo que no 
confiaban en lo que sabían, reflejaban en su rostro preocupación, realizaban 
movimientos con sus extremidades que manifestaban inquietud y nerviosis-
mo, además se vio que dedicaban mucho tiempo a la realización de aquellas 
preguntas que les daban mayor dificultad resolver, aunque cabe resaltar que en 
unos cuantos estudiantes el hecho de presentar una evaluación pareciera no 
afectarlos emocionalmente. Sin embargo, no podemos pasar por alto que el 
solo hecho de saber que serán evaluados nuestros conocimientos genera en la 
mayoría de las personas presión y/o tensión, lo que lleva en muchas ocasiones 
a no dar lo mejor de sí, aunque en otros momentos tengamos certeza de lo que 
sabemos.

- Reflexión sobre el desempeño en la evaluación
Esta subcategoría alude a la reflexión que hacen los estudiantes sobre las con-
secuencias que puede acarrear el no haber estudiado el tiempo necesario para 
presentar la evaluación, el equivocarse en algún proceso de lo que debe hacer, 
o el solucionar de manera inmediata la prueba evaluativa, sin detenerse a com-
prender lo que se pide que haga y el entregarlo sin revisar, otro factor puede 
ser la inadecuada metodología de estudio o aprendizaje. Así por ejemplo hubo 
estudiantes que hacían explícita su preocupación durante y después de presen-
tar la prueba, pues decían que “…como no la sabía hacer me ponía a pensar, 
ganas de hablar, desespero”.

Es de resaltar que el análisis anterior se realizó con la información obtenida del 
grupo experimental, pues con el grupo control solo realizamos observaciones 
de aula con las que se llevó un seguimiento sobre la metodología implemen-
tada por el maestro y la actitud que asumían los estudiantes frente a las clases, 
de la cual podemos afirmar que se siguió un esquema tradicional por parte 
del maestro, pues él se dedicaba a exponer los contenidos, resolver ejemplos 
sencillos y algunos complicados, que daba cuenta de una enseñanza repetitiva, 
en la que la participación de los estudiantes no era muy activa ya que el papel 
asumido por ellos, era generalmente ser receptores de información, en la que 
en muchas ocasiones estaban dispersos a lo que se les exponía. 
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CONCLUSIONES
El esfuerzo del docente hacia la contextualización de los contenidos mate-
máticos permite la obtención de mejores resultados en la activación de los 
dispositivos básicos del aprendizaje de los estudiantes y, por lo tanto, mejora 
la posibilidad de construir conocimientos, ya que a partir del planteamien-
to de actividades que involucren situaciones reales o al menos cercanas a los 
estudiantes, se ayuda a despertar en ellos las capacidades críticas y creativas 
cuando buscan estrategias para llegar a la solución de una situación planteada. 
Además, los hechos de aplicar los conceptos matemáticos a situaciones coti-
dianas generan interés para aprender y comprender los mismos.

Las guías didácticas o guías de trabajo elaboradas bajo la metodología de re-
solución de problemas, permiten la contextualización de los contenidos mate-
máticos y por ende del conocimiento, el desarrollo del pensamiento crítico de 
los estudiantes y mejorar sus niveles de motivación. En cuanto a los docentes 
ayuda a fortalecer sus conocimientos disciplinares y por consiguiente actuali-
zación de los mismos.

A través de la matemática en el contexto, el estudiante tiende a hacerse respon-
sable de su propio aprendizaje generándose en este habilidades para conseguir 
su autonomía (en el aprendizaje) y hacer más eficiente el trabajo en equipo, 
considera como un sistema con un proceso social que tiende a la construc-
ción de una matemática para toda la vida. Se cambia, además, el paradigma 
educativo que se centraba en el profesor a otro que gira alrededor del alumno. 
Es importante que el profesor realice investigaciones educativas para apoyar 
su actividad laboral y así elevar la calidad académica de la educación, ya que 
“docencia e investigación no deben separarse”.

Este tipo de trabajo puede llevar al maestro a tomar conciencia sobre el impac-
to que tiene la metodología de enseñanza que implementa en el aula de clase y 
a partir de allí, buscar el método más conveniente con el fin de que los conte-
nidos enseñados tengan algún significado para el estudiante, facilitándole así, 
relacionar la matemática con su entorno y el modo en que interactúa con él.
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Desde los estándares y lineamientos curriculares de matemáticas del Ministe-
rio de Educación Nacional se plantea que la enseñanza de esta área debe darse 
de manera contextualizada, sin embargo, vemos que la mayoría de maestros 
hacen caso omiso a este planteamiento por diversas razones, por tanto no op-
tan por desarrollar sus clases de modo tal que los contenidos se hagan familia-
res y cercanos a la realidad del estudiante. Teniendo en cuenta los resultados 
obtenidos con la realización de esta investigación podemos decir que aunque 
tanto para el maestro como para el estudiante el trabajo a partir de una ense-
ñanza de la matemática contextualizada demande mayor esfuerzo y dedica-
ción, los resultados que se puedan obtener serán satisfactorios, ya que a partir 
de la aplicación del trabajo por proyectos y la resolución de problemas como lo 
fue nuestro caso, se logró mejorar en cierto grado varios de los aspectos moti-
vacionales en los estudiantes hacia el aprendizaje de la matemática.

Las conclusiones que sacamos respecto a contextualizar la enseñanza de las 
matemáticas mediante la resolución de problemas y el trabajo por proyectos 
con relación a los aspectos motivacionales son:
- Los estudiantes valoran más las tareas cuando estas tienen sentido para 

ellos.
- La motivación intrínseca es un aspecto difícil de cambiar a corto plazo. 

Quizás mediante el desarrollo de un trabajo contextualizado por más tiem-
po se puedan ver mejorías.

- Los estudiantes incrementan su motivación extrínseca si los procesos de 
aprendizaje son tenidos en cuenta para la evaluación, ya que estos le pres-
tan más atención a los procesos de enseñanza con el fin de obtener mejores 
notas.

- Los estudiantes no siempre son conscientes de lo que el profesor enseña y 
evalúa en un periodo académico y por eso sus creencias de eficacia, aunque 
mejoran, no lo hacen de la manera esperada. Por ello, se hace necesario que 
al principio de cada tarea se les explique lo que harán y lo que se espera que 
logren con dicho trabajo.

- En general los estudiantes tienen creencias de control positivas, pues se 
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muestran seguros antes sus capacidades de aprendizaje; sin embargo estas 
se pueden mejorar aún más contextualizando la enseñanza.

- La ansiedad es un factor que no puede modificarse o alterarse simplemente 
al cambiar la metodología de enseñanza, es necesario, además, cambiar la 
forma en la que se evalúa a los estudiantes para observar si este factor puede 
mejorar o realizar otras acciones

REFERENCIAS
Alsina, A. & Domingo, M. (2007). ¿Cómo aumentar la motivación para apren-

der matemáticas? SUMA, (56), 23-31.
Azcoaga, J. (1987). Aprendizaje fisiológico. Psicología, lenguaje y aprendizaje, 

Actas de las Primeras Jornadas Nacionales de APINEP (pp. 17-32).
Batanero, C. (s.f.). Estadística con proyectos. Universidad de Granada: Departa-

mento de Didáctica de la Matemática.
Cardozo, A. (2008). Motivación, aprendizaje y rendimiento académico en es-

tudiantes del primer año universitario. Laurus, Revista de Educación, 
14(28), 209-237. 

Cisterna, F. (2005). Categorización y triangulación como procesos de valida-
ción del conocimiento en investigación cualitativa. Theoria, 14(1), 61-
71.

Contreras, L. (s.f.). Marco teórico sobre el papel de la resolución de problemas 
en el aula. Recuperado el 3 de julio de 2014, de http://www.uhu.es/luis.
contreras/tesistexto/cap3.htm

D’Amore, F. P. (2001). Matemática de la cotidianidad. Paradigma, XXII(1), 59-
72.

D’Amore, B. & Fandiño Pinilla, M. I. (2001). Matemática de la cotidianidad. 
Paradigma, XXII(1), 59-72. 

Díez, J. (2004). L’ensenyament de les matemàtiques en l’educació de persones 
adultes. Un modeldialògic (Tesis Doctoral no publicada. Universidad de 
Barcelona, Barcelona.

Font, V. (1994). Motivación y dificultades de aprendizaje en matemáticas. 
SUMA, 17, 10-16. 



No
ra

 Pa
tri

cia
 B

ar
rer

a G
óm

ez
, L

eid
y J

ho
an

a C
as

tañ
o Q

uin
ter

o, 
La

ur
a M

ar
ía 

Re
ino

so
 Fl

ór
ez

, In
gr

id 
Sa

ra
y R

uiz
 So

to,
 Jo

rge
 El

iéc
er 

Vi
lla

rre
al 

Fe
rn

án
de

z
La contextualización de la enseñanza de las matemáticas en el desarrollo de los niveles de motivación. 
La solución de problemas 106

Frazer, M. (2008). Solving Chemical Problems. Chemical Society Review, 11(2), 
171-190.

Gallardo, P. C. (2009). La matemática en el contexto de las ciencias. Innovación 
Educativa, 9(46), 15-23.

García, T. A. (1995). Assessing students motivation and learning strategies: The 
motivated strategies for learning questionnaire. The Annual Meeting of 
the American Educational Research Association. San Francisco.

García, T. & Pintrich, P. R. (1995). Assessing students motivation and learning 
strategies: The motivated strategies for learning questionnaire. Presen-
ted at the Annual Meeting of the American Educational Research Asso-
ciation. San Francisco, CA, Estados Unidos. 

Guzmán, M. D. (2007). Enseñanza de las ciencias y la matemática. Revista Ibe-
roamericana de Educación, (43), 19-58.

Hernández, C., Fernández, C. & Baptista, P. (2006). Metodología de la Investi-
gación (4a ed.). México: McGraw-Hill Interamericana.

Huertas, J. A. (1997). Motivación. Querer aprender. Buenos Aires, Argentina: 
Aique.

Jessup, M. (1998). Resolución de problemas y enseñanza de las ciencias. Tecne, 
Episteme y Didaxis, (3), 1-11. 

Jurdak, M. & Shahin, I. (1999). An ethnographic study of the computational 
strategies of a group of young street vendors in Beirut. Educational Stu-
dies in Mathematics Education, 40(2), 155-172.

Jurdak, M. & Shahin, I. (2001). Problem solving activity in the work place and 
the school: the case of constructing solids. Educational Studies in Mathe-
matics Education, 47(3), 297-315.

Lave, J. (1988). Cognition in practice. New York: Cambridge University.
Martín-Díaz, M. (2002). Enseñanza de las ciencias ¿para qué? Recuperado el 19 

de febrero de 2014, de Revista Electrónica de enseñanza de las ciencias: 
http://www.saum.uvigo.es/reec/volumenes/volumen1/Numero2/Art1.
pdf

Ministerio de Educación Nacional (1996). Lineamientos curriculares de mate-
máticas. Bogotá: Editorial Magisterio.



Nora Patricia Barrera Gómez, Leidy Jhoana Castaño Quintero, Laura M
aría Reinoso Flórez, Ingrid Saray Ruiz Soto, Jorge Eliécer Villarreal Fernández

La contextualización de la enseñanza de las matemáticas en el desarrollo de los niveles de motivación. 
La solución de problemas107

Ministerio de Educación Nacional (2008). Estándares básicos de competencias 
en matemáticas. Bogotá: Editorial Magisterio.

Nérici, I. G. (1985). Motivación en el aprendizaje. En I. G. Nérici, Hacia una di-
dáctica general dinámica (pp. 203-223). Buenos Aires, Argentina: Kape-
lusz S.A.

Núñez, C. (1996). Lo que subyace tras el comportamiento de nuestro alumna-
do en una clase de matemáticas, Uno: Revista de Didáctica de las Mate-
máticas, (7), 118-124.

Núñez, T. S. (1996). Street mathematics and school mathematics. New York: 
Cambridge University Press.

Perales Palacio, F. (1993). La resolución de problemas: Una revisión estructu-
rada. Enseñanza de las Ciencias, 2(2), 170-178.

Pérez Rojas, L. B. & Acosta Trujillo, M. O. (2003). Teorías del Aprendizaje. Me-
dellín: Departamento de Publicaciones FUNLAM.

Pintrich, P. S. (1991). A manual for the use of the Motivational Strategies for 
Learning Questionnaire (MSLQ). AnnArbor, MI: NCRIPTAL, the Uni-
versity of Michigan.

Pintrich, P. (1992). Students’ motivational beliefs and their cognitive engage-
ment in classroom academic tasks. In E. D. Schunk & N. L. J. Meece 
(Eds.), Students perceptions in the classroom (pp. 149-183). Hillsdale, 
Edits.

Pintrich, P. R. & Schrauben, B. (1992). Students’ motivational beliefs and their 
cognitive engagement in classroom academic tasks. En D. H. Schunk 
& J. Meece (Eds.), Students perceptions in the classroom (pp. 149-183). 
Hillsdale, N.J.: Lawrence Erlbaum.

Pintrich, P. R., Smith, D. A., García, T. & Mckeachie, W. J. (1991). A manual for 
the use of the motivational strategies for learning questionnaire (MSLQ). 
AnnArbor, MI: NCRIPTAL, the University of Michigan.

Pozzi, S. N. (1998). Tools in practice, mathematics in use. Educational Studies 
in Mathematics Education, 36(2), 105-122.

Pozzi, S., Noss, R. & Hoyles, C. (1998). Tools in practice, mathematics in use. 
Educational Studies in Mathematics Education, 36(2), 105-122. 



No
ra

 Pa
tri

cia
 B

ar
rer

a G
óm

ez
, L

eid
y J

ho
an

a C
as

tañ
o Q

uin
ter

o, 
La

ur
a M

ar
ía 

Re
ino

so
 Fl

ór
ez

, In
gr

id 
Sa

ra
y R

uiz
 So

to,
 Jo

rge
 El

iéc
er 

Vi
lla

rre
al 

Fe
rn

án
de

z
La contextualización de la enseñanza de las matemáticas en el desarrollo de los niveles de motivación. 
La solución de problemas 108

Ramos, A. B. & Font, V. (2006). Contesto e contestualizzazione nell’insegna-
mento e nell’apprendimento della matematica. Una prospettiva ontose-
miotica. La Matematica e la Sua Didattica, 20(4), 535-556.

Rinaudo, M. C. (2003). Motivación y uso de estrategias en estudiantes univer-
sitarios. A manual for the use of the Motivational Strategies for Learning 
Questionnaire (MSLQ). Anales de Psicología, 19(1), 107-119.

Rinaudo, M. C., Chiecher, A. & Donolo, D. (junio de 2003). Motivación y uso 
de estrategias en estudiantes universitarios. A manual for the use of the 
Motivational Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ). Anales de 
Psicología, 19(1), 107-119.

Scribner, S. (1984). Studing working intelligence. Cambridge MA, Harvard Uni-
versity Press.

Scribner, S. (1986). Thinking in action: Some characteristics of practical thou-
ght. Sternberg & R. Wagner (Eds.), Practical intelligence nature and ori-
gins of competence in the everyday world. New York: Cambridge Univer-
sity Press.

Vásquez, C. (2004). Reflexiones y ejemplos de situaciones didácticas para una 
adecuada contextualización de los contenidos científicos en el proceso 
de enseñanza. Revista EUREKA sobre Enseñanza y Divulgación de las 
Ciencias, 1(3), 214-223.



109

AUTORREGULACIÓN EN EL APRENDIZAJE
DE LAS CIENCIAS BÁSICAS EN LA EDUCACIÓN 
SUPERIOR. “UN ENFOQUE BASADO
EN LOS TEXTOS DEL SISTEMA FONTÁN”*

Dany Esteban Gallego Quiceno1

Jairo Andrés Sastoque Zapata2

Jorge Eliécer Villarreal Fernández3

Óscar Andrés Cuéllar Rojas4

Maribel Molina Correa5

* Capítulo de libro resultado del proyecto de Investigación: “El mejoramiento del rendimiento aca-
démico en física a través de propuestas de enseñanza basadas en los estilos aprendizaje de los 
estudiantes”. Realizado por el Grupo de Investigación AGLAIA de la Corporación Universitaria 
Americana.

1. Doctor en Tecnología Educativa, Centro Universitario Mar de Cortés. Magíster en Investigación 
en la Enseñanza y el Aprendizaje de las Ciencias Experimentales, Sociales y Matemáticas, Uni-
versidad Internacional de Andalucía. Magíster en Educación, Ministerio de Educación Nacional 
– Mineducación. Vicerrector Académico de la Corporación Universitaria Americana, Sede Me-
dellín. dgallego@coruniamericana.edu.co

2. Magíster en la Enseñanza y el Aprendizaje en Ciencias Experimentales, Sociales y Matemáticas, 
Universidad de Huelva. Docente de la Corporación Universitaria Americana. 

 jsastoque@coruniamericana.edu.co
3. Docente de la Corporación Universitaria Americana, Sede Medellín. 
 jvillarrealf@coruniamericana.edu.co
4. Magíster en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Colombia, 

Sede Medellín. ocuellar@coruniamericana.edu.co
5. Doctora en Ciencias de la Educación, Universidad del Atlántico. Magíster en Educación, Univer-

sidad del Norte. Especialista en Educación Continuada, Universidad Metropolitana. Vicerrectora 
Académica, Corporación Universitaria Americana. mmolinac@coruniamericana.edu.co

mailto:dgallego@coruniamericana.edu.co
mailto:jsastoque@coruniamericana.edu.co
mailto:jvillarrealf@coruniamericana.edu.co
mailto:ocuellar@coruniamericana.edu.co


Da
ny

 Es
teb

an
 G

all
eg

o Q
uic

en
o, 

Jai
ro

 A
nd

rés
 Sa

sto
qu

e Z
ap

ata
, Jo

rge
 El

iéc
er 

Vi
lla

rre
al 

Fe
rn

án
de

z, 
Ós

ca
r A

nd
rés

 C
ué

lla
r R

oja
s, M

ar
ibe

l M
oli

na
 C

or
rea

Autorregulación en el aprendizaje de las ciencias básicas en la educación superior. 
“Un enfoque basado en los textos del sistema Fontán” 110

RESUMEN
A partir de la instauración de un modelo pedagógico basado en procesos autorregulativos en la 
Corporación Universitaria Americana, surge la necesidad de resignificar el papel del docente y 
por ende sus estrategias y herramientas en el acompañamiento por la construcción del apren-
dizaje. El presente texto muestra los resultados de una investigación cualitativa por medio de 
un estudio instrumental de casos, realizado en la Corporación Universitaria Americana sede 
Medellín a 120 estudiantes de segundo semestre en los cursos de Cálculo y Estadística Descrip-
tiva. Desde el cual se propone el diseño y posterior evaluación de resultados de la utilización de 
guías basadas en la experiencia que se presenta en el sistema Fontán. Se evalúa la pertinencia 
de desarrollar guías dentro del contexto de la enseñanza de las Ciencias Básicas en la educación 
superior y los alcances de aprendizaje desarrollados por el educando.
Del anterior trabajo se encontró que las estudiantes participantes en la investigación, mues-
tran una gran apropiación conceptual de las diferentes temáticas desarrolladas, se encuentran 
muchas fortalezas en el aprendizaje y en el desarrollo de competencias acordes a los desafíos 
educativos del siglo XXI que se basan fundamentalmente en los planteamientos de Pierre Faure 
Atanasio Roldán y Buenaventura Fontán, ya que se desarrolla un mayor grado de decisión, par-
ticipación, independencia, autocontrol y capacidad investigativa. Como debilidad se encontró 
que la resolución de algunos tipos de situaciones problema requiere mayor acompañamiento del 
docente y es difícil de desarrollar con la implementación de guías.

Palabras clave: Autorregulación, Enseñanza de las Ciencias Básicas, Sistema de enseñanza Fon-
tán, Educación superior.

SELF-REGULATION IN THE LEARNING OF BASIC SCIENCES IN HIGHER EDUCA-
TION. “AN APPROACH BASED ON THE TEXTS OF THE FONTAN SYSTEM”

ABSTRACT
From the establishment of a pedagogical model based on regulatory authoring processes in the 
Corporacion Universitaria Americana, the need arises to reframe the role of the teacher and 
therefore his strategies and tools in the accompaniment by the construction of learning. The 
following text shows the results of a qualitative investigation by means of an instrumental study 
of cases, carried out in the Corporacion Universitaria Americana of Medellin, to 120 second 
semester students in the courses of Calculation and Descriptive Statistics, from which it is pro-
posed the design and subsequent evaluation of results of the use of guides based on the expe-
rience that is presented in the Fontán system. It is evaluated the relevance of developing guides 
within the context of the teaching of the Basic Sciences in higher education and the learning 
scope developed by the student.
From the previous work, it was found that the students participating in the research show a great 
conceptual appropriation of the different themes developed, there are many strengths in learn-
ing and in the development of competences according to the educational challenges of the 21st 
century, which are fundamentally based In the approaches of Pierre Faure, Atanasio Roldan and 
Buenaventura Fontán, since a greater degree of decision, participation, independence, self-con-
trol and investigative capacity are being developed. As a weakness, it was found that the resolu-
tion of some types of problem situations requires greater accompaniment of the teacher and is 
difficult to develop with the implementation of guides.

Keywords: Self-control, Basic Sciences learning, Fontán Learning System, Higher education.
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INTRODUCCIÓN
La Corporación Universitaria Americana, proyecta la formación de profesio-
nales competentes, integrales e investigativos, con proyección social y empre-
sarial, comprometidos con la realidad del país, con capacidad de autoevaluarse 
continuamente para planear, ejecutar, controlar y mejorar la calidad de los ser-
vicios que presta, con creatividad, innovación, rigurosidad e iniciativa (Corpo-
ración Universitaria Americana, 2012).

Para lograr el afianzamiento de estas características profesionales, y basado en 
lo planteado en la revolución del conocimiento, es necesario propender por 
el desarrollo de habilidades mentales superiores como el pensamiento crítico 
y la metacognición, entre otras, que le permitan el aprendizaje autónomo y la 
autorregulación permanente de su propio proceso de formación. Autoeva-
luarse continuamente para planear, ejecutar, controlar y mejorar la calidad de 
los servicios que presta, con creatividad, innovación, rigurosidad e iniciativa 
(Corporación Universitaria Americana, 2012).

Adoptar un modelo pedagógico basado en procesos autorregulativos, supo-
ne para la Corporación Universitaria Americana, la búsqueda de estrategias 
que permitan llevar a la práctica la posibilidad de que los estudiantes puedan 
lograr la autorregulación en el aprendizaje y la construcción de competencias 
necesarias para su desarrollo profesional a partir de procesos cognitivos de 
orden superior. Para tal fin desde el Departamento de Ciencias Básicas de la 
Corporación, se plantea, entre otras, una propuesta basada en textos autodi-
dácticos bajo el esquema del sistema Fontán (Sastoque & Gallego, 2014) desde 
el cual se pretende establecer la relación de enseñanza-aprendizaje a través de 
una serie de textos especialmente diseñados para incentivar la autodidaxis en 
el aprendizaje de cualquier disciplina, y por lo tanto favorecer la autorregula-
ción de los procesos, encaminar el aprendizaje desde las decisiones y necesida-
des que el estudiante lea del contexto y sus intereses. 

Elaborar un diseño de textos que se adapten a la propuesta establecida des-
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de el modelo pedagógico de la Corporación y que responda a las necesidades 
actuales contextuales y de los intereses personales, supone una serie de pasos 
establecidos en los capítulos siguientes, además de análisis de la eficacia de la 
implementación de dicha propuesta, los pormenores encontrados en ella y las 
conclusiones que se deducen de este trabajo.

METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN
La metodología de la presente investigación, se fundamenta en la investigación 
cualitativa por medio del estudio instrumental de casos, que se entiende como 
un método empleado para estudiar un individuo o una institución en un en-
torno o situación única y de una forma lo más intensa y detallada posible; es de 
carácter descriptiva, ya que describe la situación prevaleciente en el momento 
de realizarse el estudio. 

Según Yin (1994) un estudio de caso es “una investigación empírica que estudia 
un fenómeno contemporáneo dentro de su contexto de la vida real, especialmente 
cuando los límites entre el fenómeno y su contexto no son claramente evidentes. 
(...) Una investigación de estudio de caso trata exitosamente con una situación 
técnicamente distintiva en la cual hay muchas más variables de interés que datos 
observacionales; y, como resultado, se basa en múltiples fuentes de evidencia, 
con datos que deben converger en un estilo de triangulación; y, también como 
resultado, se beneficia del desarrollo previo de proposiciones teóricas que guían 
la recolección y el análisis de datos”.

Dentro del presente estudio no hay interés de generalización, se tratará de in-
terpretar, no tendría sentido generalizar las conclusiones de una investigación 
por el método de estudio instrumental de caso ya que por su carácter cuali-
tativo es una investigación holística y de una comunicación más horizontal 
entre el investigador y los informantes, es decir, es natural comparada con una 
investigación cuantitativa; es el otro quien informa, se interpretará la realidad 
de los informantes.
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LA GUÍA COMO ELEMENTO DE INFLUENCIA EN LA EDUCACIÓN 
PERSONALIZADA PARA EL APRENDIZAJE POR AUTORREGULA-
CIÓN
El sistema de educación personalizada está basado en una visión holística de 
la persona y de sus necesidades sociales y culturales. Las metodologías y lec-
ciones no pueden ser separadas del todo de este fundamento psicológico y 
filosófico. Sin embargo, con creatividad se pueden adaptar ciertos aspectos del 
sistema de educación personalizada para incorporarlos en proyectos educati-
vos de otro estilo.

Podemos ampliar el concepto anterior, basándonos de manera clara en la defi-
nición que nos brinda Álvaro Vélez (1984) al respecto: “La educación persona-
lizada es un espíritu y un proyecto pedagógico que centra su atención en la perso-
na del alumno para ayudarlo a prepararse para la sociedad que necesite y cree”.

También encontramos una definición muy acorde en el concepto de García 
Hoz (1971), quien afirma:
 

La educación personalizada, responde al intento de estimular a un suje-
to para que vaya perfeccionando su capacidad de dirigir su propia vida, 
dicho de otro modo, desarrollar su capacidad de hacer efectiva la liber-
tad personal, participando, con sus características peculiares, en la vida 
comunitaria (…) El más profundo significado de la educación persona-
lizada se halla no en ser una forma o método nuevo de enseñanza más 
eficaz, sino en convertir el trabajo de aprendizaje en un elemento de 
formación personal a través de la elección de trabajos y la aceptación de 
responsabilidades por parte del escolar mismo.

Ahora bien, la educación personalizada es un espíritu que se esfuerza y enca-
mina a la creación de un ambiente favorable que haga posible la expansión y el 
total desarrollo de la persona. Desarrollo que puede considerarse bajo ciertos 
principios considerados como esenciales y que son considerados por Álvaro 
Vélez Escobar así: La individualidad y el ritmo personal, la libertad y la res-
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ponsabilidad, la actividad y la creatividad, la socialización y la normalización 
en el trabajo.

Para potencializar la autonomía como eje de la educación personalizada, el 
trabajo del maestro debe afianzar el aprendizaje a través de diferentes ins-
trumentos y técnicas que proyecten la adquisición de los conceptos hacia la 
formación integral del aprendiz, esto es, formar para la vida (Silva, García, 
Araque, Aguirre & Gálvez, 2016). Dentro de este proceso, o mejor llamado, re-
lación alumno – profesor, la educación personalizada por procesos autorregu-
lativos, puede utilizar como elemento de influencia la elaboración y desarrollo 
de guías de trabajo. Si bien las guías no son lo más importante en este proceso, 
sí son un medio o instrumento en el trabajo personal y grupal de los estudian-
tes, son también un estímulo, una pauta o una orientación que los lleva a la 
investigación y a la acción, para que se produzca en ellos aprendizaje.

Si bien la guía orienta y ayuda en el proceso de formación, no debe ser conside-
rada como un instrumento que reemplace el trabajo del profesor, pues de él de-
pende su elaboración y la consecución de lo que se pretende. Desde este punto 
de vista, se debe considerar qué es lo que el maestro debe tener en cuenta para 
elaborar una guía de aprendizaje y qué criterios son relevantes, así:
• Delimitar claramente el objetivo, es decir, qué pretende el profesor.
• Precisar el método o la manera de alcanzar el aprendizaje, esto es la manera 

como el estudiante puede aprender mejor.
• Establecer cómo se va a evaluar el trabajo del alumno, es decir, de qué ma-

nera se puede establecer lo que el alumno ha aprendido.

Las guías si están bien diseñadas, respetan el ritmo de trabajo de cada 
alumno, y al mismo tiempo permiten la planificación continua me-
diante constantes reorientaciones en el proceso instructivo. Los tipos 
de guías son muy variados dependiendo de los autores, de los objetivos 
que quieren obtenerse y de las funciones especiales que deban desem-
peñar. Con todo las más conocidas son: Guías directivas, que indican al 
alumno lo que debe hace; Guías de información, que contienen una ex-
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posición o información; Guías de recuperación, para aquellos alumnos 
con dificultades; Guías de desarrollo (profundización), para alumnos 
de mayor capacidad y Guías de control, con las que el alumno juzga su 
propio trabajo. (Jaramillo, 1994)

La guía como tal es un medio que el profesor utiliza para la aprehensión del co-
nocimiento, en sí es un instrumento más como lo podría ser un video educa-
tivo, una práctica experimental o cualquier otro elemento más que hoy en día 
brindan las TIC al sistema educativo. Las guías no son suficientes por sí solas, 
ellas deben ir acompañadas de otros instrumentos claros y de apoyo didáctico 
al trabajo dentro del aula.

TEXTOS AUTODIDÁCTICOS DEL MÉTODO FONTÁN ‘TAUS’
‘Taus’ es el nombre que se le da a los textos autodidácticos del sistema Fontán. 
Son la herramienta principal que utilizan los estudiantes para realizar el proce-
so de transposición didáctica, para los cuales existe una estructura conceptual 
de lo que deben contener y cómo deben secuenciarse. Esta estructura se pro-
pone como marco para los redactores de dichos textos y se establece basado en 
las siguientes características descritas en el Manual de Redactor (documento 
para la elaboración de Taus, propio del sistema):
a)  Retroalimentación inmediata. El estudiante verifica inmediatamente y 

paso a paso su comprensión del tema. Le es imposible no comprender, o 
comprender mal, sin advertirlo de inmediato. El texto, además, le permite 
corregir de inmediato sus equivocaciones.

b)  Reforzamiento extrínseco. Los aciertos generan un sentimiento íntimo de 
satisfacción (reforzamiento positivo extrínseco) que actúa como motivador 
permanente del proceso de aprendizaje.

c)  Legibilidad sincrónica: Los Taus emplean un lenguaje directo, llano y fa-
miliar, propio del estudiante al cual va dirigido, no académico, fácilmente 
accesible para cualquier persona. 

d)  Legibilidad diacrónica: El libro de texto usual posee una estructura muy 
débilmente diacrónica, que lo predetermina en la práctica a cumplir una 
función casi exclusiva de material de consulta. En el Tau, las ideas se pre-
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sentan siempre encadenadas de acuerdo con una estricta y expresa moti-
vación lógica. Cada Tau (equivalente a un capítulo en un libro normal), al 
igual que un cuento o una novela, posee una estructura fuertemente dia-
crónica: tiene un planteamiento, un nudo y un desenlace.

e)  Heurística y teleonomía. Dos experiencias se enfatizan sistemáticamente 
en los Taus: la experiencia heurística, consistente en la capacidad para la 
creación o ideación de teorías o modelos explicativos racionales, y la expe-
riencia teleonómica, consistente en la capacidad para trazar una estrategia 
en la resolución de una cuestión. Esas dos experiencias, vividas reiterada-
mente de manera activa, son la base del pensamiento científico creativo.

f)  Inducción. Según el Manual el Tau evita la enunciación de principios ge-
nerales como punto de partida de la autoconstrucción de los conceptos, lo 
que el sistema llama metodología deductiva. Por el contrario, confronta al 
estudiante con muchos casos particulares y lo motiva a inducir por sí mis-
mo las leyes generales de los fenómenos (metodología inductiva).

g)  Reforzamiento intrínseco. No solo es el placer de acertar (como en la Ins-
trucción Programada) lo que actúa como fuerza motivadora del aprendi-
zaje. Según el Manual en el Tau cada tema se desarrolla con una orienta-
ción esencialmente lúdica (“Principio del Placer Intelectual”), planteándolo 
como una aventura (imaginaria e intelectual) que genera expectativa, ries-
go y sorpresa.

h)  El “Principio del Placer Intelectual” se enuncia dentro del Manual así: Lo 
aburrido no se aprende. Ningún concepto culturalmente significativo es 
inherentemente aburrido. Redescubriendo la aventura del pensamiento 
implícita en cada tema, este puede aprenderse eficiente, profunda y grata-
mente. 

i)  Autoconciencia de aprendizaje. Según el cual el Tau no solo induce al es-
tudiante a la reflexión, al análisis, a la síntesis, a la inducción, etc., sino que 
constantemente le llama la atención sobre ello, pretende hacerlo consciente 
de su propio proceso de aprendizaje. Señala el Manual que este elemento 
potencia grandemente la efectividad de los Taus como instrumentos peda-
gógicos con los cuales se “aprende a aprender”.
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j)  Aprendizaje por el error. Se señala enfáticamente en este Manual que el 
Tau no es un cuestionario, un rosario de preguntas que deban contestarse 
acertadamente, una por una. El Tau presupone que el estudiante desconoce 
totalmente o en gran medida el tema tratado, y no espera de él el acierto 
como norma. Por lo tanto el Tau debe considerarse como una cadena de 
cuestiones o enigmas entrelazados, hilados a través de una historia o un 
diálogo, que deben ser enfrentados lúdicamente.

ELABORACIÓN DE LAS GUÍAS
El proceso de investigación se desarrolló de la siguiente manera:
• Elaboración y revisión de las guías (basados en los planteamientos de Pie-

rre Faure y Buenaventura Fontán).
• Selección de los casos (participación de estudiantes de la Facultad de Cien-

cias Económicas Administrativas y Contables).
• Implementación de las Guías (desarrollo de tres principios: Singularidad, 

Autonomía y Apertura).
• Análisis instrumental de los casos (basados en los planteamientos de Ro-

bert Stake sobre investigación cualitativa).
• Conclusiones y socialización (resultados referidos a la eficacia de la utiliza-

ción de las guías).

Dentro de la práctica educativa se implementaron las siguientes guías:
• Para el curso de cálculo se proponen:

- Una guía para el concepto de función y sus aplicaciones a las Ciencias 
Económicas.

- Una guía para el concepto de límite y su uso en modelación de funcio-
nes exponenciales, logarítmicas y radicales en torno al interés compues-
to y las funciones de costo y ganancia.

- Por último, la aplicación de las derivadas para la optimización de fun-
ciones de costo, a partir del costo y la ganancia marginal.

• Para el curso de estadística descriptiva se implementaron las siguientes 
guías:
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- Reconocimiento de los conceptos fundamentales de la estadística des-
criptiva y su influencia en el desarrollo de los procesos económicos a 
nivel mundial.

- Medidas en estadística, uso en los informes y posibilidad de dar a cono-
cer la información de manera sintética y coherente. 

- Manipulación de la información estadística, peligros potenciales y trata-
miento ético de la información.

El estudio adopta la utilización de guías como eje fundamental de su propuesta 
de educación personalizada. Basado en la propuesta de Álvaro Vélez Escobar 
(1984), José Carlos Jaramillo (1994), quienes citan ampliamente las palabras de 
Pierre Faure, y Atanasio Roldán (2000) (coordinador del proyecto del sistema 
Fontán), se establecen ciertos parámetros en los cuales se debe fundamentar 
una guía que atienda las necesidades propuestas en su marco de este tipo de 
educación. Algunas de las estrategias que se utilizan como ruta para la elabo-
ración de las mismas se concentran en las siguientes instrucciones, 
1. La guía no es un resumen ni una trascripción de otros textos, por más bue-

nos que estos sean.
2. La guía debe ser, como su nombre lo indica eso: una guía; es el mapa para 

recorrer el territorio, no es el territorio mismo, este lo constituyen las dife-
rentes experiencias a las que se invita al estudiante y que tampoco se redu-
cen a meras lecturas o consultas.

3. Se debe propiciar la posibilidad de elegir con el único objetivo de ejercitarse 
en la libertad, en este caso la libertad de elección.

4. En las guías se debe fomentar la creatividad.
5. El colegio no es una casa editorial y además tiene compromiso con el 

medioambiente. En las guías entonces, solo se amerita la transcripción cor-
ta de textos de los cuales no se tenga un ejemplar en el colegio o en otra 
biblioteca al alcance, y cuya calidad justifica su elección.

6. No se establecerá diferencia entre módulo y guía. Se unifica el término por 
el de “guía” y se elimina la concepción de módulo como documento o resu-
men de información.
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7. Toda guía debe invitar a trabajar algo en equipo. La educación personali-
zada entiende que el estudiante es persona y persona es “ser con los otros”. 
Al estudiante hay que entrenarlo en aprender a trabajar con sus pares, a so-
cializar las ideas, a construir aprendizajes colectivamente, etc. El equilibrio 
entre trabajo individual y trabajo en equipo, según sugiere Faure, debería 
ser del 50 %-50 %.

8. Las guías deben hacer posible el uso de diferentes textos, nunca de uno solo. 
Si el hombre es un ser con los otros, si debe aprender a usar su libertad, es 
necesario de manera previa y concomitante a estas dos dimensiones del ser 
persona, que aprenda a conocer y respetar diferentes puntos de vista.

9. La guía debe iniciarse con el planteamiento de un problema, con un texto 
o algo que desestabilice cognitivamente a los estudiantes, que los motive 
y los mueva a la búsqueda de estrategias o de información para salir del 
desequilibrio. No se trata simplemente de “introducir” desde el punto de 
vista literario el tema, se trata de preparar los esquemas cognitivos que trae 
el estudiante para la nueva estructura que tendrá lugar (aprendizaje).

10. Se debe recordar al estudiante todos los textos en que es posible que esté la 
información (asegúrese de que así sea): bibliobanco, otros libros de biblio-
teca, la red, personas, módulos viejos, enciclopedias, diccionarios, etc. El 
estudiante debe aprender a buscar información, a seleccionarla, jerarqui-
zarla por su calidad, etc. 

11. La guía no es una lista de actividades, tampoco un cuestionario, y mucho 
menos un documento. En la guía sí hay invitación a realizar actividades, sí 
hay preguntas de todo tipo (problematizadoras, de activación de esquema 
previos, de evaluación intermedia o final), pero una guía es mucho más que 
eso: la guía es interactiva, es una ruta de viaje para realizar a veces solo y a 
veces con otros. 

12. Se debe incluir en las guías momentos de autoevaluación, heteroevaluación 
individual. 

13. En la educación personalizada el aprendizaje es medio para ser más per-
sona, así que se debe cerciorar de qué habilidad, destreza, capacidad están 
aprendiendo, están desarrollando sus estudiantes mientras aprenden “X” 
(matemáticas, geometría, química, ortografía, etc.). Hay que asegurarse 
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de que han desarrollado una habilidad de pensamiento, una estrategia de 
aprendizaje.

14. Verificar que sus estudiantes sí sepan cómo usar una tabla de contenido, 
cómo orientarse en un libro (portada, contraportada, prólogo, lectura pre-
liminar, etc.). A veces tendrá que empezar por eso, y es una de las metas de 
la educación personalizada: enseñar a aprender. 

15. Compartir el diseño de sus guías con sus compañeros, con docentes experi-
mentados de otros departamentos, con el jefe, con la dirección pedagógica. 
Aprovechar el apoyo que su equipo de trabajo puede dar. 

16. Gozar como una ducha de agua fresca el cambio al que se le está convocan-
do. No tener temor a equivocarse. Hay personas que acompañan. Innovar.

IMPLEMENTACIÓN DE GUÍAS EN LAS CLASES DE CIENCAS BÁSICAS 
DE LA CORPORACIÓN UNIVERSITARIA AMERICANA
Algunos de los aspectos que se deben señalar dentro del proceso de inves-
tigación e implementación de las guías en el contexto de la Corporación es 
la elaboración de diferentes guías basados en los planteamientos de Atanasio 
Roldán y Buenaventura Fontán, que cumplen según criterios institucionales 
un proceso antes de su aplicación que inicia con la revisión por parte del equi-
po de investigación y en ocasiones son leídos por un grupo interdisciplinario 
de docentes que fortalecen la elaboración de las mismas.

Al implementar las guías se busca básicamente la construcción del aprendizaje 
y el desarrollo de habilidades de orden superior como la metacognición y el 
pensamiento crítico, a partir de la autorregulación y la autodidaxis asistida por 
los docentes.

A partir de la implementación de las anteriores guías, se encontró en los 120 
estudiantes participantes los siguientes resultados: 

RESULTADOS
Los 120 informantes de la investigación indican en términos generales, carac-
terísticas muy puntuales sobre las guías y su elaboración.
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PRINCIPALES FORTALEZAS Y DEBILIDADES PRESENTADAS EN LAS 
GUÍAS DESARROLLADAS

Gráfico 1. Fortalezas de la utilización de guías en los procesos
de enseñanza y aprendizaje

Se observa cómo el trabajo en equipo, las prácticas experimentales y el am-
biente de aprendizaje son potencializados con el desarrollo de las guías. Esto 
en parte es factible gracias a la interacción constante de las estudiantes con sus 
pares, ya sea realizando preguntas, cuestionando resultados, analizando lo ob-
tenido, comparando y verificando la información que encuentran o suponen. 
Todo lo anterior genera un ambiente de aprendizaje óptimo que apunta a una 
dinámica grupal basada en lo individual.

Con respecto al trabajo experimental, lo observado es muy significativo pues 
el dinamismo y entusiasmo de lo que se aprende y cómo se aplica motiva al 
intercambio de ideas y de aprehensión de conceptos que tienen aplicabilidad 
en lo cotidiano.

Es igualmente importante resaltar que la apropiación conceptual se da gracias 
a la claridad de las exposiciones presentadas en el desarrollo de la guía, a la 
misma construcción conceptual de las estudiantes y al aporte orientador que 
permanente realiza el docente.
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Gráfico 2. Debilidades de la utilización de guías en los procesos 
de enseñanza y aprendizaje

Como debilidades de la utilización de las guías en los procesos descritos, las 
estudiantes reconocen principalmente que la lectura de las guías representa el 
mayor obstáculo en el proceso, las informantes de la investigación muestran 
inconformidad cuando las lecturas son extensas, cuando poseen lenguaje téc-
nico y en general porque manifiestan poco hábito a lectura científica. Estable-
cen además que los medios de consulta no son los más adecuados a la hora de 
cotejar información acerca de un tema determinado, por ejemplo, los medios 
electrónicos de la Institución en ocasiones no tienen buen funcionamiento o 
en su mayoría están ocupados en otras actividades.

De la mano con la dificultad de la lectura de las guías, se encuentra como un 
obstáculo significativo la construcción de textos a partir de la información su-
ministrada por las diferentes fuentes consultadas. Hecho que se deriva directa-
mente del problema con la lectura de los contenidos descritos anteriormente y 
el cual puede relacionarse de manera simultánea con el malestar que presentan 
los estudiantes con el acceso a información que se solicita dentro de la guía de 
trabajo.

De manera menos significativa, se percibe que el trabajo individual se convier-
te en un método menos eficaz para la recopilación de información que goce de 
diversidad de fuentes, ya que el trabajo grupal posibilita la incorporación de 
diferentes fuentes que se consultan en menos tiempo y se socializan dentro de 
un grupo de trabajo.
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LA GUÍA COMO UN BUEN INSTRUMENTO EN LOS PROCESOS DE LA 
CLASE

Gráfico 3. La guía como un buen instrumento en los procesos de la clase

Lo anterior permite afirmar que la utilización de guías en los procesos de en-
señanza y aprendizaje, desarrolla en las estudiantes pensamiento activo que 
incentiva la creatividad, que en sí mismo es un conocimiento significativo que 
estimula la memoria a largo plazo; se desarrolla la autonomía y el trabajo en 
grupo, ya que las guías y el modelo educativo implementado potencializan el 
carácter participativo del educando permitiendo así desarrollar capacidades 
y competencias, donde los estudiantes son el centro del aprendizaje, son los 
dueños de sus avances y de sus ritmos de trabajo.

La utilización de la guía al interior de las clases tanto de cálculo como de esta-
dística descriptiva ayuda a formar conocimiento propio acerca de las experien-
cias desarrolladas y de los diversos trabajos asignados en ella. Así entonces, la 
persona adquiere compromiso con su saber (es más), sabe aplicarlo (es com-
petente) y puede proyectarlo (para servir) hacia la sociedad.
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RESUMEN
La enseñanza del concepto de fuerza a través de ambientes de aprendizaje, aparece como una 
llave que le permite al estudiante un encuentro más íntimo con este y un direccionamiento hacia 
una práctica que pueda llevarse a diferentes momentos de su vida cotidiana; dichos ambientes 
además le brindan al estudiante la posibilidad de acercarse al aprendizaje del concepto mediante 
una creación cooperativa donde sus dudas y cuestionamientos se debaten y perfeccionan a me-
dida que se acercan a la temática tratada.
Para el desarrollo de la investigación y la puesta en marcha de la propuesta se ha dividido el 
proceso en diferentes fases, mediante las cuales pudo medirse el nivel de impacto de la guía de 
aprendizaje y su viabilidad en el proceso. “Fase de preparación”, durante esta se realizó la selec-
ción de la temática y estructuración de preguntas problematizadoras que permitieran dilucidar 
la pertinencia de la investigación (competencias científicas, diseño y aplicación del ambiente de 
aprendizaje para el concepto de fuerza), “Fase de intervención”, en dicha fase se desarrolló el tra-
bajo dirigido al grupo experimental, contextualizando y adaptando el concepto, posteriormente 
se desarrolló el trabajo con la guía realizada con los estudiantes quienes finalmente concluyeron 
en la viabilidad del método (aplicación del FCI y análisis de resultados).
La investigación fue desarrollada con estudiantes del Liceo San Luis, ubicado en el municipio de 
Yarumal al norte del departamento de Antioquia, quienes aplicaron el trabajo de acercamiento 
con la guía de aprendizaje, notándose mediante esta una mejor adaptación a los conceptos y un 
acercamiento de mayor agrado que les permitió generarse unos saberes más férreos.

Palabras clave: Fuerza, Enseñanza experimental, Inventario del concepto de fuerza, Investiga-
ción cuasiexperimental.

THE CONCEPT OF STRENGTH MEASURED BY LEARNING ENVIRONMENTS: AN 
APPLICATION OF THE FORCE CONCEPT INVENTORY (FCI)

ABSTRACT
Teaching the concept of strength through learning environments, it appears as a key that allows 
students a more intimate with this meeting and an address to a practice that may be different 
moments of their daily lives; these environments also provide students with the opportunity to 
get closer to learning the concept by creating a cooperative where their doubts and questions are 
debated and refined as they approach the subject treated.
For the development of research and implementation of the proposal it has divided the process 
into different phases through which could be measured the level of impact of the tutorial and its 
viability in the process, “preparatory phase” during this the selection of the theme and structure 
of problematizing questions that would elucidate the relevance of research (scientific expertise 
design and implementation of learning environment for the concept of force), “intervention 
phase” at this stage the work was carried out aimed performed the experimental group, contex-
tualizing and adapting the concept, then work with the guidance done with students who finally 
concluded in the feasibility of the method (application of the FCI and analysis of results) was 
developed.
The research was conducted with students from the Liceo San Luis, located in the municipality 
of Yarumal north of the department of Antioquia; who applied the outreach work with the 
tutorial, it being noted by a better adaptation to the concepts and approach that allowed them 
greater pleasure fiercest generated some knowledge.

Keywords: Strength, Learning environments, Force Concept Inventory, Quasiexperimental re-
search.
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INTRODUCCIÓN
El proceso de enseñanza ha estado relacionado a lo largo de la historia con 
un ambiente que hace que el aprendizaje sea fluido y propicio, partiendo de 
una perspectiva educativa se le da a este concepto un valor vital, puesto que 
es preponderante para la formación en diferentes disciplinas, mirado más allá 
de un ambiente físico destinado para el oficio de enseñar, hace alusión a una 
actitud que predispone a los educandos a sumergirse en el viaje del aprender, 
donde la praxis adquiere protagonismo permitiéndoles ser líderes y dueños de 
su proceso educativo. Aunque este concepto ha sido bastante delimitado, en la 
actualidad se demanda a su reflexión puesto que son muchos los espacios don-
de pueden generarse ambientes de aprendizaje y que no deben ser netamente 
escolares.

Son muchas las interpretaciones que pueden bullir en torno al concepto de 
“Ambientes de aprendizaje” que distan de una estructura física y se acercan 
cada vez hacia la construcción cooperativa del fenómeno educativo y hacer 
que el educando sea cautivado y formado de manera pertinente mientras ad-
quiere una responsabilidad consigo mismo, co-creando el saber y generando 
dudas que lo conlleven a un grado de mayor profundidad cognitiva. Es allí 
donde su actitud y energía generan un ambiente en el que este puede forta-
lecerse y encaminarse hacia el aprendizaje, es por ello que se pretende me-
diante la generación de su espíritu autocrítico y gestor que capten el concepto 
de “Fuerza” asociado a conocimientos previos y vivencias que se desarrollen 
mediante el hacer.

Es primordial que, mediante el ejercicio de la enseñanza, se dé la libertad a los 
discentes de interactuar, compartir conocimientos, investigar y construirse sus 
propios conceptos, transformando la realidad que ya conoce y aplicando lo 
que aprende a las nuevas situaciones que le plantee la vida cotidiana, es la idea 
que se plantea mediante la presente propuesta que pretende innovar aplicando 
métodos ya usados y que han generado buenos resultados pero de una manera 
menos magistral y más experimental.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A partir del rastreo bibliográfico realizado durante la investigación, se han evi-
denciado una serie de dificultades en el proceso de enseñanza-aprendizaje de 
los fenómenos que rodean el concepto de fuerza. En algunas investigaciones 
indagadas, se ha concluido que las ideas previas al desarrollo conceptual del 
fenómeno de fuerza, son fuertes obstáculos para comprender el concepto. Su-
mado a lo anterior, en la cotidianidad se usa el término “fuerza” en una varie-
dad de contextos, usando asociaciones vagas y ambiguas (Halloun & Hestenes, 
1985). Por ello, es de esperarse que los estudiantes usen el término libremente 
para referirse a situaciones que distan del concepto que se pretende generar 
sobre la temática.

A continuación se exponen una serie de enunciados con los que se pretende 
mostrar los resultados de algunas investigaciones que aluden a la temática de-
sarrollada dentro del presente estudio y que podrían generar valiosos aportes 
para la generación de ambientes aptos para el aprendizaje dentro del estudio 
del concepto de “Fuerza”.
• Halloun & Hestenes (1985) concluyeron que los estudiantes usan indiscri-

minadamente los siguientes términos: potencia, fuerza, aceleración, veloci-
dad, momentum, inercia y energía. En esta misma investigación se encontró 
que, en ausencia de fuerza, todo objeto permanece en reposo (con respecto 
a la Tierra), también argumentan que la acción o resistencia de un medio 
no es una fuerza, ya que no inicia ni sostiene un movimiento. Cuando un 
objeto se encuentra sobre una superficie, esta lo único que hace es sostener 
el objeto, evitando así que este se mueva.

• Clement (1982), en sus exploraciones indicó que los estudiantes, respecto 
al concepto de fuerza consideran que esta es: “la que inicia el movimiento”, 
“la que cambia la dirección del movimiento” o la que “no tiene nada que 
ver con el cambio en la velocidad, sino que solo mantiene el movimiento” 
(1982, p.68).

• Minstrell (1982) encontró que el aire y/o la presión del aire son los res-
ponsables de que un objeto se mantenga en reposo, y no se necesita una 
fuerza para que los objetos caigan, ya que ellos “siempre quieren ir hacia 
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abajo”. Los estudiantes creen que la gravedad es la tendencia de los objetos 
a caer, por lo que no consideran la interacción gravitatoria. Esta concepción 
acerca de por qué las cosas van hacia abajo es tan antigua como Aristóte-
les, cuyas explicaciones involucraban la tendencia de los objetos, hechos de 
materiales terrestres, para ir hacia abajo a su lugar de reposo natural sobre 
la superficie de la Tierra.

• Maloney (1984) estableció que muchos estudiantes caracterizan la interac-
ción entre dos objetos por un principio de dominancia que puede expresar-
se de dos maneras: a) la masa mayor ejerce la mayor fuerza, y más común-
mente se expresa como; b) el objeto que causa movimiento sobre el otro es 
el que ejerce la mayor fuerza, debido a que supera la oposición del otro.

Las investigaciones sobre la influencia de las ideas previas en el aprendizaje de 
conceptos científicos también han demostrado que las técnicas de enseñanza 
son más eficaces cuando se enfocan en cambiar o eliminar los conceptos erró-
neos (Clement, 1982; Halloun & Hestenes, 1985; Ramlo, 2002).

Tomando como base la información anterior y debido a las constantes dificul-
tades encontradas en el ejercicio docente, donde se hace necesario el proceso 
de reeducar en cuanto a un concepto erróneo que se ha generado, es oportuno 
proponer nuevas alternativas de enseñanza que fomenten un proceso de des-
aprender para re-aprender, mostrando a partir de la práctica que el estudiante 
puede obtener mayores herramientas y mejores resultados para su proceso de 
aprendizaje si se enfrenta ante el reto de crearse nuevos mundos mediante la 
información que obtiene del medio y la transforma con una instrucción perti-
nente, se busca pues que esta propuesta logre transformar paradigmas que han 
surgido en el contexto urbano del municipio de Yarumal (Antioquia).

Asumiendo el reto de construir ambientes de aprendizaje, en los cuales, a par-
tir de la caracterización del estudiante y con una intencionalidad pedagógica 
le apuestan al ejercicio interdisciplinar, pues estos permiten considerar tenta-
tivas interpretativas en busca de una significación (Elkana, 1983) el educando 
se forma y crece en un mundo de conceptos, de interrogantes que fluyen en 
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el medio, que moldean y fortalecen los conocimientos que ya este posee, cada 
estudiante es un universo de pensamientos, sentimientos y emociones, tiene 
una perspectiva y una forma diferente de trabajar y ver las cosas, es por ello 
que con la guía se propende a generar una responsabilidad personal que incite 
al discente para que este indague y experimente (Tapia, Villarreal, Ramírez, 
Gallego & Cuéllar, 2016).

El Ambiente de Aprendizaje tiene un fuerte componente social y cultural que 
delimita fenómenos y sucesos del entorno, cuyo conocimiento e interacción se 
considera esencial para que la persona pueda apropiarse de su desarrollo y asu-
mir un rol dentro de la sociedad siendo miembro activo y generador de cambio 
(Pastorino y otros, 1995). Para que esta propuesta educativa se lleve a cabo y 
sea un procedimiento efectivo, debe romperse con las diferentes creencias que 
se han tejido culturalmente sobre la complejidad de las temáticas, realizando 
un acercamiento con el cual se pretende familiarizar a la comunidad escolar, 
para que estos al generar ambientes de aprendizaje se sientan deleitados y no 
vean el proceso como una imposición académica.

El ambiente de aprendizaje se asume como un espacio de vivencia del 
conocimiento, negociación de significados inserto en la cultura como 
un escenario de interacciones con conflictos y contradicciones que bus-
ca la transformación de las prácticas pedagógicas y las formas de evalua-
ción. (Cerda, 2001, p.75) 

El espacio para el encuentro con el aprendizaje, debe estar dotado de interro-
gantes, de argumentos y opiniones, que le permitan al individuo en proceso 
de formación aprender desde el error o afianzar su conocimiento, generando 
experiencias significativas que será un insumo vital dentro de su proceso edu-
cativo (Tapia, Villarreal, Bendeck, Gallego & Corredor, 2016).

Debe existir un suceso que lleve al estudiante a la reestructuración de sus pre-
conceptos, pues de este modo podrá asimilar y obtener el nuevo aprendizaje. 
Desde una mirada constructivista se debe ayudar a los estudiantes a interna-
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lizar, reacomodar, o transformar la información nueva. Esta transformación 
ocurre a través de la creación de nuevos aprendizajes y esto resulta del sur-
gimiento de nuevas estructuras cognitivas (Grennon & Brooks, 1999). Según 
esta mirada, no se trata de hacer un proceso mecánico sujeto a las técnicas tra-
dicionales sino articular el proceso educativo a la mirada global del desarrollo, 
donde se da una mirada más periférica con respecto a las diferentes áreas del 
aprendizaje, permitiéndole al sujeto en formación ser más integral y el desa-
rrollo pleno de sus aptitudes para el proceso de aprendizaje.

Según algunas investigaciones indagadas (Jiménez & Marín, 1994; Jiménez, 
Solano & Marín, 1997) encontraron que las distintas propuestas sobre “lo que 
el alumno sabe” han estado poco coordinadas. Así, la metodología de inves-
tigación no es compartida, los objetivos últimos no están definidos, las im-
plicancias en el aula tampoco han sido coordinadas y la terminología no ha 
sido consensuada. Varios estudios muestran que los profesores que conocen 
las ideas previas de sus alumnos mejoran el aprendizaje de ellos (Jones, Carter 
& Rúa, 1999). Es preponderante dentro del quehacer docente, que se dé im-
portancia a lo que el estudiante sabe antes de comenzar con el proceso de for-
mación, dicho conocimiento se toma como un punto de partida que permite 
vislumbrar si los saberes que se poseen son los adecuados o hay que realizar 
afianzamiento retomando las temáticas de una forma más básica. 

MARCO TEÓRICO
Los diferentes espacios establecidos para el desarrollo de actividades pedagó-
gicas, han sido analizados a través de la historia como un elemento fundamen-
tal para el ejercicio de crear experiencias significativas, dado que el proceso 
de interacción alrededor del saber va más allá de una simple transmisión de 
conocimientos, este quehacer cada día evoluciona más y se le da mayor impor-
tancia, por tanto es de mayor relevancia que se dé una adecuada asimilación 
y aplicación de los diversos contenidos que se tratan en el aula de clases; es 
allí donde el ambiente recobra importancia puesto que el estudiante toma los 
elementos que requiere para ponerlos en función del aprendizaje, visto por 
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diferentes teóricos en diversas perspectivas que permiten al hombre darle un 
sentido y significado (Tapia, Gallego, Díaz & Corredor, 2016).

Ambientes de aprendizaje
Inicialmente los espacios de aprendizaje fueron definidos como “todos aque-
llos elementos físico-sensoriales, tales como la luz, el color, el sonido, el espa-
cio físico, el mobiliario, etc., que caracterizan el lugar donde un estudiante ha 
de realizar su aprendizaje. Este contorno debe estar diseñado de modo que el 
aprendizaje se desarrolle con un mínimo de tensión y un máximo de eficacia” 
(Husen & Postlethwaite, 1989, p.89). Actualmente los ambientes de apren-
dizaje tienen diversas formas para definirlos en la educación formal. Los ya 
nombrados espacios, deben estar dotados de elementos que enriquezcan los 
saberes de los educandos, que le permitan realizar indagaciones y ahondar en 
el conocimiento que hasta el momento poseen sobre un tema determinado, 
además de que genere confianza y sea un ambiente donde este pueda desarro-
llar diferentes actividades que no siempre deben ir sujetas a cuestiones acadé-
micas.

Fröebel (1913) considera que el aula debe ser un ambiente de aprendizaje que 
posibilite y configure un espacio para el aprendiz con material didáctico que 
estimule el desarrollo de sus capacidades motoras y desarrollo intelectual uti-
lizando el juego como la base del método educativo.

En otra concepción se definen los ambientes de aprendizaje como los 
espacios donde se generan oportunidades para que los individuos se 
empoderen de saberes, experiencias y herramientas que les permiten ser 
más asertivos en las acciones que desarrollan durante la vida. Por medio 
del proceso pedagógico que conjuga los sujetos, las necesidades y los 
contextos a la luz de nuevas propuestas didácticas, permitiendo generar 
condiciones y nuevas perspectivas de aprendizaje, mediante el fomento 
de la reflexión y la creatividad, evocando espacios de reconocimiento 
individual, colectivo y de apropiación de experiencias significativas para 
la vida de los sujetos. (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2014)
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Desde otra perspectiva

Los ambientes de aprendizaje son espacios escolares de desarrollo hu-
mano; por esto, potencian el desarrollo en tres aspectos: socio-afectivo, 
cognitivo y físico-creativo. Son ámbitos de interacción dinamizado por 
el docente donde se potencian dichos aspectos, diseñado con el fin de 
crear condiciones y circunstancias que propicien el aprendizaje del es-
tudiante. (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2014, p.36)

Según Gros Salvat, son cinco los componentes que conforman un ambiente 
de aprendizaje (Espacio, Aprendiz, Asesor, Contenidos educativos y los Me-
dios de información y comunicación) donde las personas se sumergen en un 
mundo nuevo que abre saberes y nuevas herramientas, ese mundo que crece a 
pasos agigantados y que se ha convertido en lo que hoy día se conoce como la 
“Aldea global” donde la gestión, adquisición, diseminación y aplicación de los 
conocimientos se presenta en un mismo espacio que puede ser físico o virtual.

Este desarrollo ocurre a partir de unas experiencias que han sido de-
terminadas por una intención formativa, lo que significa que no han 
ocurrido de manera casual siguiendo las circunstancias, sino que apun-
tan a los propósitos de maestros que buscan el desarrollo deseable del 
sujeto. Los ambientes de aprendizaje, entonces, ocurren siempre en el 
marco escolar y buscan brindar a los estudiantes las herramientas para 
que logren fortalecer habilidades para el aprendizaje autónomo. (Alcal-
día Mayor de Bogotá, 2014)

“El autoaprendizaje es el corazón del proceso de la construcción del aprendi-
zaje. Para alcanzar esta meta los diseñadores necesitan concebir actividades de 
instrucción que provean a los aprendices un nivel de autonomía en el proceso 
de aprendizaje” (Honebein, 1996).

En síntesis, un Ambiente de Aprendizaje busca crear momentos y circunstan-
cias que propicien en el estudiante la necesidad y el gusto por aprender algo 
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que le produce beneficios concretos en su vida. Esto implica la transformación 
de las prácticas pedagógicas por cuanto legitima el sentido del aprendizaje a 
través del ejercicio de asumir nuevos roles en el proceso de enseñanza-apren-
dizaje (estudiantes y docentes) (Perrenoud, 2011, p.69). Mediante el ejercicio 
de la práctica docente en ambientes de aprendizaje, se da la oportunidad tanto 
a docentes como educandos, de generarse interrogantes, de intercambiar co-
nocimientos y apropiarse de estos, es por ello que se considera que este método 
va de la mano con miradas constructivistas del aprendizaje, puesto que da paso 
a una construcción de saberes que se cimentan a medida que se experimenta 
y se indaga con respecto a la temática en torno a la cual gira el ya nombrado 
ambiente. 

Constructivismo
Muchos pedagogos han dedicado su vida a resolver el interrogante ¿cómo 
aprende el ser humano? gracias a este, en la actualidad conocemos diversas 
teorías que han hecho un arduo trabajo en pro de dar respuesta a dicho inte-
rrogante. Una de las tantas corrientes pedagógicas que se ha esforzado en esta 
labor ha sido el constructivismo, que a lo largo de la historia ha ilustrado una 
manera de fortalecer los procesos pedagógicos y brindar una forma diferente 
de mirar el entorno, he aquí un eslabón que permite comprender con mayor 
claridad el concepto de “ambientes de aprendizaje”.

El constructivismo es una corriente pedagógica que surge gracias a Jean Pia-
get. Dicha corriente en sus inicios dio prioridad a diferentes interrogantes que 
buscaban una alternativa para mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje, 
rompiendo los esquemas tradicionales sobre la forma de adquirir los conoci-
mientos, al cambiar con estos paradigmas se dio al ser humano una importan-
cia mayor por su esencia y mayor valor al proceso como este adquiere apren-
dizajes, puesto que cada etapa por la que este pasa en su desarrollo es crucial 
para dar paso a la siguiente.

Piaget dedicó gran parte de su investigación al estudio de la evolución de di-
ferentes estructuras cognitivas durante las etapas del desarrollo humano, me-
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diante dichos estudios pudo establecer que dependiendo de cada etapa pueden 
asimilarse diferentes tipos de aprendizajes que logran ser funcionales y dar 
aportes valiosos para el trasegar de la vida humana; dentro de sus teorías pue-
de observarse cómo daba vital importancia a los aprendizajes significativos. 
“El conocimiento es producto de las interrelaciones entre el sujeto y el me-
dio y se construye gracias a la actividad física e intelectual de la persona que 
aprende” (González, 2012). Conlleva a crear una imagen mental acerca de los 
ambientes de aprendizajes, donde los educandos construyen mientras se arti-
culan a diferentes situaciones que el medio cotidiano les presenta, los sentidos 
se conectan en un espacio físico o virtual que satisface una necesidad que surge 
mediante la instrucción del docente.

El constructivismo más que una metodología, es una investigación, un proce-
so que se nutre en el hacer y del cual se despliegan una gran gama de opciones 
que dan vía libre a los educandos para elegir una ruta netamente vocacional, 
enfocada hacia un desarrollo integral que articule los elementos del medio con 
los productos que ofrece la escuela, dirigidos hacia la superación de las dife-
rentes dificultades que se le presenten a los aprendices para la asimilación de 
los contenidos.

Otro pedagogo que brindó grandes aportes a la corriente constructivista, fue 
Vygotski, quien postuló como elemento primordial para el aprendizaje a la 
cultura dentro de la cual se desarrollan los sujetos y además el afianzamiento 
de un lenguaje que permite una sana comunicación dentro de los diferentes 
agentes que conforman un grupo, puesto que de esto depende que se logre un 
trabajo efectivo y sana asimilación de los conceptos, siempre y cuando la in-
formación brindada sea veraz, oportuna y precisa, podrán obtenerse óptimos 
resultados.

Constructivismo social
Cada ser humano es un océano profundo de pensamientos, sensaciones y emo-
ciones, que se desarrolla en un mundo cambiante, del cual obtiene las herra-
mientas necesarias para alcanzar las metas de apropiación de saberes mediante 
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el desarrollo de las diferentes estructuras cognitivas que le permiten perfeccio-
nar su pensamiento como aporte a la sociedad donde vive e interactúa.

La sociedad se convierte pues en el foco de construcción o compromiso in-
dividual, el entorno en el cual el hombre desarrolla sus ideas y transforma su 
condición de ser “alumno” para darle luz a su pensamiento y proyectarlo en 
pro de una colectividad que de igual manera genera aportes para la formación 
del ser; se le llama constructivismo social a la teoría sociológica y psicológica 
que ve al hombre como un fenómeno producido por la sociedad, como un 
producto del pensamiento general que ha moldeado su individualidad para el 
servicio a la sociedad.

Dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje, hay un intercambio constante 
de conocimientos, de valores culturales y sociales que comprometen al hom-
bre con la causa de la transformación social partiendo desde su mínima esen-
cia, es una construcción que la sociedad realiza a medida que da aportes a 
cada persona, brindándole la posibilidad de enriquecerse conceptualmente y 
ofrecer posteriormente sus saberes para el beneficio de la misma colectividad 
que lo formó (Villarreal, Durán & Echeverri, 2016).

Vygotsky, ha sido considerado uno de los principales precursores del cons-
tructivismo social, puesto que partiendo de él se han desarrollado diferentes 
concepciones de lo que es el aprendizaje o construcción mediante la sociedad; 
dentro de esta se considera al ser humano como un producto de la cultura 
y la historia a lo largo de su trasegar, donde se da al lenguaje un lugar pre-
ponderante como herramienta mediadora de conocimiento y que conecta con 
los otros seres que hacen parte de la sociedad; para el pedagogo Vygotsky, el 
medio es una pieza indispensable dentro de la formación humana, entendido 
más como una actitud social y cultural que como un espacio, da una mirada 
más allá de las concepciones que ven al proceso educativo como una simple 
acumulación de reflejos o asociación de estímulos y respuestas.
 
Aunque la sociedad da grandes aportes a todos los campos donde se desarrolla 
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el hombre, se considera que la consciencia y el lenguaje son rasgos netamente 
individuales que pueden al contrario transformar a la sociedad, se da un valor 
al aprendizaje asociativo pero considerándolo como una metodología insu-
ficiente para llenar los vacíos que posee el ser humano, se considera que este 
cambia su naturaleza al tener contacto con la sociedad y poniendo en práctica 
los saberes que posee (Villarreal, Álvarez, Echeverri, Gallego & Rico, 2016).

Así mismo, se asume un rol vital dentro de la formación en ambientes de 
aprendizaje, el docente aparece como un mediador entre el conocimiento y 
el sujeto en formación, cumpliendo con la tarea de guiar y de brindar las he-
rramientas requeridas ´para dar continuidad de su formación y servicio a la 
sociedad, el maestro debe ser integral y bien formado, innovador, actualizado 
y dinámico pues es su responsabilidad el hecho de que se genere un ambiente 
de aprendizaje óptimo.

Formación de maestros
Dentro de los procesos de formación a maestros, debe tenerse en cuenta el 
oficio y rol que estos desempeñarán, como líderes y formadores que direc-
cionen a bien el conocimiento que poseen sus aprendices, estos deben tener 
una formación apta, que supla las necesidades de quienes están a su cargo y 
que además posean la creatividad necesaria para transformar sus pensamien-
tos mediante los diferentes ambientes que forjan para permitir que sean más 
asimilables los contenidos.

Aunque son muchas las herramientas que se disponen en el mundo de hoy, 
para emplearlas en pro de una educación que cumpla con lo que la sociedad 
requiere, en el marco de las tendencias pedagógicas mundiales y nacionales, 
son muchos los vacíos que pueden evidenciarse en los procesos de enseñan-
za y aprendizaje, dejando en vilo a los profesionales en el área de educación; 
partiendo de ello se propende a que los formadores franqueen un proceso de 
instrucción muy completo que proyecte sus mentes, y los haga seres idóneos 
en las diferentes áreas del aprendizaje en las cuales se desempeñan.
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Las reformas escolares fracasan, los nuevos programas no son aplicados, 
se exponen, pero no se aplican bellas ideas como los métodos activos, 
el constructivismo, la evaluación formativa o la pedagogía diferenciada. 
¿Por qué? Precisamente porque en educación no se mide lo suficiente 
la distancia astronómica entre lo que se prescribe y aquello que es posi-
ble hacer en las condiciones efectivas del trabajo docente. (Perrenoud, 
2001)

La educación se ha visto afectada desde el principio de los tiempos por un 
sinnúmero de avatares que han amenazado los procesos y su normal funcio-
namiento, he aquí, que docentes y educandos han tenido que transformar su 
pensamiento y filosofía para adaptarse a los factores que inciden en el medio 
y que circundan permanentemente, pero es allí en la búsqueda de dichas solu-
ciones cuando los directivos postulan un sinfín de ideas y técnicas didácticas 
estandarizadas sin contemplar las diferencias etnográficas de aquellos a quie-
nes se dirigen dichos contenidos, llegando a ser en muchas ocasiones materia-
les subutilizados a pesar de poseer un gran peso dogmático.

Perrenoud (2001) plantea que idealmente, cuando se elabora un plan de for-
mación inicial, sería necesario darse el tiempo para una verdadera indagación 
sobre las prácticas. Esta muestra que el estrecho calendario político de las re-
formas obliga a saltarse esta etapa, suponiendo que ha sido prevista. Parece 
indispensable, entonces, crear en cada sistema educativo un Observatorio per-
manente de las prácticas y de los oficios del docente, cuya misión no sería 
pensar la formación de profesores sino dar una imagen realista y actual de los 
problemas que ellos resuelven en lo cotidiano, de los dilemas que enfrentan, de 
las decisiones que toman, de los gestos profesionales que ellos ejecutan.

La formación oportuna y el adiestramiento de personas idóneas a través de la 
historia ha sido un reto para la educación, puesto que debe dotarse a los edu-
cadores de una gama de herramientas que direccionen hacia la educación de 
seres que construyan sus propios saberes, sus propios conocimientos y se apro-
pien del proceso de aprendizaje a conciencia y no lo tomen como un proceso 
impuesto (Bendeck, Gálvez, Ricardo, Colmenares & Díaz, 2016).



Dany Esteban Gallego Quiceno, Vanessa M
ejía Pérez, Óscar Andrés Cuéllar Rojas, Albert Corredor Gómez, Camilo Andrés Echeverri Gutiérrez

El concepto de fuerza mediado por ambientes de aprendizaje: 
una aplicación del Force Concept Inventory (FCI)139

En general, los profesores y profesoras no son considerados, en estos procesos 
de reforma, como sujetos activos, creativos y responsables, sino como los en-
cargados de aplicar en sus aulas y centros las nuevas disposiciones curriculares 
(Gimeno, 1989; Pérez Gómez & Gimeno, 1992). No obstante, los educadores 
de la nueva era no tienen una mentalidad tan maleable ante los postulados 
propuestos en las investigaciones educativas, puesto que ya poseen una mar-
cada inclinación hacia determinadas estructuras y metodologías, según las 
características etnográficas de las zonas donde ejercen, su profesión y el cono-
cimiento que de esta tengan, estos factores hacen que se muestren reacios al 
cambio y la puesta en marcha de ideas innovadoras. La enseñanza la conciben 
como un proceso de transmisión directa de los contenidos, y el aprendizaje 
como la incorporación formal y mecánica de los mismos en la mente de los 
alumnos (Gallagher, 1991; Pérez Gómez & Gimeno, 1992; Lederman, 1992; 
Désaultes, 1994; Kouladis & Ogborn, 1995; Hashweh, 1996; Porlán, Rivero & 
Martín del Pozo, 1997).

Los educadores por lo general poseen una visión del panorama educativo muy 
sesgada y cerrada que no da entrada a nuevas concepciones educativas, con-
sideran que los contenidos curriculares son una verdad absoluta que no se 
transforma ni permite adherirse a nuevas tendencias que además incluyan sa-
beres proporcionados a partir del descubrimiento de los educandos, sería pues 
vital que el proceso de formación docente se realizara de forma constante a 
medida que se ejerce la profesión y esta se sujeta a los avances que muestra el 
mundo de hoy (Cuéllar, Corredor, Sastoque, Echeverri & Ricardo, 2016).

El sistema educativo convencional ve al estudiante como un ser pasivo que 
no posee saberes ni herramientas previas, es por ello que se le llama “alumno” 
(desprovisto de luz) y al educador como un ser supremo que desde su pedestal 
adoctrina sus propias ideas y filosofías, es allí donde el concepto de la ense-
ñanza se toma únicamente como una transmisión de saberes sin interacción 
ni generación de experiencias significativas.

Debido a las situaciones antes mencionadas, los retos del mundo actual, lle-
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van a generar una serie de cambios en cuanto a las metodologías que se apli-
can dentro de la práctica docente. Es un reto que conlleva el desaprender los 
conceptos ya aprendidos y reaprenderlos según las necesidades que amerite el 
medio; la educación se convierte pues, en un carrusel que se transforma con el 
paso del tiempo perfeccionándose cada vez más a medida que se ejerce.

En la actualidad el pensamiento constructivista da a los estudiantes la potestad 
de construir su propio proceso de aprendizaje, siendo sujetos y protagonis-
tas de este, dirigidos hacia una meta construida por ellos mismos, lo cual la 
hace más significativa y lo motiva a sumergirse en el mundo del conocimiento 
(Gallego, Barragán, Gallego, Corredor & Echeverri, 2016). Para conseguir el 
objetivo ambicioso de la educación actual, el educador debe ceñirse a las exi-
gencias del entorno y adoptar las metodologías que circundan en su mundo, 
es allí donde nace la necesidad de educarse y la reflexión transformadora de 
construir con las herramientas conceptuales existentes y las que se posibilitan 
mediante la creatividad de educadores y educandos.

Es preponderante que los maestros que se suman a la nueva era educativa arti-
culen el ejercicio de su profesión a una nueva metodología educativa, una que 
transforme las mentes y construya profesionales idóneos con capacidad crítica 
y creadora, a este pensamiento se le llama enfoque constructivista y ha revo-
lucionado el mundo de la educación, partiendo esta en dos teniendo el único 
propósito de una formación más humana.

La formación de maestros con orientación constructivista requiere la constitu-
ción de comunidades de aprendizaje que puedan ayudar y sostener un nuevo 
estilo de enseñanza (Cochran, DeRuiter & King, 1993; Prawat, 1992; Schiefel-
bein, 1992).

En general, los planteamientos constructivistas de la enseñanza y aprendiza-
je establecen que los maestros deben saber que los individuos y su sociedad 
son quienes construyen el conocimiento y ellos tienen que poder construir 
el propio para poder demostrar esta aseveración; también necesitan que su 
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aprendizaje tenga sentido en un contexto socio-histórico para ayudar a sus 
alumnos a encontrarlo en lo que aprenden (Gallego, Gallego, Corredor, Cue-
llar & Bustamante, 2016). Este enfoque apoya la idea de que los profesores 
necesitan aprender las mismas cosas que sus estudiantes y hacerlo de la mis-
ma manera en que se las enseñarán (Duckworth, 1996; Prawat, 1992). Pues el 
auténtico aprendizaje se produce solo cuando el que aprende desempeña un 
doble papel, cuando es al mismo tiempo alumno y profesor, actuante y crítico, 
oyente y hablante.

Holt (1997) hace una crítica a la escuela y de paso a la tarea del maestro, él con-
sidera que el maestro debe ejercer de acuerdo con la realidad de su clase, el ma-
terial humano que encuentra, y afirma: “Lo que no alcanzan a ver los reforma-
dores, ni la mayoría de los profesores conscientes, es que cada uno de nosotros 
tiene que forjarse su propia llave maestra con sus propios materiales, tiene que 
explicarse el mundo a su propio aire, y que no habrá nunca dos personas que 
lo hagan del mismo modo”… también plantea que es el niño el que se educa a 
sí mismo gozando de libertad, al igual que el adulto, para decidir cuándo, en 
qué medida, y de qué forma desea utilizar los recursos que la escuela le ofrece. 

MARCO METODOLÓGICO
Teniendo como base la existencia de las dos estrategias pedagógicas existentes, 
para la asimilación de contenidos y su aplicación, “la didáctica” está asociada 
con la transferencia de información al educando, siendo responsabilidad del 
docente la enseñanza de hechos y conceptos claves de un modo muy estructu-
rado y generalmente fijo; de igual manera aparece otro método “Constructi-
vista” el cual desplaza el énfasis de la enseñanza hacia el aprendizaje, teniendo 
como base que el estudiante sea el constructor de los diferentes saberes y con-
ceptos, siendo constructor, investigador, descubridor y que por esta causa se 
apropie de los nuevos conocimientos.

La tendencia actual se inclina hacia la filosofía de la enseñanza constructivista, 
aunque los ambientes netamente constructivista son imposibles de crear, pues-
to que se requiere de una instrucción que incite al educando a encaminarse 
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hacia su proceso de construcción, pues hace parte de la naturaleza humana 
el hecho de la creación de un pensamiento autónomo que surge de una ins-
trucción brindada por un experto que guía y da las herramientas para que el 
proceso siga su libre funcionamiento.

La creación de ambientes de aprendizaje, nace de la necesidad de la enseñanza 
del concepto de “fuerza” en un grupo de estudiantes de una comunidad deter-
minada, quienes han crecido en un medio adaptado a métodos tradicionales 
de aprendizaje y donde además se han tenido concepciones erróneas de lo que 
son los términos que atañen a la física, los ya nombrados ambientes surgen a 
partir del contacto con una guía que le permite a los estudiantes un acerca-
miento más íntimo con la temática, una experimentación que genera aprendi-
zajes significativos y donde mediante el debate cooperativo pueden encontrar 
lógica a las diferentes concepciones de “fuerza” y aplicarla en su vida cotidiana.

Caracterización de la investigación
Esta investigación busca analizar estadísticamente las posibles diferencias que 
se pueden encontrar entre el aprendizaje del concepto de fuerza mediado por 
ambientes de aprendizaje y la enseñanza espontaneista, estableciendo la con-
tribución de los ambientes para desarrollar el pensamiento físico en los es-
tudiantes, la influencia del contexto en el aprendizaje y cómo beneficia este 
modelo la formación de nuevos maestros. Para lograr dichos objetivos se hará 
una investigación descriptiva, con enfoque cuantitativo. Esta se hará partiendo 
de un estudio cuasi-experimental donde los grupos no son elegidos al azar ni 
son emparejados puesto que dichos grupos ya estaban conformados antes de 
iniciar el experimento. “El enfoque cuantitativo: usa recolección de datos para 
probar hipótesis con base en la medición numérica y el análisis estadístico para 
establecer patrones de comportamiento” (Hernández, Fernández & Baptista, 
2003, p.10).

Dicha investigación permite un enfoque sobre puntos específicos de ciertos 
fenómenos y facilita la comparación entre ellos. Asimismo brinda un ma-
yor control de estos y un punto de vista de conteo y generalización de los re- 
sultados.
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Los datos recogidos se analizarán con el software SSPS para una mayor exacti-
tud entre los patrones establecidos de igualdad o diferencia entre las muestras.

Esta investigación de tipo descriptiva correlacional se enmarca en una pers-
pectiva cuasi-experimental debido a que se hace un estudio comparativo para 
identificar las relaciones que existen entre las variables para logar una com-
prensión del fenómeno estudiado. Los estudios correlacionales tienen como 
propósito conocer la relación que exista entre dos o más conceptos, categorías 
o variables en un contexto en particular (Hernández, Fernández & Baptista, 
2006, p.105).

ESQUEMA DE LA INVESTIGACIÓN

Figura 1.
Fuente: Elaboración propia

Descripción del contexto de la investigación
Esta investigación se realizó en la Institución Educativa San Luis, la cual es de 
carácter público y mixto, esta se encuentra ubicada en el municipio de Yaru-
mal, el cual es conocido en el Departamento como “La Estrella del Norte” por 
su pujanza y progreso. La cabeza urbana está a una distancia de 2.300 msnm, 
presenta una temperatura promedio de 15ºC y dista 120 km de la ciudad de 
Medellín, cuenta con una población de 31.816 habitantes. En 2015, Yarumal 
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se ha convertido un centro urbano de gran desarrollo comercial en el norte 
antioqueño.

Según su propio PEI (Proyecto Educativo Institucional) la Institución Educa-
tiva fue fundada en febrero de 1899, bajo la dirección de don Marco Tulio Vás-
quez, su norte desde su fundación ha sido ecuménica, académica y formativa. 
Sus prácticas pedagógicas han sido orientadas bajo la filosofía de la búsqueda 
de la libertad cimentada en los valores de su patrono.

La Institución ofrece dentro de su proceso de formación las siguientes espe-
cialidades:

Media técnica
Técnico en mantenimiento de hardware y Técnico en negocios internacionales.

Descripción de la muestra y la población
En las prácticas realizadas durante el 2015/1 en la I.E. San Luis, se hizo la inter-
vención en dos grupos, décimo dos y tres, con el acompañamiento del profesor 
cooperador Jorge Mario Torres Jaramillo, quien permitió que se llevara a cabo 
la realización de la investigación con 67 estudiantes que corresponden al total 
de la población que se intervino.

De esta población total se aplicó la matriz de tamaños muestrales para pobla-
ciones finitas, la cual arrojó que la muestra apropiada para una confiabilidad 
del 90 % era 26 estudiantes de los 67 intervenidos dentro de la muestra expe-
rimental con su equivalente para el grupo control con la misma cantidad de 
aprendices.

Con el fin de elevar el nivel de confiabilidad a 93 % se les aplicó el cuestionario 
a 30 estudiantes de cada grupo (control y experimental).

Instrumentos para la recolección de la información
El instrumento que se utilizó para la recolección de los datos, en el pre y en el 
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pos-test, fue el denominado Force Concept Inventory (FCI) creado por Ha-
lloun y Hestenes en 1992 con el fin de explorar los conceptos que tienen los 
estudiantes sobre el concepto de fuerza. Este se adaptó al lenguaje colombiano, 
específicamente al contexto del norte antioqueño, seleccionando minuciosa-
mente las preguntas que mejor podían evaluar las ideas previas de los estu-
diantes y el avance de los mismos en el dominio de los conceptos trabajados. 

Los temas cubiertos, y preguntas asociadas a ellos, en esta prueba son los si-
guientes:
• Inercia (4, 5, 6, 7, 8, 14, 15, 18, 20).
• Tercera ley de la naturaleza (2, 9, 10, 11).
• Fuerzas activas (9, 10, 11, 12, 13, 14, 17, 19, 20).
• Superposición de acciones (4, 6, 13, 16, 20).
• Fuerzas inerciales (4).
• Fuerzas reactivas (2, 7, 20).
• Fuerzas resistivas (15, 19, 20).
• Fuerza gravitacional (1, 3, 5, 8, 12, 13, 15).

El cuestionario contiene preguntas de opción múltiple para cada dimensión; 
entre las opciones se encuentran cuatro opciones de sentido común y una co-
rrecta que corresponde a la visión newtoniana de fuerza. 

Resultados acordes a las perspectivas actuales del concepto de fuerza

Tabla 1. Resumen de los conceptos acertados

Concepto Opciones del FCI
que lo Reflejan

I. Cinemática
Movimiento parabólico supone aceleración constante 15d, 16e
Aceleración constante implica cambio de velocidad 17b
II. Primera Ley de la Naturaleza
Fuerza resultante nula implica dirección de la velocidad constante 4b, 6b
Fuerza resultante nula implica módulo de la velocidad constante 7a, 18a
Sistemas de fuerzas de resultante nula 13b, 19c
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III. Segunda Ley de la Naturaleza
Fuerzas impulsivas 6b
Fuerzas constantes implican aceleraciones constantes 16e, 17b
IV. Tercera Ley de la Naturaleza
Tercera Ley de Newton para fuerzas impulsivas 2e, 9e
Tercera Ley de Newton para fuerzas continuas 10a, 11a
VI. Principio de Superposición
Resultante de fuerzas nulas 8d, 13b, 19c
VI.I. Fuerzas entre Sólidos en Contacto
Fuerzas entre sólidos en contacto en reposo 8d
Resistencia como oposición al movimiento 20c
VI.II. Fuerzas Producidas por Fluidos en Contacto con Sólidos
Resistencia del aire 14d
VI.III. Fuerzas Gravitatorias
Fuerza de la gravedad 5d, 8d, 12c, 13b, 14d
Aceleración independiente del peso 1c, 3a
Trayectoria parabólica 15d

Tabla 2. Resumen de los preconceptos

Preconcepto Descripción Respuestas del FCI
que lo Reflejan

Inercia
Movimiento parabólico supone aceleración constante 15d, 16e

Aceleración constante implica cambio de velocidad 17b

Fuerza resultante nula implica dirección de la velocidad 
constante 4b, 6b

Fuerza resultante nula implica módulo de la velocidad 
constante 7a, 18a 

Sistemas de fuerzas de resultante nula 13b, 19c
Acción y Reacción

A mayor masa mayor fuerza ejercida 2a, 2d, 9d, 10b, 11b
Los cuerpos más activos ejercen mayores fuerzas 9d, 10c, 11c

Fuerzas Activas
Solo los cuerpos activos ejercen fuerzas 9b, 10d, 11d, 13d, 14a
Para que haya movimiento tiene que haber fuerzas ac-
tuando 20a
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La velocidad es proporcional a la fuerza aplicada 17a, 19a
La aceleración implica la existencia de una fuerza de 
magnitud variable 12b

Una fuerza provoca aceleración hasta una velocidad 
máxima 12a, 17d

Una fuerza actuando llega a consumirse 17c, 17e
Superposición de Acciones

La mayor fuerza es la que determina el movimiento 13a, 13e, 20a
El movimiento viene determinado por una combinación 
de las fuerzas que actúan 4c, 15c, 16c

La última fuerza en actuar es la que determina el mo-
vimiento 6a, 16b

Fuerzas de Inercia
Fuerza centrífuga 4c, 4d, 4e

Fuerzas Reactivas
Los obstáculos no ejercen fuerzas 2c, 7a, 7b, 9e

Fuerzas Resistivas
La propia masa de los cuerpos hace que estos se paren 15a, 15b, 20a, 20b
El movimiento se produce cuando la fuerza que actúa es 
mayor que la resistencia 19b, 19d

La resistencia se opone a la fuerza y a la inercia 19e
Fuerzas Gravitatorias

La presión del aire contribuye a la acción de la gravedad 8a, 12e, 13e
La gravedad es una característica intrínseca de los cuer-
pos 5e, 8e, 12d

Los objetos más pesados caen más rápido 1a, 3b, 3d
La gravedad se incrementa a medida que los cuerpos 
caen 5b, 12b

La gravedad comienza a actuar cuando la inercia se ago-
ta 5b, 15e

Resultados de los test aplicados a los grupos
A continuación se presentan los resultados de los pres y los postest de cada 
grupo indicando con ello las ideas previas de los estudiantes y los avances de 
los mismos después de la intervención con la guía.
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Tabla 3. Resultados del pretest grupo control
Pretest Grupo Control 

Dimensiones
o ámbitos del

concepto
de fuerza

Ítems      

No. 
Pregunta A B C D E Total Promedio

Interpre-
tación

del Promedio

Inercia

4 18 60% 0 0% 1 3% 4 13% 7 23% 30 1 A
5 3 10% 3 10% 22 73% 1 3% 1 3% 30 3 C
6 16 53% 12 40% 0 0% 1 3% 1 3% 30 1 A
7 5 17% 5 17% 0 0% 9 30% 11 37% 30 2 B
8 1 3% 15 50% 1 3% 6 20% 7 23% 30 2 B

14 23 77% 1 3% 0 0% 4 13% 2 7% 30 1 A
15 10 33% 1 3% 10 33% 8 27% 1 3% 30 3 C
18 21 70% 2 7% 5 17% 0 0% 2 7% 30 1 A
20 10 33% 9 30% 3 10% 4 13% 4 13% 30 2 B

Interpretación
de la tercera 
ley de la 
naturaleza

2 10 33% 5 17% 1 3% 14 47% 0 0% 30 3 C
9 6 20% 8 27% 12 40% 3 10% 1 3% 30 2 B

10 6 20% 12 40% 8 27% 2 7% 2 7% 30 2 B
11 22 73% 3 10% 1 3% 4 13% 0 0% 30 2 B

Interpretación
de fuerzas
activas 

9 6 20% 8 27% 12 40% 3 10% 1 3% 30 2 B
10 6 20% 12 40% 8 27% 2 7% 2 7% 30 2 B
11 22 73% 3 10% 1 3% 4 13% 0 0% 30 2 B
12 10 33% 6 20% 1 3% 8 27% 5 17% 30 2 B
13 2 7% 4 13% 14 47% 3 10% 7 23% 30 2 B
14 23 77% 1 3% 0 0% 4 13% 2 7% 30 1 A
17 5 17% 9 30% 6 20% 7 23% 3 10% 30 2 B
19 0 0% 8 27% 3 10% 12 40% 7 23% 30 2 B
20 10 33% 9 30% 3 10% 4 13% 4 13% 30 2 B

Superposición
de acciones

4 18 60% 0 0% 1 3% 4 13% 7 23% 30 1 A
6 16 53% 12 40% 0 0% 1 3% 1 3% 30 1 A

13 2 7% 4 13% 14 47% 3 10% 7 23% 30 2 B
16 6 20% 4 13% 13 43% 5 17% 2 7% 30 3 C
20 10 33% 9 30% 3 10% 4 13% 4 13% 30 2 B

Fuerzas 
inerciales 4 18 60% 0 0% 1 3% 4 13% 7 23% 30 1 A
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Fuerzas
reactivas

2 10 33% 5 17% 1 3% 14 47% 0 0% 30 3 C
7 5 17% 5 17% 0 0% 9 30% 11 37% 30 2 B

20 10 33% 9 30% 3 10% 4 13% 4 13% 30 2 B

Fuerzas
resistivas 

15 10 33% 1 3% 10 33% 8 27% 1 3% 30 3 C
19 0 0% 8 27% 3 10% 12 40% 7 23% 30 2 B
20 10 33% 9 30% 3 10% 4 13% 4 13% 30 2 B

Concepto
fuerza
gravitacional 

1 1 3% 1 3% 15 50% 12 40% 1 3% 30 3 C
3 2 7% 13 43% 5 17% 4 13% 6 20% 30 2 B
5 3 10% 3 10% 22 73% 1 3% 1 3% 30 3 C
8 1 3% 15 50% 1 3% 6 20% 7 23% 30 2 B

12 10 33% 6 20% 1 3% 8 27% 5 17% 30 2 B
13 2 7% 4 13% 14 47% 3 10% 7 23% 30 2 B
15 10 33% 1 3% 10 33% 8 27% 1 3% 30 3 C

Tabla 4. Resultados pretest grupo experimental
Pretest Grupo Experimental      

Dimensiones o 
ámbitos

del concepto
de fuerza

Ítems      

No.
Pregunta A B C D E Total Promedio Interpretación 

del Promedio

Inercia

4 14 47% 3 10% 4 13% 7 23% 2 7% 30 2 B
5 4 13% 4 13% 9 30% 6 20% 7 23% 30 3 C
6 8 27% 17 57% 3 10% 1 3% 1 3% 30 2 B
7 5 17% 4 13% 3 10% 8 27% 10 33% 30 3 C
8 2 7% 11 37% 3 10% 8 27% 6 20% 30 3 C

14 12 40% 10 33% 2 7% 4 13% 2 7% 30 2 B
15 6 20% 4 13% 3 10% 9 30% 8 27% 30 3 C
18 12 40% 3 10% 12 40% 2 7% 1 3% 30 2 B
20 20 67% 0 0% 2 7% 0 0% 8 27% 30 2 B

Interpretación 
de la tercera ley 
de la naturaleza

2 13 43% 4 13% 5 17% 7 23% 1 3% 30 2 B
9 2 7% 13 43% 8 27% 3 10% 4 13% 30 3 C

10 4 13% 12 40% 7 23% 6 20% 1 3% 30 3 C
11 12 40% 9 30% 3 10% 5 17% 1 3% 30 2 B
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Interpretación 
de fuerzas
activas 

9 2 7% 13 43% 8 27% 3 10% 4 13% 30 3 C
10 4 13% 12 40% 7 23% 6 20% 1 3% 30 3 C
11 12 40% 9 30% 3 10% 5 17% 1 3% 30 2 B
12 18 60% 3 10% 2 7% 3 10% 4 13% 30 2 B
13 3 10% 6 20% 13 43% 3 10% 5 17% 30 3 C
14 12 40% 10 33% 2 7% 4 13% 2 7% 30 2 B
17 3 10% 13 43% 3 10% 8 27% 3 10% 30 3 C
19 1 3% 20 67% 4 13% 5 17% 0 0% 30 2 B
20 20 67% 0 0% 2 7% 0 0% 8 27% 30 2 B

Superposición
de acciones

4 14 47% 3 10% 4 13% 7 23% 2 7% 30 2 B
6 8 27% 17 57% 3 10% 1 3% 1 3% 30 2 B

13 3 10% 6 20% 13 43% 3 10% 5 17% 30 3 C
16 7 23% 5 17% 10 33% 4 13% 4 13% 30 3 C
20 20 67% 0 0% 2 7% 0 0% 8 27% 30 2 B

Fuerzas
inerciales 4 14 47% 3 10% 4 13% 7 23% 2 7% 30 2 B

Fuerzas
reactivas

2 13 43% 4 13% 5 17% 7 23% 1 3% 30 2 B
7 5 17% 4 13% 3 10% 8 27% 10 33% 30 3 C

20 20 67% 0 0% 2 7% 0 0% 8 27% 30 2 B

Fuerzas
resistivas 

15 6 20% 4 13% 3 10% 9 30% 8 27% 30 3 C
19 1 3% 20 67% 4 13% 5 17% 0 0% 30 2 B
20 20 67% 0 0% 2 7% 0 0% 8 27% 30 2 B

Concepto
fuerza
gravitacional 

1 2 7% 1 3% 22 73% 3 10% 2 7% 30 3 C
3 5 17% 16 53% 7 23% 0 0% 2 7% 30 2 B
5 4 13% 4 13% 9 30% 6 20% 7 23% 30 3 C
8 2 7% 11 37% 3 10% 8 27% 6 20% 30 3 C

12 18 60% 3 10% 2 7% 3 10% 4 13% 30 2 B
13 3 10% 6 20% 13 43% 3 10% 5 17% 30 3 C
15 6 20% 4 13% 3 10% 9 30% 8 27% 30 3 C
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Tabla 5. Resultados postest grupo control
Postest Grupo Control 

Dimensiones o
ámbitos

del concepto
de fuerza

ítems      

No.
Pregunta A B C D E Total Promedio Interpretación 

del Promedio

Inercia

4 22 73% 0 0% 1 3% 0 0% 7 23% 30 1 A
5 3 10% 15 50% 9 30% 1 3% 2 7% 30 2 C
6 10 33% 2 7% 0 0% 1 3% 17 57% 30 1 A
7 5 17% 5 17% 8 27% 9 30% 3 10% 30 3 C
8 1 3% 15 50% 1 3% 6 20% 7 23% 30 2 B

14 19 63% 1 3% 0 0% 3 10% 7 23% 30 1 A
15 4 13% 1 3% 16 53% 8 27% 1 3% 30 3 C
18 5 17% 0 0% 0 0% 2 7% 23 77% 30 0
20 13 43% 6 20% 3 10% 4 13% 4 13% 30 2 B

Interpretación 
de la tercera ley 
de la naturaleza

2 15 50% 0 0% 1 3% 14 47% 0 0% 30 2 B
9 9 30% 5 17% 15 50% 0 0% 1 3% 30 2 B

10 7 23% 13 43% 6 20% 0 0% 4 13% 30 2 B
11 8 27% 9 30% 3 10% 5 17% 5 17% 30 2 B

Interpretación 
de fuerzas
activas 

9 9 30% 5 17% 15 50% 0 0% 1 3% 30 2 B
10 7 23% 13 43% 6 20% 0 0% 4 13% 30 2 B
11 8 27% 9 30% 3 10% 5 17% 5 17% 30 2 B
12 20 67% 0 0% 1 3% 4 13% 5 17% 30 1 A
13 8 27% 0 0% 12 40% 3 10% 7 23% 30 2 B
14 19 63% 1 3% 0 0% 3 10% 7 23% 30 1 A
17 5 17% 9 30% 6 20% 7 23% 3 10% 30 2 B
19 0 0% 8 27% 3 10% 12 40% 7 23% 30 2 B
20 13 43% 6 20% 3 10% 4 13% 4 13% 30 2 B

Superposición 
de acciones

4 22 73% 0 0% 1 3% 0 0% 7 23% 30 1 A
6 10 33% 2 7% 0 0% 1 3% 17 57% 30 1 A

13 8 27% 0 0% 12 40% 3 10% 7 23% 30 2 B
16 6 20% 4 13% 3 10% 15 50% 2 7% 30 3 C
20 13 43% 6 20% 3 10% 4 13% 4 13% 30 2 B

Fuerzas
inerciales 4 22 73% 0 0% 1 3% 0 0% 7 23% 30 1 A
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Fuerzas
reactivas

2 15 50% 0 0% 1 3% 14 47% 0 0% 30 2 B
7 5 17% 5 17% 8 27% 9 30% 3 10% 30 3 C

20 13 43% 6 20% 3 10% 4 13% 4 13% 30 2 B

Fuerzas
resistivas 

15 4 13% 1 3% 16 53% 8 27% 1 3% 30 3 C
19 0 0% 8 27% 3 10% 12 40% 7 23% 30 2 B
20 13 43% 6 20% 3 10% 4 13% 4 13% 30 2 B

Concepto
fuerza
gravitacional 

1 1 3% 1 3% 6 20% 3 10% 19 63% 30 1 A
3 17 57% 4 13% 0 0% 3 10% 6 20% 30 1 A
5 3 10% 15 50% 9 30% 1 3% 2 7% 30 2 B
8 1 3% 15 50% 1 3% 6 20% 7 23% 30 2 B

12 20 67% 0 0% 1 3% 4 13% 5 17% 30 1 A
13 8 27% 0 0% 12 40% 3 10% 7 23% 30 2 B
15 4 13% 1 3% 16 53% 8 27% 1 3% 30 3 C

Tabla 6. Resultados postest grupo experimental
Postest Grupo Experimental

Dimensiones
o ámbitos

del concepto
de fuerza

ítems      

No.
Pregunta A B C D E Total Promedio Interpretación

del Promedio

Inercia

4 9 30% 17 57% 1 3% 0 0% 3 10% 30 2 B
5 7 23% 0 0% 7 23% 12 40% 4 13% 30 3 C
6 14 47% 10 33% 3 10% 2 7% 1 3% 30 2 B
7 15 50% 8 27% 0 0% 6 20% 1 3% 30 2 B
8 5 17% 6 20% 5 17% 12 40% 2 7% 30 3 C

14 10 33% 7 23% 2 7% 13 43% 1 3% 33 3 C
15 8 27% 0 0% 6 20% 12 40% 4 13% 30 3 C
18 19 63% 3 10% 8 27% 0 0% 0 0% 30 2 B
20 4 13% 6 20% 15 50% 1 3% 4 13% 30 3 C

Interpretación 
de la tercera ley 
de la naturaleza

2 6 20% 8 27% 1 3% 5 17% 10 33% 30 3 C
9 1 3% 9 30% 11 37% 4 13% 5 17% 30 3 B

10 9 30% 8 27% 10 33% 1 3% 2 7% 30 2 B
11 19 63% 4 13% 5 17% 2 7% 0 0% 30 2 B
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Interpretación
de fuerzas
activas 

9 1 3% 9 30% 11 37% 4 13% 5 17% 30 3 C
10 9 30% 8 27% 10 33% 1 3% 2 7% 30 2 B
11 19 63% 4 13% 5 17% 2 7% 0 0% 30 2 B
12 12 40% 3 10% 8 27% 2 7% 5 17% 30 3 C
13 0 0% 12 40% 2 7% 10 33% 6 20% 30 3 C
14 10 33% 7 23% 2 7% 10 33% 1 3% 30 3 C
17 1 3% 18 60% 7 23% 0 0% 4 13% 30 3 C
19 0 0% 8 27% 13 43% 7 23% 2 7% 30 3 C
20 4 13% 6 20% 15 50% 1 3% 4 13% 30 3 C

Superposición 
de acciones

4 9 30% 17 57% 1 3% 0 0% 3 10% 30 2 B
6 14 47% 10 33% 3 10% 2 7% 1 3% 30 2 B

13 0 0% 12 40% 2 7% 10 33% 6 20% 30 3 C
16 1 3% 4 13% 15 50% 0 0% 10 33% 30 3 C
20 4 13% 6 20% 15 50% 1 3% 4 13% 30 3 C

Fuerzas
inerciales 4 9 30% 17 57% 1 3% 0 0% 3 10% 30 2 B

Fuerzas
reactivas

2 6 20% 8 27% 1 3% 5 17% 10 33% 30 3 C
7 15 50% 8 27% 0 0% 6 20% 1 3% 30 2 B

20 4 13% 6 20% 15 50% 1 3% 4 13% 30 3 C

Fuerzas
resistivas 

15 8 27% 0 0% 6 20% 12 40% 4 13% 30 3 C
19 0 0% 8 27% 13 43% 7 23% 2 7% 30 3 C
20 4 13% 6 20% 15 50% 1 3% 4 13% 30 3 C

Concepto
fuerza
gravitacional 

1 0 0% 0 0% 26 87% 3 10% 1 3% 30 3 C
3 13 43% 7 23% 5 17% 2 7% 3 10% 30 2 B
5 7 23% 0 0% 7 23% 12 40% 4 13% 30 3 C
8 5 17% 6 20% 5 17% 12 40% 2 7% 30 3 C

12 12 40% 3 10% 8 27% 2 7% 5 17% 30 3 C
13 0 0% 12 40% 2 7% 10 33% 6 20% 30 3 C
15 8 27% 0 0% 6 20% 12 40% 4 13% 30 3 C

ANÁLISIS DE RESULTADOS
Análisis de resultados pretest grupo control
Analizando dimensionalmente la aplicación del pretest en el grupo control 
con respecto a la Tabla 3, se presentan los siguientes resultados en cada uno de 
los conceptos trabajados:
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Tabla 7. Análisis pretest grupo control
Concepto Análisis

Inercia 

Los estudiantes no conciben sistemas de fuerzas con resultante nula, lo 
que conlleva a que no conciban que dicha resultante implica dirección y 
módulo de la velocidad constante ni tampoco a qué aceleración constante 
implica cambio de velocidad.

Tercera ley de la naturaleza 

Un alto porcentaje de los estudiantes no comprende la tercera ley de la 
naturaleza para fuerzas impulsivas y continuas, puesto que el preconcepto 
que tienen es que a mayor masa mayores fuerzas ejercidas y mientras más 
activos estén los cuerpos mayores fuerzas ejercen. 

Fuerzas activas 

La mayoría de los estudiantes no comprende el sistema de fuerzas de re-
sultante nula, tampoco que el aire sea un agente de fricción, ni que la resis-
tencia se oponga al movimiento, adicionalmente, no relaciona qué fuerzas 
constantes implican aceleraciones constantes y no conciben la gravedad 
como una fuerza. Según la Tabla 3, la mayoría de estudiantes piensa que 
para que se ejerza una fuerza el cuerpo debe estar activo, que una fuerza 
provoca aceleración hasta una velocidad máxima y también que la veloci-
dad y la fuerza son proporcionales.

Superposición de acciones 

Un alto porcentaje de los estudiantes no relaciona la resultante nula de las 
fuerzas, tampoco que el movimiento tiene alguna resistencia, ni compren-
de la existencia de fuerzas impulsivas, pues hay un alto índice a pensar que 
la fuerza mayor, y la última es la que determina el movimiento.

Fuerzas de inercia 
Nuevamente los estudiantes no comprenden que una fuerza resultante 
que sea nula implica dirección de la velocidad constante, y lo relacionan 
con la fuerza centrífuga.

Fuerzas reactivas

Un alto porcentaje de los estudiantes creen que los obstáculos no ejercen 
fuerza, por ende no comprenden la tercera ley de la naturaleza para fuer-
zas impulsivas, ni tampoco que la fuerza resultante nula implica que la 
dirección de la velocidad sea constante. 

Fuerzas resistivas

Un gran porcentaje de estudiantes piensa que la propia masa de los cuer-
pos hacen que estos se paren, lo que indica que no relacionan que hay 
una resistencia que se opone al movimiento, no consideran un sistema 
de fuerzas de resultante nula, pues piensan que el movimiento se produce 
cuando la fuerza que actúa es mayor que la resistencia.

Fuerzas gravitatorias

Un alto porcentaje de los estudiantes piensa que la presión del aire contri-
buye a la acción de la gravedad, lo que indica que no la consideran como 
una fuerza sino como una característica intrínseca de los cuerpos, lo que 
los lleva a pensar que un cuerpo pesado cae más rápido. Otro preconcepto 
que confirma lo dicho anteriormente es que piensan que la gravedad se 
incrementa a medida que los cuerpos caen y que esta empieza a actuar 
cuando se acaba la inercia.
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Análisis pretest grupo experimental
Analizando dimensionalmente la aplicación del pretest en el grupo experi-
mental con respecto a la Tabla 4, se presentan los siguientes resultados en cada 
uno de los conceptos trabajados:

Tabla 8. Análisis pretest grupo experimental
Concepto Análisis

Inercia
Los estudiantes no conciben sistemas de fuerzas con resultante nula, lo que conlleva 
a que no comprendan que dicha resultante implica dirección y módulo de la veloci-
dad constante ni tampoco a qué aceleración constante implica cambio de velocidad.

Tercera ley de la 
naturaleza

Un alto porcentaje de los estudiantes no comprende la tercera ley de la naturaleza 
para fuerzas impulsivas y continuas, puesto que el preconcepto que tienen es que 
a mayor masa mayores fuerzas ejercidas y mientras más activos estén los cuerpos 
mayores fuerzas ejercen. 

Fuerzas activas

La mayoría de los estudiantes no comprende el sistema de fuerzas de resultante nula, 
tampoco que el aire sea un agente de fricción, ni que la resistencia se oponga al 
movimiento, adicionalmente, no relaciona que fuerzas constantes implican acelera-
ciones constantes y no conciben la gravedad como una fuerza. Según la Tabla 3, la 
mayoría de estudiantes piensa que para que se ejerza una fuerza el cuerpo debe estar 
activo, que una fuerza provoca aceleración hasta una velocidad máxima y también 
que la velocidad y la fuerza son proporcionales.

Superposición 
de acciones

Un alto porcentaje de los estudiantes no relaciona la resultante nula de las fuerzas, 
tampoco que el movimiento tiene alguna resistencia, ni comprende la existencia de 
fuerzas impulsivas, pues hay un alto índice a pensar que la fuerza mayor, y la última 
es la que determina el movimiento.

Fuerzas inerciales Nuevamente los estudiantes no comprenden que una fuerza resultante que sea nula 
implica dirección de la velocidad constante, y lo relacionan con la fuerza centrífuga.

Fuerzas reactivas 

Un alto porcentaje de los estudiantes creen que los obstáculos no ejercen fuerza, 
por ende no comprenden la tercera ley de la naturaleza para fuerzas impulsivas, ni 
tampoco que la fuerza resultante nula implica que la dirección de la velocidad sea 
constante. 

Fuerzas resistivas

Un gran porcentaje de estudiantes piensa que la propia masa de los cuerpos hace 
que estos se paren, lo que indica que no relacionan que hay una resistencia que se 
opone al movimiento, no consideran un sistema de fuerzas de resultante nula, pues 
piensan que el movimiento se produce cuando la fuerza que actúa es mayor que la 
resistencia.

Fuerzas
gravitatorias

Un alto porcentaje de los estudiantes piensa que la presión del aire contribuye a la 
acción de la gravedad, lo que indica que no la consideran como una fuerza sino 
como una característica intrínseca de los cuerpos, lo que los lleva a pensar que un 
cuerpo pesado cae más rápido. Otro preconcepto que confirma lo dicho anterior-
mente es que piensan que la gravedad se incrementa a medida que los cuerpos caen 
y que esta empieza a actuar cuando se acaba la inercia.
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Los resultados de pretest en ambas muestras son en un 90 % equivalente.

Análisis postest grupo control
Analizando dimensionalmente la aplicación del pos-test en el grupo control, 
después de realizar la intervención de la enseñanza del concepto de fuerza sin 
ser mediada por ambientes de aprendizaje y con respecto a la Tabla 5, se regis-
tran los siguientes resultados en cada uno de los conceptos trabajados:

Tabla 9. Análisis postest grupo control
Concepto Análisis

Inercia Los estudiantes continúan asociando los sistemas sin fuerzas nulas, no relacionan 
adecuadamente que en un sistema de fuerzas la resultante puede ser igual a cero. 

Tercera ley de la 
naturaleza

La tercera ley de la naturaleza acción-reacción no es asociada en sistemas dinámicos 
en los que se conserva el módulo de la fuerza y varía la dirección. 

Fuerzas activas
No se desarrolla adecuadamente el concepto de fuerza de fricción, este no es aso-
ciado con el aire. Las fuerzas como magnitudes constantes tampoco se desarrollan 
adecuadamente.

Superposición 
de acciones

Un alto porcentaje de los estudiantes no relaciona la resultante nula de las fuerzas, 
tampoco que el movimiento tiene alguna resistencia, ni comprende la existencia de 
fuerzas impulsivas, pues hay un alto índice a pensar que la fuerza mayor, y la última 
es la que determina el movimiento.

Fuerzas inerciales Nuevamente los estudiantes no comprenden que una fuerza resultante que sea nula 
implica dirección de la velocidad constante, y lo relacionan con la fuerza centrífuga.

Fuerzas reactivas 

Un alto porcentaje de los estudiantes creen que los obstáculos no ejercen fuerza, 
por ende no comprenden la tercera ley de la naturaleza para fuerzas impulsivas, ni 
tampoco que la fuerza resultante nula implica que la dirección de la velocidad sea 
constante. 

Fuerzas resistivas
No relacionan que hay una resistencia que se opone al movimiento, no consideran 
un sistema de fuerzas de resultante nula, pues piensan que el movimiento se produce 
cuando la fuerza que actúa es mayor que la resistencia.

Fuerzas 
gravitatorias

Un alto porcentaje de los estudiantes piensa que la presión del aire contribuye a la 
acción de la gravedad, lo que indica que no la consideran como una fuerza sino 
como una característica intrínseca de los cuerpos, lo que los lleva a pensar que un 
cuerpo pesado cae más rápido.

Análisis postest grupo experimental
Analizando dimensionalmente la aplicación del postest en el grupo control, 
después de realizar la intervención de la enseñanza del concepto de fuerza sin 
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ser mediada por ambientes de aprendizaje y con respecto a la Tabla 6, se regis-
tran los siguientes resultados en cada uno de los conceptos trabajados:

Tabla 10. Análisis postest grupo experimental
Concepto Análisis

Inercia

Después de la intervención mediada por el ambiente, se pudo notar en los resulta-
dos que los estudiantes lograron concebir sistemas de fuerzas con resultante nula, 
pudiendo así interpretar que dicha resultante implica dirección y módulo de la ve-
locidad constante.

Tercera ley de la 
naturaleza

Un alto porcentaje de los estudiantes, logra cambiar su preconcepto y entender que 
la fuerza no depende de si los cuerpos están o no activos y que las fuerzas son im-
pulsivas y continuas. 

Fuerzas activas
La mayoría de los estudiantes logró concebir la gravedad como una fuerza, el aire 
como un agente de fricción y entendieron que todo movimiento tiene una resistencia 
que se opone a él.

Superposición 
de acciones

Un alto porcentaje de los estudiantes logró relacionar que las fuerzas pueden tener 
resultante nula, y que el movimiento no se determina por la mayor fuerza ejercida. 

Fuerzas reactivas 
Al comprender que todo movimiento tiene una resistencia logran asimilar a su vez 
que los obstáculos ejercen fuerza y cambian la dirección, lo que conlleva a entender 
la tercera ley de la naturaleza. 

Fuerzas resistivas
Los estudiantes al ser intervenidos con la propuesta de ambientes, relacionan que 
hay una resistencia que se opone al movimiento, consideran un sistema de fuerzas 
de resultante nula.

Fuerzas 
gravitatorias Asocian de forma adecuada las fuerzas ejercidas por agentes gravitatorios.

CONCLUSIONES 
La presente investigación, mostró las diferencias conceptuales respecto al con-
cepto de fuerza entre dos grupos de estudiantes del municipio de Yarumal, se 
llevaron a cabo diferentes estrategias que permitieron desarrollar adecuada-
mente el marco teórico sobre ambientes de aprendizaje constructivistas permi-
tiendo la implementación de instrumentos como el FCI para medir los niveles 
de comprensión.

En este capítulo se presenta el alcance de la hipótesis, la cual buscaba la media-
ción de los ambientes de aprendizaje en el desempeño conceptual de la fuerza 
de estudiantes mediados por estos y otros que no, lo cual se alcanza con la 
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comprobación de la hipótesis ya mencionada, además las posibles líneas de 
investigación futuras que se puedan desarrollar con este trabajo, culminando 
con las limitaciones del estudio.
 
Alcance de la hipótesis de investigación y los objetivos planteados
De acuerdo con la hipótesis de este trabajo, se pudo evidenciar que la utiliza-
ción de ambientes de aprendizaje constructivistas mejora la compresión de 
conceptos relacionados con la fuerza; al implementar la metodología descrita, 
se obtuvieron los siguientes resultados:

Para la aplicación de la teoría propuesta, se realizó un análisis acerca de la 
similitud o diferencia del método de enseñanza con otros existentes, encon-
trando que la forma de instruir mediante ambientes constructivistas difiere de 
similitudes con la metodología espontaneista, puesto que aunque ambas van 
encaminadas a brindar protagonismo al hacer del estudiante, en la primera se 
realiza un trabajo más estructurado y dirigido a que el discente cree de manera 
cooperativa en torno a un material predestinado para la generación de dicho 
ambiente, es por ello que se cimenta la investigación sobre la hipótesis plan-
teada. Concluyendo que es más eficaz la enseñanza del concepto de fuerza por 
medio de ambientes constructivistas que la enseñanza mediada por el estilo 
espontaneista.

Debido a que:
• Los estudiantes comprenden adecuadamente el concepto de fuerza cuando 

el proceso de enseñanza es mediado por ambientes constructivistas.
• Los ambientes de aprendizaje facilitan la adquisición de nuevos saberes, 

siendo un proceso social que atiende a las necesidades de cada estudiante. 

Limitaciones del Trabajo de Grado
Para el desarrollo de este proceso se hizo necesario pedir el curso como incom-
pleto debido a que por obligaciones laborales y circunstancias personales no 
fue posible cumplir a cabalidad con las fechas preestablecidas.
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Existía poco conocimiento respecto a aspectos metodológicos de investigación 
y a las potencialidades de los procesos cuantitativos.

Fue necesario cambiar el centro de práctica, donde se pensaba llevar a cabo la 
investigación, en repetidas ocasiones, lo que imposibilitó el normal desarrollo 
del trabajo.

Futuras Perspectivas de Investigación
El desarrollo de este tipo de propuestas puede ser extendido a otros concep-
tos físicos o matemáticas, se hace necesario indagar a profundidad cómo es la 
estructuración de las guías de acompañamiento y de otros procesos que forta-
lezcan los ambientes de aprendizaje constructivistas.

Es importante fortalecer e investigar más sobre el marco teórico que ayuda 
a dar mejor comprensión al concepto de fuerza y su utilización en diversos 
contextos. 
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RESUMEN
Las prácticas pedagógicas de los maestros en formación cumplen un papel fundamental no solo 
en el acercamiento a la labor como docentes, que pronto tendrán como responsabilidad, sino 
a la implementación de procesos de mejora de las condiciones a las cuales se ven enfrentados 
en el aula. Este intento de transformación del entorno de enseñanza y aprendizaje debe tener 
fuertes raíces en la investigación, de manera que los procesos implementados no sean solamente 
improvisación y tengan en cuenta los desarrollos que la educación matemática, y otras ciencias 
de la educación han venido construyendo. Para esto el docente en formación debe ganar en la 
comprensión de los procesos de investigación y en lo esencial, la determinación del problema 
científico al cual se encuentra enfrentado para poder dar posibilidades de resolución. El trabajo 
que se presenta es una investigación culminada enfocada en estudiantes de 11° de la Institución 
Educativa San Luis (Yarumal-Colombia). El objetivo es analizar el desarrollo de las elaborar una 
intervención en matemáticas, basada en los estilos de aprendizaje de los estudiantes y determi-
nar el nivel de desarrollo de las habilidades de pensamiento de los estudiantes. El trabajo mues-
tra el proceso que se ha venido realizando en la construcción del diseño teórico de investigación, 
mostrando el proceso realizado hasta la determinación del problema científico de investigación, 
el diseño de intervención que se utilizó, los instrumentos de evaluación y los resultados de la 
investigación. Se pretende con esta propuesta identificar las posibilidades que tiene un diseño 
de investigación que parta de la condición concreta del lugar donde se está realizando, y que 
luego de determinar el comportamiento del objeto o fenómeno a investigar, se llegue a la iden-
tificación de la contradicción en que se encuentra el proceso de enseñanza y aprendizaje para, a 
partir de allí, determinar el problema de investigación a resolver. El trabajo hace parte de la línea 
de investigación denominada: “Las habilidades de pensamiento como eje de los procesos de 
aprendizaje en aulas inclusivas, la cual tiene como uno de sus objetivos el diseño de propuestas 
de intervención en el aula donde exista población diversa”.

Palabras clave: Habilidades de pensamiento, Enseñanza de las matemáticas, Estilos de aprendi-
zaje, Concepto de función.

THE DEVELOPMENT OF THINKING SKILLS IN THE TEACHING OF MATHEMATICS 
FROM THE LEARNING STYLES OF STUDENTS

ABSTRACT
The pedagogical practices of the teachers in formation play a fundamental role not only in the 
approach to the work as teachers, who will soon have a responsibility, but to the implementation 
of processes to improve the conditions that they face in the classroom. This attempt to transform 
the teaching and learning environment must have strong roots in research, so that the processes 
implemented are not only improvisation and it can consider the developments that mathematics 
education and other educational sciences have been building. For this, the teacher in training 
must gain in the understanding of the research processes and in the essential, the determina-
tion of the scientific problem to which he is confronted, in order to be able to give possibilities 
of resolution. The work presented is a culminated research focused on 11° students from the 
Institución Educativa San Luis (Yarumal-Colombia). The goal is to analyze the development of 
mathematical interventions, based on students’ learning styles and determine the level of de-
velopment of students’ thinking skills. The work shows the process that has been carried out in 
the construction of the theoretical design of research, showing the process carried out until the 
determination of the scientific research problem, the intervention design used, the evaluation 
instruments and the results of the research. He aim of this proposal is to identify the possibilities 
of a research design that starts from the concrete condition of the place where it is being carried 
out, and that after determining the behavior of the object or phenomenon to be investigated, we 
arrive at the identification of the contradiction in which is the process of teaching and learning, 
from there, determine the research problem to solve. The work is part of the line of research 
called: The thinking skills as the axis of the learning processes in inclusive classrooms, which 
has the design of intervention proposals in the classroom where there is a diverse population as 
one of its objectives.

Keywords: Thinking skills, Teaching of mathematics, Learning styles, Concept of function.
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INTRODUCCIÓN
Las prácticas pedagógicas de los maestros en formación cumplen un papel 
fundamental no solo en el acercamiento a la labor como docentes, que pronto 
tendrán como responsabilidad, sino a la implementación de procesos de mejo-
ra de las condiciones a las cuales se ven enfrentados en el aula.

Este intento de transformación del entorno de enseñanza y aprendizaje debe 
tener fuertes raíces en la investigación, de manera que los procesos implemen-
tados no sean solamente improvisación y tengan en cuenta los desarrollos que 
la educación matemática, y otras ciencias de la educación han venido cons-
truyendo. Para esto el docente en formación debe ganar en la comprensión de 
los procesos de investigación y en lo esencial, la determinación del problema 
científico al cual se encuentra enfrentado.

Este trabajo muestra el proceso para la identificación del problema científico 
en un aula de clase, por parte de un docente en formación realizando su prác-
tica pedagógica, a partir de una serie de fases que buscan que sus habilidades 
de pensamiento en este campo, sean desarrolladas.

DESARROLLO
Diagnóstico del estado actual de la situación problemática que se va a inves-
tigar.

Se desarrolla la práctica pedagógica, para dar inicio al proceso de investiga-
ción, en 11° de la Institución Educativa San Luis de Yarumal, Antioquia. Se 
debe destacar que la práctica se está realizando en el área de matemáticas.

Durante la primera etapa la docente investigadora fue al aula como observador 
no participante, realizando una observación directa, el docente cooperador 
continuó con el desarrollo habitual de su clase, con el fin de que el observador 
se dedique exclusivamente a analizar todos los sucesos dentro del ambiente 
de aprendizaje y determinar contradicciones con respecto a los procesos de 
enseñanza y aprendizaje.
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El objetivo de este momento en el proceso es la inclusión del docente en for-
mación en el aula de clase identificando las características de los estudiantes 
y la forma del trabajo del docente para poder determinar la manera en que se 
dan los procesos en el aula y que el docente en formación pueda llegar a su 
práctica con algunas herramientas que le permitan desarrollar los procesos 
adecuados.

Además es el momento inicial para identificar posibles problemáticas en el 
aula que le permitan identificar un problema sobre el cual realizar el proceso 
de investigación, requisito de la práctica de aula.

La docente en formación realiza el proceso de observación sistematizando esta 
información en diarios de campo donde queda registrado lo sucedido en el 
aula, las dificultades que enfrenta el docente con respecto a su actividad de 
enseñanza, la forma en que los estudiantes responden al trabajo que se está 
realizando, sus actitudes y aprendizajes conseguidos, todo bajo la óptica del 
observador.

Este diario de campo se convierte en uno de los elementos esenciales en el 
momento de determinar las posibilidades en la práctica y las posibles proble-
máticas a tener en cuenta para el proceso de investigación.

Identificación de la situación problemática
Ya frente al trabajo en el aula lo que se encuentra inicialmente es un docente 
muy entusiasmado con su clase pero con una metodología expositiva. Una cla-
se tradicional donde hay un centro en el desarrollo de contenidos declarativos 
a través de trabajo en el tablero. El docente centra su labor de enseñanza en 
procesos de demostración de los conceptos matemáticos estudiados. No se en-
cuentran desarrollos procedimentales ni contextualizados por lo que no se ve 
conexión entre lo que se enseña y escenarios diferentes a la propia matemática.

La identificación de las problemáticas tiene como base los procesos de apren-
dizaje de los estudiantes, así como sus actitudes ante la clase ya que estas in-
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ciden en lo que se aprende. Sobre esta base se pueden observar las siguientes 
problemáticas:
• Un posible desinterés de los estudiantes por lo que se está desarrollando en 

la clase, esto se puede inferir al ver a los alumnos en otras actividades mien-
tras el profesor se encuentra en su labor. Se escucha música a escondidas, se 
habla de otros temas, se pasan papelitos entre algunas personas.

• Los estudiantes presentan dificultades con el tiempo de la clase, o la activi-
dad que se desarrolla. Aquellos que están atentos lo hacen por un tiempo 
menor al requerido para que el docente culmine con su objetivo.

• Un estilo de enseñanza del docente (tradicional), enfrentado a diferentes 
estilos de aprendizaje de los estudiantes.

• Se presenta una incoherencia entre los niveles de desarrollo del pensamien-
to de los estudiantes y la exigencia que se realiza en el proceso de ense-
ñanza. Se puede ver esto en el caso de la demostración matemática que es 
un proceso de formalización que requiere altos niveles de abstracción, no 
observables en los estudiantes.

• El único tipo de contextualización que el docente utiliza es en la misma 
matemática, por lo que no hay comprensión por parte de los estudiantes de 
las posibilidades de implementación de lo aprendido en su vida cotidiana o 
en otras áreas del conocimiento.

Teniendo en cuenta las necesidades en el aula para mejorar los procesos de 
aprendizaje y los objetivos de la línea de investigación en que está inscrito este 
trabajo se seleccionan dos de estas problemáticas ya que se pueden desarrollar 
de manera conjunta y son complementarias en su elaboración. Se pretende, 
entonces, que revise el problema de los estilos de enseñanza y aprendizaje y su 
relación con el desarrollo de los procesos de pensamiento requeridos para el 
aprendizaje de la matemática.

Determinación del comportamiento real del objeto o fenómeno a inves- 
tigar
Para poder asegurarse de que lo observado de manera fáctica podría ser una 
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problemática y no solamente una observación subjetiva, el siguiente paso fue 
determinar las características del fenómeno a investigar y para ello pensar 
cómo se podría llegar a ese conocimiento. 

Se requería conocer los estilos de aprendizaje de los estudiantes, así como el 
estilo de enseñanza del docente, además la relación que existía entre los niveles 
de pensamiento de los estudiantes y los requerimientos para el aprendizaje de 
los conceptos matemáticos y las demostraciones.

Para el caso de los Estilos de Aprendizaje se realizó una revisión de algunas 
de las posibilidades de evaluación de estos procesos, encontrándose que exis-
ten varios modelos entre los que se encuentran el de Cuadrantes Cerebrales 
de Herrmann (Martínez & Manzo, 2013), el de Felder y Silverman (Durán & 
Costaguta, 2007), el de Kolb (Cazau, 2004), el de Programación Neurolingüís-
tica de Bandler y Grinder (Grinder, Bandler, Stevens & Huneeus, 1989), el de 
Hemisferios Cerebrales, el de Inteligencias Múltiples, y el de Honey-Alonso 
(Alonso, Gallego & Honey, 1997). Teniendo en cuenta la posibilidad de im-
plementación en educación se escogió para el diagnóstico el modelo de Ho-
ney-Alonso, que plantea cuatro estilos, activo, reflexivo, teórico y pragmático, 
funcionando dentro de un ciclo de aprendizaje que inicia en el activo y reinicia 
al culminar el pragmático.

Los autores plantean la posibilidad de medir los estilos de aprendizaje de los 
estudiantes a partir de un test denominado Cuestionario Honey-Alonso de Es-
tilos de Aprendizaje (CHAEA), el cual fue utilizado para realizar el diagnóstico 
de estos estilos en el aula de clase.

Las medias de los resultados de la aplicación del cuestionario CHAEA aplica-
do a los 29 estudiantes de 11° de la Institución Educativa San Luis, en cada uno 
de los componentes, quedan claramente plasmados en el siguiente gráfico, al 
que llamamos Perfil de Aprendizaje.
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Gráfico 1. Perfil de aprendizaje de estudiantes

Los estudiantes pueden conocer su propio perfil al concluir la aplicación del 
cuestionario y el profesor puede comparar los perfiles obtenidos y a su vez tra-
zar su perfil de aprendizaje, para poder realizar la comparación entre estos per-
files. La medición de los estilos en el docente arrojó los siguientes resultados.

Gráfico 2. Perfil de aprendizaje profesor

Comparando estos resultados se encuentra una concordancia en los estilos 
de estudiantes y docentes, lo cual no se ve reflejado en la manera en que se 
desenvuelve en el aula de clase. Teniendo en cuenta esto, se plantea el ubicar 
otra forma en que el docente enseña a partir de un constructo que tenga como 
objetivo el identificar las características de la enseñanza. Para esto, a partir de 
una indagación inicial, se encuentran los planteamientos de Martínez y Manzo 
(2013), quienes presentan una propuesta a partir de los estilos de aprendizaje 
de Honey-Alonso, definiendo un perfil a partir de cuatro categorías que co-
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rresponden a cada uno de los estilos de enseñanza como lo son abierto, formal, 
estructurado y funcional.

El siguiente gráfico muestra los resultados de la aplicación del cuestionario de 
estilos de enseñanza de Pedro Martínez Geijo (en relación con los estilos de 
aprendizaje de Alonso, Gallego y Honey). 

Gráfico 3. Estilos de enseñanza

Según Alonso, Gallego y Honey (1997) el docente debe ser capaz de utilizar 
distintos estilos de enseñanza para facilitar el aprendizaje de alumnos con dis-
tintos estilos de enseñanza y aprendizaje y además fomentar la flexibilidad de 
los alumnos en el uso de los diferentes estilos, ya que esto les permitirá un 
mejor aprendizaje en todas las situaciones.

En la Tabla 1 se puede evidenciar la inclinación del profesor hacia el estilo de 
enseñanza formal, lo cual favorece solo a los alumnos con estilo de aprendizaje 
reflexivo, sin potenciar los demás estilos de aprendizaje, en el que según los 
resultados abordados en el test, los estudiantes tienen altos grados de prefe-
rencia. Esta situación y lo observado en el aula, donde el docente presenta un 
estilo de enseñanza centrado en la magistralidad, nos permite identificar todas 
las partes del comportamiento del objeto a investigar, en este caso la relación 
entre la forma en que se enseña y la forma en que se aprende.
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Consulta bibliográfica relacionada con el objeto o fenómeno a investigar
Alonso, Gallego y Honey (1997) dice que cuando el estilo de aprendizaje del 
alumno coincide con el estilo de aprendizaje del profesor y su estilo de enseñar, 
los resultados son mucho más positivos. Esta concordancia se da en los resul-
tados de la aplicación del test, en donde la diferencia es muy poca, aunque lo 
que se evidencie en el aula está muy alejado de estos resultados. Según Alonso, 
Gallego y Honey (1997) este diagnóstico no solo trata de aumentar conoci-
mientos deficientes sino que intenta conocer las aptitudes y actitudes previas 
de los estudiantes, sus posibilidades de rendimiento académico y para esto se 
determinan los estilos de aprendizaje a partir del test. 

Uno de los objetivos de la educación en Colombia es el mejoramiento del ren-
dimiento académico de los estudiantes, para lo cual se deben tener en cuenta 
otras variables necesarias en el cumplimiento de este propósito. Los Estánda-
res Básicos de Competencias en Matemáticas plantean el desarrollo de com-
petencias como centro del trabajo en el aula y define estas como “conjunto de 
conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cogniti-
vas, socioafectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre sí para 
facilitar el desempeño flexible, eficaz y con sentido de una actividad…” (MEN, 
2003). El concepto de habilidad, dentro de los planteamientos cognitivos, se 
lee como habilidad de pensamiento, esto quiere decir que el desarrollo de ha-
bilidades de pensamiento es una condición esencial para el desarrollo de com-
petencias en los estudiantes.

Determinación del comportamiento deseado del objeto o fenómeno a in-
vestigar
Para los estándares de matemáticas (2003) la actividad de los estudiantes debe 
ser estimulada por la situación de aprendizaje, que debe ser significativo y 
comprensivo. De esta forma se permite avanzar y profundizar en la compren-
sión de las habilidades y en las actitudes de los estudiantes.

Además el desarrollo de habilidades cognitivas debe tener al propio alumno 
como el centro de atención y centrar el proceso educativo en el aprendizaje 
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más que en la enseñanza. Para esto el docente debe utilizar estrategias para el 
diagnóstico del progreso de sus alumnos paralelamente a la estimulación de 
los mismos durante la clase. Se trata de que el alumno regule conscientemen-
te sus procesos de adquisición de conocimientos y desarrollo de habilidades 
(Sternberg, 1987; Mintzes, Wandersee y Novak, 1998).

Entonces, como se puede observar a partir de la literatura, el comportamiento 
deseado en el aula es una educación centrada en el estudiante, en su forma de 
aprender, con actividades que permitan el desarrollo del pensamiento y con 
estrategias para diagnosticar el progreso de los alumnos.

Determinación de la contradicción o situación problemática
La contradicción que se encuentra en nuestro caso es entre la manera en que el 
docente enseña a los estudiantes los procesos matemáticos, sin tener en cuenta 
los estilos de aprendizaje de los mismos, el poco desarrollo de las habilidades 
de pensamiento requeridas para el aprendizaje que se observa en el rendimien-
to académico y la falta de instrumentos para diagnosticar el progreso de los 
alumnos.

Enunciado del problema científico
Teniendo como base la contradicción presentada y buscando un cambio en la 
situación, intentando que el comportamiento real se acerque al ideal, se propo-
ne la siguiente pregunta de investigación:

¿Cómo diseñar una intervención en matemáticas que parta de los estilos de 
aprendizaje de los estudiantes y promueva el desarrollo de las habilidades de 
pensamiento?

MARCO TEÓRICO
Habilidades de pensamiento
La meta fundamental de la educación es enseñar a los alumnos a pensar por 
lo que es una tarea esencial en el aula de clase en cualquiera de los niveles en 
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que estos se encuentren. Para estimular el pensamiento es necesario estimular 
el lenguaje y realizar progresos en los procesos de razonamiento, en los que la 
labor del docente es primordial como mediadora entre los procesos de ense-
ñanza y aprendizaje, direccionando estos hacia los objetivos de profundizar en 
el aprender a pensar.

Para Rodríguez (2009) el pensamiento es un proceso propio de cada persona 
que se encuentra determinado por los ambientes externos e internos que lo 
rodean. En el caso del trabajo educativo, se pueden realizar modificaciones 
en los aspectos externos para, de esta manera, llevar a transformaciones en lo 
interno. El autor plantea que gran parte del pensamiento ocurre en la etapa de 
percepción, además las experiencias previas, los conocimientos y las emocio-
nes de las personas condicionan la forma en que se puede ver el mundo, que 
en la mayoría de ocasiones se produce inicialmente a partir de las emociones 
y no de la razón.

Los procesos de pensamiento son los componentes activos de la mente, se 
transforman en procedimientos y a través de la práctica dan lugar a las habi-
lidades de pensamiento de las personas, las cuales son aplicadas para adqui-
rir conocimientos y utilizarlos en todo momento (Gálvez, Gallego, Gallego, 
Bendeck & Becerra, 2016). En el caso de procesos de pensamiento aplicados 
en la práctica del conocimiento científico se desarrollan habilidades de pen-
samiento científico, necesarias para el reconocimiento del entorno de vida de 
las personas.

El pensamiento científico permite al individuo distinguir las premisas falsas 
sin importar de donde provengan. Este se origina en la curiosidad del ser hu-
mano para comprender su entorno, es crítico y analítico y al tiempo desarrolla 
la creatividad y la capacidad de pensar de manera diferente, es por estas ca-
racterísticas que es esencial su desarrollo en los niños desde cualquier edad 
(López & Vásquez, 2016).

Los bebés cuentan con un sofisticado conjunto de destrezas cognitivas que les 
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permiten el desempeño futuro en actividades tanto escolares como sociales, 
extraen inferencias simples a partir de eventos, habilidades de planificación, 
categorización y pensamiento conceptual. 

Entre los dos y los seis años la actividad a la que se enfrentan en su entorno, 
muestra claramente la creatividad que pueden conseguir, la habilidad para re-
solver problemas y la consolidación de destrezas observadas en los primeros 
meses. La actividad del niño, en este periodo de tiempo, es más terminante y 
autónoma que exploratoria. En el proceso de enseñanza se puede contribuir 
adoptando una mirada sobre el niño como un sujeto que funciona con conje-
turas, mientras manipula objetos y resuelve situaciones, que extrae inferencias 
a partir de la información empírica disponible (Gallego, Castro & Rey, 2008).

Por la posibilidad de flexibilidad que presenta el trabajo sobre habilidades de 
pensamiento en relación con el pensamiento científico, es una posibilidad para 
el trabajo con inclusión educativa, ya que permite el jerarquizar competencias 
de acuerdo a diferentes habilidades y no a contenidos determinados (Villa-
rreal, 2010).

Teniendo en cuenta estos puntos se encuentra la necesidad de analizar las di-
ferentes tendencias que se han destacado a nivel investigativo en este campo.

Desde 1948, un grupo de educadores se dio a la tarea de clasificar los diferen-
tes objetivos educativos, para lo cual definieron tres aspectos, el afectivo, el 
cognitivo y el psicomotor. El trabajo del cognitivo se finalizó en 1956 y a estas 
conclusiones se les conoce con el nombre Taxonomía de Bloom.

La idea central de esta taxonomía es identificar las habilidades requeridas por 
los estudiantes desde la más simple a la compleja, determinando cada una de 
ellas de manera progresiva. Bloom determinó seis habilidades de pensamiento 
para todo el proceso de aprendizaje (Bloom, 1956).
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Conocimiento: Se refiere a la capacidad de recordar hechos específicos y uni-
versales, métodos y procesos, esquemas, estructuras o marcos de referencia 
sin elaboración de ninguna especie, puesto que cualquier cambio ya implica 
un proceso de nivel superior (Silva, García, Araque, Aguirre & Gálvez, 2016).

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN
El tipo de razonamiento utilizado en esta investigación es deductivo, se quiere 
contrastar un esquema alterno, las habilidades de pensamiento, con los desem-
peños de los estudiantes ante el diseño de actividades en matemáticas.

El enfoque de investigación es empírico analítico ya que se reconoce el cono-
cimiento acumulado producto de la historia social, en este caso las habilidades 
de pensamiento vistas desde diferentes autores. Se parte en el trabajo de este 
conocimiento para generar uno nuevo, la forma de analizar las actividades y 
los desempeños de los estudiantes de manera que se puedan visualizar los de-
sarrollos en las habilidades de pensamiento de los estudiantes en la ejecución 
de las actividades.

Para el estudio se toman tres casos para analizar y se utilizan instrumentos 
cualitativos y sobre estos se realizan los análisis.

Este trabajo de investigación se realiza a partir de una unidad didáctica, sobre 
el concepto de función, que se centra en el trabajo de los estudiantes. La pro-
puesta de intervención se realizó en seis grupos de máximo cinco personas, 
conformados según similitudes en los resultados arrojados en el test de estilos 
de aprendizaje aplicado a estos. Lo que se pretendía era determinar la influen-
cia de los estilos de aprendizaje sobre el desarrollo de las habilidades del pen-
samiento a partir de la intervención. 

De los seis trabajos presentados por los estudiantes se seleccionaron tres, elegi-
dos solo aquellos trabajos que fueron resueltos en su totalidad. 

La propuesta de intervención presentada tiene una relación con los estilos de 
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aprendizaje descritos en el marco teórico. Como se puede observar en la pro-
puesta de intervención existen actividades que corresponden a cada uno de los 
estilos de aprendizaje presentes en los estudiantes.
 
Esta secuencia de actividades relacionadas entre sí pasa por los estilos de 
aprendizaje activo, reflexivo, teórico y pragmático.

La propuesta de intervención contiene cuatro actividades para la detección 
de conocimientos previos y repaso: Camino al colegio, El vuelo del águila, La 
hormiga y El águila y el pájaro, en las que se pretendía afianzar los conocimien-
tos de los estudiantes en el análisis y la interpretación de gráficas por ser estos 
procedimientos esenciales para la comprensión del concepto de función.

Una vez desarrolladas las actividades de repaso se procedió a aplicar cuatro 
actividades orientadas a la adquisición de nuevos conocimientos: Alquilando 
coches, El recorrido Córdoba-Málaga pasando por Aguilar, La declaración de 
renta y El templo griego. 

Estas actividades implican la formulación de modelos matemáticos, la deter-
minación de variables dependientes e independientes, la construcción de ta-
blas de valores de acuerdo a las condiciones dadas, la determinación de domi-
nio y rango, la construcción de gráficas y comparación de las mismas.

Para expresar cuáles fueron los resultados obtenidos de los tres trabajos que 
se tomaron como muestra se tuvieron en cuenta las observaciones realizadas 
durante la intervención, las cuales fueron consignadas en el diario de campo, 
así como el seguimiento hecho con los instrumentos de recolección de infor-
mación y lista de chequeo.

Dichas actividades inducen al estudiante a pasar por el ciclo de los estilos de 
aprendizaje fortaleciendo en cada uno de ellos su forma de aprender, es así 
como se puede afirmar que este ciclo posee una serie de potencialidades que 
fomenta en el estudiante las habilidades de pensamiento a través del trabajo 
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grupal participativo, la implementación de diferentes tipos de actividades que 
incluyen la observación, el diseño y análisis de gráficas, la modelización, la 
resolución de problemas y aplicación de ideas y conclusiones que de allí surjan.

Instrumentos de intervención
Luego de haber utilizado la observación no participante como instrumento 
inicial de este trabajo de investigación, se realizó la aplicación del test de Esti-
los de Aprendizaje CHAEA a los estudiantes, CHAEA es una versión en espa-
ñol del test LSQ propuesto por Kolb y modificado por Honey y Alonso para 
identificar los estilos preferidos de los estudiantes, consta de 80 declaraciones 
valoradas en una escala dicotómica de acuerdo y desacuerdo, las cuales brin-
dan información sobre cuatro Estilos de Aprendizaje. Para cada estilo corres-
ponden 20 declaraciones, de tal forma que se determina la dominancia de un 
estilo por la cantidad de respuestas positivas (de acuerdo) y la estandarización 
mostrada al final de este documento. Esta aplicación se realizó con el objeti-
vo de identificar en los estudiantes sus Estilos de Aprendizaje dominantes y 
mostrar de alguna manera que existe un problema en que la enseñanza de la 
matemática está direccionada a un solo Estilo de Aprendizaje y no a una di-
versidad de estilos.

El análisis de las medias de los resultados del cuestionario CHAEA, aplicado a 
los 29 estudiantes, arrojaron como resultado que los cuatro Estilos de Apren-
dizaje están presentes en ellos y que la diferencia entre un estilo y otro no es 
muy significativa.

En este sentido se hizo necesaria la búsqueda de una estrategia que permitiera 
articular los cuatro Estilos de Aprendizaje presentes en los estudiantes, de tal 
manera que a partir de estos resultados del cuestionario CHAEA y a través de 
la estrategia a implementar se desarrollaron las Habilidades de Pensamiento.

Se aborda el tema de funciones ya que esta era la temática correspondiente al 
tercer periodo del año académico, según el plan de estudios de la institución 
educativa para 11° de acuerdo a los estándares curriculares establecidos por el 
Ministerio de Educación Nacional.
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Se toma como base para la intervención una Unidad didáctica para 4º ESO 
realizada por Enrique Pino Mesa del IES Vicente Núñez (Aguilar de la Fron-
tera, Córdoba). Consta de los siguientes apartados: Introducción-Intenciona-
lidad, Contenidos, Metodología, Actividades de detección de conocimientos 
previos, Actividades para la adquisición de nuevos conocimientos, Trabajo 
propuesto para su realización individual, Materiales y recursos y Evaluación). 

A esta unidad se le realizaron algunas adaptaciones teniendo en cuenta el 
cambio que se requería hacer a la secuencia didáctica dadas las posibilidades 
brindadas en la Institución en que se realizaba la intervención, donde los tiem-
pos no se podrían usar de la misma forma que en la propuesta encontrada. 
Se requería que la intervención no tuviera tiempos tan restringidos, lo que 
queda claro en la unidad ya que se tienen actividades por clase. El contexto 
de trabajo en la Institución donde se hace la intervención no permite que se 
manejen los tiempos de esa manera, se requiere que las actividades se puedan 
completar en clases diferentes o que en una misma se puedan iniciar varias. 
Además fue necesario realizar adaptaciones en el lenguaje, ya que el contexto 
español maneja palabras que no se comprenden en el contexto colombiano. 
También se suprimieron algunas actividades por considerarlas repetitivas y 
descontextualizadas.

Para llevar a cabo esta propuesta de intervención se organizó el grupo en cinco 
subgrupos de cinco estudiantes y un subgrupo de cuatro estudiantes, de acuer-
do a las similitudes en el resultado del test de Estilos de Aprendizaje. Se presen-
ta al grupo la propuesta de intervención, explicándoles la finalidad de cada una 
de las actividades, esta debía desarrollarse durante el transcurso de las clases 
en cuatro semanas y en este tiempo cada uno de los subgrupos debatían sobre 
las problemáticas planteadas y eran orientados por la docentes en formación 
acerca de las dudas presentadas durante la resolución de las actividades. 

A la par que los estudiantes desarrollan la secuencia didáctica las docentes en 
formación hacían seguimiento a las actitudes de los estudiantes a través de la 
siguiente lista de chequeo, de acuerdo a las actividades correspondientes a la 
sesión de clase.
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Tabla 1. Lista de chequeo, seguimiento actividades propuestas por sesión de clase 
Numeral Descripción Sí No

1 Reconoce la información acerca de los recorridos al colegio a partir de las gráficas 
Representa textualmente las gráficas y describe el recorrido
Designa de forma adecuada las gráficas a cada estudiante de acuerdo a su recorrido

2 Examina la gráfica de Maruja para caracterizar su recorrido
3 Interpreta la gráfica de Yolanda de acuerdo a su recorrido

Determina la distancia recorrida de acuerdo a la gráfica
Determina, a partir de la gráfica, el tiempo que tarda en recorrer cierta distancia 
Determina la distancia, a partir de la gráfica, para cada intervalo de tiempo

4 Reconoce las características del movimiento en los intervalos de tiempo dados en 
la gráfica
Representa el movimiento, por medio del lenguaje, según la gráfica de Yolanda
Determina la velocidad, a partir de la gráfica, en cada intervalo de tiempo

5 Se adelanta a lo que sucederá con el recorrido teniendo en cuenta el movimiento 
ya descrito
Calcula el tiempo teniendo en cuenta la velocidad constante

6 Reconoce en qué momento se alcanza la mayor velocidad a partir de la informa-
ción dada en la gráfica
Sustenta sus propuestas con argumentos válidos
Calcula la velocidad de pedaleo de Yolanda 

7 Examina con atención la información proporcionada en cada evento
Establece diferencias y semejanzas entre los eventos de Sandra y Yolanda
Sustenta porque la velocidad de Sandra no es constante
Acomoda la información del recorrido de Sandra a través de una gráfica

8 Establece similitudes y diferencias en las gráficas de Sandra y Yolanda
Determina la constante en todas las gráficas según los datos

9 Razona sobre el movimiento de acuerdo al tiempo total del recorrido
Grafica el recorrido de Roberto de acuerdo a la información 
Determina, según la gráfica, en qué momento Roberto adelanta a Yolanda

10 Representa gráficamente adecuadamente el recorrido de Roberto
Establece la condición de velocidad constante en el recorrido de Roberto
Reconoce la constante en el recorrido de Roberto

11 Designa el momento en que Roberto alcanza a Yolanda 
Establece la distancia que falta para terminar el recorrido hasta el colegio en los 
intervalos de tiempo
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Una vez finalizada la secuencia didáctica se procedió a realizar un debate de 
forma general donde se revisaron, replantearon y complementaron las ideas y 
aportes de los diferentes subgrupos.

Cada uno de estos subgrupos debía entregar un trabajo escrito con la resolu-
ción de las actividades propuestas para ser analizadas a la luz de los instrumen-
tos de recolección de información diseñados por las docentes investigadoras 
para dar seguimiento al desarrollo de las Habilidades de pensamiento. A con-
tinuación se presenta el instrumento diseñado para analizar el desarrollo de las 
habilidades de pensamiento según las actividades propuestas en la secuencia 
didáctica.

Tabla 2. Instrumento para el análisis del desarrollo de habilidades de pensamiento
en la propuesta de intervención

Habilidad Sí No
Reciben los estímulos visuales y textuales para convertirlos en información y dar respuesta a 
las preguntas planteadas.
Examinan con atención y concentración las gráficas y planteamientos, buscando encontrar 
datos, elementos e información necesaria para el desarrollo de la propuesta. 
Reconocen la unicidad, variabilidad y correspondencia de las funciones. Además de recono-
cer el dominio, rango, variable dependiente e independiente.
Interpretan mentalmente las gráficas y fórmulas de las funciones haciendo representaciones 
mentales de las mismas, para después plasmarlas en el papel.
Representan las funciones por medio del lenguaje escrito explicando sus características, com-
ponentes y variables.
Exponen las propiedades y características de las funciones suficientes para diferenciarlas de 
los demás conceptos.
Abrevian los aspectos más importantes de las funciones matemáticas expresándose en el de-
sarrollo de las actividades. 
Aprecian los diferentes elementos, características, semejanzas y diferencias entre los diferen-
tes conceptos que intervienen en las funciones.
Determinan las partes de una función además de conformarlas a partir de sus componentes.
Agrupan las gráficas, fórmulas y funciones en correspondencia con cada una de las clases de 
funciones y sus características.
Cambian las definiciones iniciales sin alterar su esencia.
Incorporan los conocimientos de temáticas anteriores a funciones estableciendo relaciones 
con la temática actual (funciones) entendiéndose como complemento y no como aisladas.
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Se adecúan a las informaciones y metodologías propuestas para la enseñanza del concepto. 
Sustenta las razones y validez de las soluciones propuestas que dan a los ejercicios y proble-
mas de funciones.
Toman determinaciones en grupo con respecto a la forma correcta de resolver los ejercicios 
y planteamientos.
Se acomodan o ajustan a las condiciones y parámetros de las funciones y los diferentes ejer-
cicios propuestos.
Presentan opciones o alternativas para la solución de las actividades.
Proponen soluciones creativas y novedosas para la solución de los problemas de funciones.
Se adelantan a los resultados que obtendrán al resolver las fórmulas, gráficas y funciones a 
partir de saberes, experiencias y conocimientos previos.
Emiten juicios sobre las diferentes variables y condiciones que han dado origen a los resul-
tados obtenidos en los ejercicios de funciones y las posibles consecuencias con base en las 
decisiones tomadas en grupo. 
Dan razón de los resultados a partir del conocimiento obtenido en las funciones matemáticas.

Tabla 3. Cuadro triangulación Habilidades de pensamiento marco teórico y Habilidades 
de Pensamiento en el diseño de la intervención

Procesos Habilidades Diseño de Intervención Habilidades Marco Teórico

RECORDAR
Proceso básico
de procesamiento
de la información
que permite la
activación de
aprendizajes
previos y la
ejecución de
los procesos de
aprendizaje

Percibir

Reciben los estímulos visuales 
y textuales para convertirlos en 
información y dar respuesta a las 
preguntas planteadas.

Los estímulos ingresan al sistema 
cognitivo para convertirse en in-
formación. 

Observar

Examinan con atención y con-
centración las gráficas y plan-
teamientos, buscando encontrar 
datos, elementos e información 
necesaria para el desarrollo de la 
propuesta. 

Examinar con atención, es decir, 
fijarse, concentrarse, buscar y 
encontrar datos, elementos u ob-
jetos que conforman un objeto, 
hecho, fenómeno, etc.

Identificar

Reconocen la unicidad, variabi-
lidad y correspondencia de las 
funciones. Además de reconocer 
el dominio, rango, variable de-
pendiente e independiente.

Reconocer las características 
o componentes de elementos, 
eventos, procesos, relaciones, 
etc.

Codificar

Interpretan mentalmente las grá-
ficas y fórmulas de las funciones 
haciendo representaciones men-
tales de las mismas, para después 
plasmarlas en el papel.

Hacer una representación men-
tal de un estímulo gracias a la 
interpretación del sistema de sig-
nos que lo conforman.
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COMPRENDER
Proceso que 
conlleva
entender, 
asimilar,
elaborar y
utilizar la
información
para construir
significado

Describir

Representan las funciones por 
medio del lenguaje escrito expli-
cando sus características, compo-
nentes y variables.

Representar personas, cosas, 
eventos, procesos, por medio 
del lenguaje, explicando sus ca-
racterísticas, componentes y/o 
funciones.

Definir

Exponen las propiedades y carac-
terísticas de las funciones sufi-
cientes para diferenciarlas de los 
demás conceptos.

Exponer un conjunto de propie-
dades suficientes para designar 
de manera unívoca un objeto, 
individuo, grupo o idea.

Resumir

Abrevian los aspectos más im-
portantes de las funciones mate-
máticas expresadas en el desarro-
llo de las actividades. 

Abreviar diferentes elementos 
hallando características seme-
jantes y diferentes entre ellos.

Comparar
contrastar

Aprecian los diferentes elemen-
tos, características, semejanzas 
y diferencias entre los diferentes 
conceptos que intervienen en las 
funciones.

Apreciar diferentes elementos 
hallando características seme-
jantes diferentes entre ellos.

Analizar
sintetizar

Determinan las partes de una 
función además de conformarlas 
a partir de sus componentes.

Determinar las partes de un 
todo, o conformar un todo a par-
tir de sus componentes, respec-
tivamente.

Categorizar

Agrupan las gráficas, fórmulas 
y funciones en correspondencia 
con cada una de las clases de fun-
ciones y sus características.

Agrupar objetos, hechos o fenó-
menos en correspondencia con 
una o varias categorías estable-
cidas.

APLICAR
Proceso en el
que se utiliza el
conocimiento
construido
para adaptarlo
en contextos o
situaciones

Modificar Cambian las definiciones inicia-
les sin alterar su esencia.

Habilidad que permite al sujeto 
cambiar el estado inicial de un 
elemento sin alterar su esencia.

Integrar

Incorporan los conocimientos de 
temáticas anteriores a funciones 
estableciendo relaciones con la 
temática actual (funciones) en-
tendiéndose como complemento 
y no como aisladas.

Habilidad que permite al sujeto 
incorporar las diferentes partes 
de un todo de manera que se 
establezca una relación o fusión 
entre ellas.

Adaptar
Se adecúan a las informaciones y 
metodologías propuestas para la 
enseñanza del concepto. 

Se adecúa el sistema de informa-
ción seleccionado o modelado 
de acuerdo con las nuevas con-
diciones.

Argumentar

Sustenta las razones y validez de 
las soluciones a las propuestas 
que dan a los ejercicios y proble-
mas de funciones.

Habilidad que le permite al in-
dividuo exponer razones para 
sustentar la validez de una pro-
puesta o solución.
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CREAR
Proceso que
implica la
generación o
construcción
de nuevo
conocimiento

Decidir

Toman determinaciones en gru-
po con respecto a la forma co-
rrecta de resolver los ejercicios y 
planteamientos.

Habilidad que permite al sujeto 
tomar una determinación con 
respecto a un asunto o problema.

Modelar

Se acomodan o ajustan a las con-
diciones y parámetros de las fun-
ciones y los diferentes ejercicios 
propuestos.

Habilidad que permite al sujeto 
acomodar o ajustar algo a deter-
minados parámetros.

Proponer
Presentan opciones o alternativas 
para la solución de las activida-
des.

Habilidad que le permite al in-
dividuo presentar una o varias 
opciones o alternativas para la 
solución de una tarea.

Innovar
Proponen soluciones creativas y 
novedosas para la solución de los 
problemas de funciones.

Hacer propuestas creativas y 
novedosas, para resolver un pro-
blema.

EVALUAR
Proceso que
permite valorar
o determinar
el curso de la
ejecución de los
procesos y
acciones
a la luz de la
construcción de
conocimiento

Predecir

Se adelantan a los resultados que 
obtendrán al resolver las fórmu-
las, gráficas y funciones a partir 
de saberes, experiencias y cono-
cimientos previos.

Habilidad que permite adelan-
tarse a los acontecimientos a 
partir de saberes y experiencias 
previas.

Valorar

Emiten juicios sobre las diferen-
tes variables y condiciones que 
han dado origen a los resultados 
obtenidos en los ejercicios de 
funciones y las posibles conse-
cuencias con base en las decisio-
nes tomadas en grupo. 

Emitir juicios a partir del dis-
cernimiento entre las diferentes 
causas que han dado origen a 
determinados acontecimientos 
y las posibles consecuencias con 
base en las decisiones tomadas.

Justificar
Dan razón de los resultados a 
partir del conocimiento obtenido 
en las funciones matemáticas.

Dar razón de actos, aconteci-
mientos, hechos a partir del co-
nocimiento y la experiencia.

ANÁLISIS DE DATOS
La propuesta de intervención, además de partir de los estilos de aprendizaje 
de los estudiantes, contenía actividades que desarrollaban sus habilidades de 
pensamiento, que se cualificaba a través de los instrumentos de evaluación 
diseñados. 

Durante el proceso de intervención se hace seguimiento a los estudiantes a 
partir de una lista de chequeo (ver Tabla 1) diseñada por las docentes investi-
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gadoras. Dicho seguimiento se realizó teniendo en cuenta las opiniones, dudas 
y sugerencias que surgen de los subgrupos durante el desarrollo de la propues-
ta. 

Actividad 1: Camino al colegio. En la actividad uno, se pudo analizar que los 
estudiantes reconocen la información acerca de los recorridos al colegio a par-
tir de las gráficas, representan e interpretan las gráficas y describen el reco-
rrido y a partir de allí determinan las distancias, el tiempo para recorrerlas, 
la velocidad y las características del movimiento en cada intervalo de tiempo. 
Además el estudiante reconoce los momentos en que se alcanza la mayor y la 
menor velocidad y cuándo esta es constante, sustentando sus propuestas con 
argumentos válidos y estableciendo diferencias y semejanzas entre los eventos, 
lo que denota compresión de la información proporcionada y posibilidades de 
adelantarse a los hechos. 

Actividad 2: El vuelo del águila. Durante esta actividad los estudiantes deter-
minaron las alturas de acuerdo al tiempo a partir de la gráfica, apreciando 
las semejanzas y diferencias del movimiento en cada intervalo de tiempo, de-
terminando los intervalos del vuelo en correspondencia con la ascendencia o 
descendencia para establecer las alturas máximas y mínimas y representarlo 
por medio del lenguaje. 

Actividad 3: La hormiga. Durante la actividad tres los estudiantes examinaron 
la información dada en el enunciado estableciendo diferencias entre el movi-
miento en los tramos horizontales y verticales, presentando así adecuadamen-
te una tabla de valores que le permitiera obtener las fórmulas de una función 
para determinar la altura en función del tiempo según los parámetros estable-
cidos. De allí pudieron reconocer las constantes y las variables, el dominio y el 
rango de la función y así poder representar gráfica y textualmente el descenso 
de la hormiga. 

Actividad 4: El águila y el pájaro. Al realizar la actividad cuatro los estudiantes 
determinaron el tiempo en función de la altura a partir de las funciones linea-
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les dadas para el águila y el pájaro y con ellas establecieron el tiempo en que la 
velocidad se hace igual a cero, el intervalo de tiempo en el que alcanzan la mis-
ma altura y en el que alcanzan la mayor altura representando los movimientos 
por medio de gráficas. 

Actividad 5: Alquilando coches. Durante la actividad cinco los estudiantes de-
terminan el costo de un viaje teniendo en cuenta el kilometraje, comparando 
los costos entre las diferentes agencias, considerando para esto la distancia y 
construyendo una tabla asignando valores que permitan modelizar funciones 
que determinen el costo total del alquiler en cada agencia y el costo total de 
cada kilómetro representando cada una gráficamente. 

Actividad 6: El recorrido Córdoba-Málaga pasando por Aguilar. Durante el 
desarrollo de la actividad seis, los estudiantes reconocen el dominio de la fun-
ción identificando la distancia a la que se encuentra el tren en cada una de las 
ciudades, determinando la hora de llegada y dando alternativas para hallar las 
coincidencias de tiempo en cada uno de los casos, estableciendo así los inter-
valos en los cuales disminuye la distancia. 

Actividad 7: La declaración de renta. En la actividad siete los estudiantes de-
terminan el dominio de la función advirtiendo el comportamiento de la de-
claración de renta a partir de la gráfica y la información suministrada, esta-
bleciendo relaciones entre la variable dependiente y la independiente y sus 
implicaciones, además de exponer las propiedades suficientes para designar 
las funciones continuas. 

Actividad 8: El templo griego. Durante el desarrollo de la actividad ocho, los 
estudiantes representan el círculo asignándole diferentes valores al radio y es-
tableciendo el valor mínimo y máximo que puede tomar. Además de calcular 
el área de la figura sombreada para los valores de radio dados clasificándolos 
en una tabla y estableciendo relaciones de dependencia e independencia, sus-
tentando la validez de su respuesta. Representan gráficamente a partir de dicha 
tabla la función correspondiente y calcula el valor del radio del círculo con un 
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área dada, a partir del modelo matemático de la función y establece diferencias 
y semejanzas entre la gráfica y el modelo matemático. 

De acuerdo a este seguimiento y lo consignado en la Tabla 3 en el que se rela-
cionan las habilidades de pensamiento con el diseño de intervención y la lista 
de chequeo, se puede determinar que los estudiantes desarrollaron específica-
mente las siguientes habilidades según la actividad:
• Actividad uno: identificar, codificar, describir, comparar-contrastar, cate-

gorizar y predecir.
• Actividad dos: describir, comparar-contrastar, analizar-sintetizar, categori-

zar e integrar.
• Actividad tres: observar, identificar, codificar, comparar-contrastar, mode-

lar.
• Actividad cuatro: codificar, analizar-sintetizar, categorizar.
• Actividad cinco: codificar, comparar-contrastar, modelar.
• Actividad seis: identificar, comparar-contrastar y analizar-sintetizar.
• Actividad siete: percibir, codificar, comparar-contrastar, argumentar y pre-

decir.
• Actividad ocho: codificar, comparar-contrastar, analizar-sintetizar, catego-

rizar, modificar y modelar.

Haciendo un estudio comparativo con el cuadro 2 de triangulación de las habi-
lidades de pensamiento, el marco teórico y las habilidades de pensamiento en 
el diseño de la intervención, se puede concluir que todas las habilidades se de-
sarrollaron durante la propuesta, es decir, que los estudiantes recibieron los es-
tímulos visuales y textuales y los convirtieron en información dando respuesta 
a las preguntas planteadas y con esto se desarrolló la habilidad de percibir.

Los estudiantes examinaron con atención y concentración las gráficas y plan-
teamientos, buscando encontrar datos, elementos e información necesaria 
para dar solución a los cuestionamientos, es decir, se desarrolló la habilidad 
de observar.
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Los estudiantes reconocieron la unicidad, variabilidad y correspondencia de 
las funciones. Además de reconocer el dominio, rango, variable dependiente e 
independiente. Esto corresponde a identificar.

Los estudiantes interpretaron mentalmente las gráficas y fórmulas de las fun-
ciones, haciendo representaciones mentales de las mismas, para después plas-
marlas en el papel, esto quiere decir que los estudiantes alcanzan la habilidad 
de codificar.
 
Al representar las funciones por medio del lenguaje escrito, explicando sus 
características, componentes y variables, los estudiantes desarrollaron la habi-
lidad de describir.

Los estudiantes expusieron las propiedades y características de las funciones, 
suficientes para diferenciarlas de los demás conceptos, esto corresponde a de-
finir.

Al apreciar los diferentes elementos, características, semejanzas y diferencias 
entre los diferentes conceptos que intervienen en las funciones, los estudiantes 
lograron alcanzar la habilidad de comparar-contrastar.

Además de esto los estudiantes cambiaron las definiciones iniciales sin alterar 
su esencia logrando así modificar.

Incorporaron los conocimientos de temáticas anteriores a funciones, estable-
ciendo relaciones con la temática actual, entendiéndola como complemento, 
así los estudiantes desarrollaron la habilidad de integrar.

Se adecuaron a las informaciones y metodologías propuestas para la enseñan-
za del concepto de función, aquí los estudiantes desarrollaron la habilidad de 
adaptar.

Los estudiantes sustentaron las razones y validez de las soluciones a las pro-
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puestas que dan a los ejercicios y problemas de funciones, es decir, argumen-
taron.

Tomaron determinaciones en grupo con respecto a la forma correcta de resol-
ver los ejercicios y planteamientos, para así lograr la habilidad de decidir.

Se acomodaron o ajustaron a las condiciones y parámetros de las funciones 
y los diferentes ejercicios propuestos, donde los estudiantes desarrollaron la 
habilidad de modelar.

Los estudiantes presentaron opciones o alternativas para la solución de las ac-
tividades, desarrollando la habilidad de proponer.

Propusieron soluciones creativas y novedosas para la solución de los proble-
mas de funciones, así los estudiantes lograron innovar.

Los estudiantes se adelantan a los resultados que obtendrán al resolver las fór-
mulas, gráficas y funciones a partir de saberes, experiencias y conocimientos 
previos, para desarrollar la habilidad de predecir.

Se pudo determinar esto al analizar los trabajos entregados por los estudiantes 
y sus soluciones a los cuestionamientos propuestos de acuerdo con los instru-
mentos de evaluación diseñados por las docentes investigadoras. 

La idea central de la taxonomía propuesta por Bloom es identificar las habi-
lidades requeridas por los estudiantes desde la más simple a la más compleja, 
determinando cada una de ellas de manera progresiva. Es decir, que son jerár-
quicas.

En la propuesta la habilidad máxima que se debía alcanzar era predecir, y se-
gún una habilidad más avanzada contiene a todas sus anteriores, es decir, para 
desarrollar una se tuvo que haber pasado por todas las demás anteriores a ella, 
aunque no estén de manera explícita. Si bien no había actividades orientadas 
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directamente a las habilidades de resumir, analizar-sintetizar y categorizar, el 
estudiante necesariamente debió haber pasado por estas para poder alcanzar 
el nivel más alto, en este caso predecir.

CONCLUSIONES
De acuerdo con la implementación de una actividad de aula para la enseñanza 
de las matemáticas a partir de los estilos de aprendizaje de los estudiantes, 
coherente con los objetivos planteados tanto por la Institución como por el 
proyecto, se determinó el impacto y mejoramiento en los niveles de desarrollo 
de las habilidades de pensamiento de los estudiantes a partir del aprendizaje de 
las matemáticas, específicamente del concepto de función. 

Se podría atribuir este mejoramiento de las habilidades de pensamiento a que 
para la propuesta de intervención, selección de actividades y metodología a 
implementar durante las clases, se tuvo en cuenta los estilos de aprendizaje de 
los estudiantes y sus perfiles. Logrando con esto fomentar las capacidades pre-
sentes en los estudiantes que determinaban sus estilos, para alcanzar un mayor 
interés por las temáticas, facilitando el proceso de aprendizaje y desarrollo de 
las habilidades de pensamiento, al hacer coincidir el estilo de enseñanza con 
el estilo de aprendizaje. Cuando el estilo de aprendizaje del alumno coincide 
con su correspondiente en los estilos de enseñanza los resultados son mucho 
más positivos. 

La aplicación de los test de estilos de aprendizaje, además de permitir aumen-
tar conocimientos deficientes, también da a conocer las aptitudes y actitudes 
previas de los estudiantes y sus posibilidades de rendimiento académico, sien-
do este uno de los objetivos de la educación en Colombia. 

Para cumplimiento del propósito de mejorar el rendimiento académico se tuvo 
a los estudiantes como centro de trabajo en el aula, permitiendo el desarrollo 
de habilidades de pensamiento, condición esencial para el desarrollo de com-
petencias en los estudiantes. La actividad de los estudiantes estuvo estimulada 
por la situación de aprendizaje, resultando este significativo y comprensivo. 
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De esta forma se permitió avanzar y profundizar en la comprensión de las ha-
bilidades y en las actitudes de los estudiantes frente al proceso de aprendizaje.

Cuando el desarrollo de habilidades cognitivas tiene al propio alumno como el 
centro de atención y centra el proceso educativo en el aprendizaje más que en 
la enseñanza, es decir, donde el docente utiliza estrategias para el diagnóstico 
del progreso de sus alumnos paralelamente a la estimulación de los mismos 
durante la clase, el alumno regula conscientemente sus procesos de adquisi-
ción de conocimientos y desarrollo de habilidades.

Entonces, como se puede observar a partir de la literatura, el comportamiento 
deseado en el aula es una educación centrada en el estudiante, en su forma de 
aprender, con actividades que permitan el desarrollo del pensamiento y con 
estrategias para diagnosticar el progreso de los alumnos, logrando así resulta-
dos positivos.

La determinación del problema científico a partir de un proceso sistemático y 
controlado, permite que se reduzcan las ambigüedades propias de la subjeti-
vidad del docente, y revisar que las circunstancias encontradas no hayan sido 
resueltas anteriormente y que la dificultad vista solo sea falta de información 
del docente.

El proceso sistemático de acercamiento al problema científico desarrolla en el 
docente habilidades de pensamiento propias de los procesos investigativos que 
pueden ser utilizadas en las contradicciones a las que se verá enfrentado en su 
labor profesional.
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RESUMEN
El trabajo que se presenta a continuación hace parte del diagnóstico de un proyecto de inves-
tigación de Doctorado que tiene como objetivo la elaboración de una estrategia didáctica para 
el aprendizaje desarrollador de las matemáticas, sustentada en un modelo de la atención a las 
diferencias individuales, en aulas inclusivas, para los estudiantes de la educación básica y media 
en Colombia. Muestra el cómo la educación matemática en Colombia se ha convertido en un 
elemento de exclusión del estudiante en diferentes aspectos de su vida social. Se convierte en 
la fundamentación de uno de los aspectos de la contradicción fundamental entre diversidad y 
equidad.

Palabras clave: Enseñanza de la matemática, Exclusión, Inclusión educativa, Cognición.

THE TEACHING OF MATHEMATICS. BALANCE OF AN EXCLUSION PROCESS

ABSTRACT
The work presented below is part of the diagnosis of a doctoral research project that aims to 
develop a didactic strategy for the developing learning of mathematics, based on a model of 
attention to individual differences, in Inclusive classrooms, for the students of the basic and 
middle education in Colombia. It shows how mathematical education in Colombia has become 
an element of exclusion of students in different aspects of their social life. It becomes the foun-
dation of one of the aspects of the fundamental contradiction between diversity and equity.

Keywords: Teaching of mathematics, Exclusion, Educational inclusion, Cognition.
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INTRODUCCIÓN
El estado actual del aprendizaje en Colombia es uno de los elementos más 
difíciles de analizar en estos momentos. La poca literatura desarrollada sobre 
el tema en los últimos años muestra el poco interés que ha despertado entre 
los investigadores dedicados a la educación matemática, sobre todo en lo que 
tiene que ver con la calidad de la educación que se imparte en las aulas de clase. 
La expedición del Decreto 0230 de 2002 que planteaba el que se obtuviera un 
mínimo de aprendizaje del 95 % de los estudiantes en las aulas, lo cual se vería 
reflejado en la promoción a los siguientes años, el ver la evaluación como un 
proceso que tendía hacia el mejoramiento y por lo tanto un continuo proceso 
de refuerzo y recuperación, lo cual conllevó a que la mayoría de estudiantes 
fueran promovidos por lo que perdió interés el analizar las causas de una pér-
dida que ya no existía.

El análisis del estado actual de la educación básica y media en Colombia se ha 
realizado a partir de las reflexiones etnográficas del autoanálisis como suje-
to-objeto del tipo de enseñanza matemática que ha sido incorporada desde la 
infancia, y la enseñanza que le fue impartida en la Licenciatura, de indagacio-
nes realizadas en las aulas de clase, de lo observado en más de 10 años de tra-
bajo académico en diferentes municipios de Colombia capacitando a docentes 
y directivos docentes en la aplicación de un modelo de atención a la diversidad 
acorde a las necesidades y de implementar modelos didácticos de enseñanza de 
las matemáticas que tuvieran en cuenta la diversidad del alumnado. Además se 
tienen en cuenta los documentos que han analizado hasta ahora los resultados 
de las pruebas censales realizadas a nivel nacional, así como las pruebas a nivel 
internacional en que los estudiantes colombianos han participado.

DESARROLLO
Se debe comprender que en Colombia no existe un currículo nacional, es de-
cir, no hay contenidos obligatorios para cada grado determinados por el Mi-
nisterio de Educación Nacional (MEN). En la década de los 90, y a partir de 
lo establecido en la Constitución del 91, expresados en la Ley General de la 
Educación (Ley 115 de 1994) y sus Decretos Reglamentarios, se consolidan 
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una serie de cambios en el sistema educativo nacional que plantean nuevos re-
tos a las instituciones educativas. Para el caso de las matemáticas, en el Decreto 
1860 de 1994 y la Resolución 2343 de 1996, se expresan una serie de alternati-
vas pedagógicas y curriculares que expresan marcos teóricos contemporáneos 
que complementan y cualifican los desarrollos anteriormente logrados. En el 
documento “Matemáticas: Lineamientos Curriculares”, publicado en junio de 
1998, el MEN presenta a la comunidad de profesores de matemáticas del país 
los fundamentos conceptuales sobre los cuales cada institución, en el marco de 
su Proyecto Educativo Institucional (PEI), debe estructurar su curriculum de 
matemáticas. 

El enfoque teórico de estos lineamientos es sistémico, con énfasis en el desa-
rrollo del pensamiento y la solución de problemas. Esto significa que se man-
tiene la concepción de matemáticas sistémicas, pero el énfasis se realiza en la 
resolución de problemas y en el desarrollo del pensamiento matemático.

La apuesta histórica de las matemáticas pretende tener claridad sobre la histo-
ricidad de esta ciencia. Tener conciencia que las matemáticas implican gran-
des esfuerzos de la humanidad por comprenderse a sí misma y comprender 
el universo que habitamos, como producto histórico que pretende mejorar el 
entendimiento de la vida humana.

La didáctica que asume la matemática problémica no parte de la relación 
sujeto-objeto de enseñanza, sino que introduce la relación sujeto-objeto de 
enseñanza-objeto de aprendizaje. Los roles de los estudiantes y docentes se 
transforman. De un activo docente y pasivo estudiante se pasa a un rol de me-
diador del maestro y del estudiante como sujeto activo de su propio aprendi-
zaje. También se quiere significar que en esta la situación de aprendizaje va ser 
muy importante. Los conceptos y competencias permiten que los estudiantes 
puedan ir un poco más allá de los objetos de enseñanza y puedan establecer la 
relación con los objetos de conocimiento, puedan construir un significado más 
profundo que los solo objetos de enseñanza.
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Respecto a la formación matemática básica, según los lineamientos (MEN, 
1998, pp.21-28), el énfasis estaría en potenciar el pensamiento matemático 
mediante la apropiación de contenidos que tienen que ver con ciertos sistemas 
matemáticos. Tales contenidos se constituyen en herramientas para desarro-
llar, entre otros, el pensamiento numérico, el espacial, el métrico, el aleatorio 
y el variacional que, por supuesto, incluye al funcional. Aunque al desarrollo 
de cada tipo de pensamiento se le asocie como indispensable un determinado 
sistema, este último no agota todas las posibilidades.

En esta perspectiva, el trabajo en lo que corresponde a la matemática escolar, 
debe trascender lo que tradicionalmente se ha venido realizando, en el que la 
mayor parte del esfuerzo se centra en el aprendizaje de reglas y algoritmos para 
llegar a un trabajo en el que lo fundamental sea el desarrollo del pensamiento 
matemático, y por ende, de una cultura matemática que permita al alumno de 
hoy, y futuro ciudadano del mañana, matematizar aquellas situaciones de la 
vida cotidiana que sean susceptibles de serlo (Villarreal, Álvarez, Echeverri, 
Gallego & Rico, 2016). 

La autonomía escolar para la conformación del PEI, generó que no todas las 
instituciones estructuraran los currículos de acuerdo con los planes estableci-
dos por la Ley General de Educación, sino que lo hicieron atendiendo a inte-
reses e inquietudes particulares. Esto afectó directamente al principio de equi-
dad, puesto que los estudiantes no estaban recibiendo educación en igualdad 
de condiciones.

Era necesario que las propuestas curriculares conciliaran las necesidades 
locales con el alcance de los factores culturales universales. En este sentido, 
aparecen los estándares curriculares nacionales los cuales están planteados en 
términos de competencias que potencian en el estudiante las capacidades para 
resolver problemas locales, regionales, nacionales y mundiales, independien-
temente de los fundamentos y énfasis que plantee el PEI de la institución a la 
que pertenece.
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La definición de estándares determina el punto de partida de los estudiantes, 
cada institución sigue siendo totalmente autónoma en la forma de alcanzar 
las metas planteadas siempre y cuando garantice el resultado final: estudiantes 
competitivos a nivel nacional e internacional.

Los estándares de matemáticas parten de tres factores prioritarios: la necesi-
dad de una educación básica de calidad para todos los ciudadanos; el valor 
social ampliado de la formación matemática y el papel de las matemáticas en 
la consolidación de los valores democráticos, Ellos exigen transformaciones en 
los procesos de enseñanza al definir las competencias como “un aprendizaje 
significativo y comprensivo” que se constituyen en referente para las institu-
ciones educativas al permitirle un nivel de autonomía que pueda organizar sus 
PEI y su currículo sobre esta base.

De acuerdo con las propuestas del MEN se puede analizar cómo se han venido 
implementando estas orientaciones y de esta manera poder comprender el ni-
vel de calidad de la educación matemática en Colombia.

Antes de iniciar este análisis es necesario aclarar que hasta hace unos años la 
enseñanza de la matemática a los estudiantes de diez a diecisiete años apro-
ximadamente, es decir, en los cuatro años finales de la educación básica y los 
dos de la educación media, corría a cargo de licenciados en el área (casi en 
un 100 %). Hoy en día esta misma educación está a cargo de licenciados, in-
genieros, contadores, administradores de empresas, matemáticos, físicos, etc., 
es decir, profesionales con la competencia a nivel disciplinar pero, en general, 
carentes de una formación específica suficiente para impartir ellos mismos una 
enseñanza de características adecuadas a los planteamientos del Ministerio de 
Educación Nacional.

Aunque en las aulas de clase, las matemáticas son una de las áreas fundamen-
tales, la práctica pedagógica que se desarrolla, no tiene la fortaleza requerida 
dada la importancia que se le está dando al área. Los aspectos que se analizan 
frente a las prácticas pedagógicas de los docentes de matemáticas son:
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• La visión del fenómeno educativo se encuentra en los hechos, se le niega al 
niño la posibilidad que construya y reconstruya los saberes escolares.

• El docente se asume como la fuente básica del conocimiento y enseña de 
la manera en que él aprendió, desde una visión puramente algorítmica, sin 
posibilidad de pensarse las matemáticas como construcción del hombre 
sino como algo que existe para que se memorice y se mecanice. 

• Se crea una dependencia del estudiante frente al maestro y por ende una 
pérdida de la autonomía que este puede ganar al enfrentarse a un área que 
tiene como fin el desarrollo del pensamiento.

• Los resultados de esta forma de enseñanza se encuentran en el verbalismo, 
el formulismo y el aprendizaje mecánico.

• Los estudiantes fundan sus razonamientos en las palabras y no en los con-
ceptos matemáticos por lo que dificulta su aplicación en contextos diferen-
tes a los trabajados en las clases.

• La aplicación de fórmulas se convierte en un recurso, dejando atrás el ra-
zonamiento lógico y la búsqueda de posibilidades de solución a los pro- 
blemas.

• Se asimila la información matemática sin entenderla. Se puede observar en 
los estudiantes un buen nivel en lo operativo, pero muy bajo en saber en 
qué momento operar y los tipos de procedimientos a realizar.

• La resolución de problemas se convierte en uno de los mayores obstáculos 
para los estudiantes por los niveles de razonamiento requeridos y no desa-
rrollados en la forma de enseñanza.

• La representación de esta visión del docente se encuentra en los ejerci-
cios-tipo donde se repite el algoritmo de soluciones procedimentales sin ni 
siquiera comprender en qué tipo de situación podría encontrarse la nece-
sidad de resolver un ejercicio de este tipo y mucho menos la conexión que 
estos ejercicios pueden tener con los problemas y situaciones de lo coti- 
diano.

• Se enseña una matemática sin sentido, sin vinculación con la vida, desco-
nectada de la realidad inmediata del estudiante, de igual manera “desconec-
tada de los saberes que trae consigo el niño, de su particular razonamiento 
lógico-matemático y de los saberes escolares planteados desde la óptica de 
las otras áreas del curriculum” (Rivas, 2005, p.3). 
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• La educación matemática no permite el que se pueda ampliar y profundizar 
en el razonamiento lógico y analítico mediante el dominio de los sistemas 
matemáticos, de operaciones y relaciones, así como no posibilita la inter-
pretación y solución de los problemas de la ciencia, de la tecnología y de la 
vida cotidiana.

• No permite la interacción entre los estudiantes lo que posibilitaría que la 
competencia comunicativa se desarrollara al poder cada uno en la opción 
de llevar a cabo el acto comunicativo y de esta manera poder determinar si 
en realidad se comprende el concepto aprendido.

Se encuentra en la educación matemática colombiana que se enseña la ma-
temática sin pensar la correspondencia de lo que se enseña con los procesos 
psicológicos y lógicos de desarrollo integral de los estudiantes, por esto los 
contenidos matemáticos no son comprendidos con facilidad y cuando se logra 
el aprendizaje es después de difíciles caminos por una lógica que es ajena a 
la psicología de los estudiantes y al proceso de representación, abstracción y 
simbolización.

Este elemento se puede observar claramente en la forma en que se organi-
zan los contenidos para la enseñanza, sobre todo en la educación primaria. 
Se observa que se organizan primero los contenidos que requieren un mayor 
nivel de abstracción como los números o los conjuntos para estudiantes con un 
pensamiento concreto, dejando a un lado los contenidos de la geometría que 
podrían desarrollarse a partir de los niveles de pensamiento en que se encuen-
tran los estudiantes. También sucede que se empieza a trabajar con la geome-
tría pero con conceptos como punto, línea, etc., de una dimensión, abstractos 
como objeto matemático, en lugar de iniciar un proceso de acercamiento a este 
pensamiento a partir de lo más concreto para el niño, como es la tridimensio-
nalidad.

Otro aspecto que toca este elemento es el de una enseñanza matemática que 
no tiene en cuenta el proceso de pensamiento necesario para la adquisición de 
un conocimiento. 
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Al no tener en cuenta el proceso en que el estudiante se encuentra ni tener cla-
ro qué procesos se requieren para la comprensión del nuevo conocimiento se 
está comenzando el trabajo en un proceso de pensamiento que el estudiante no 
ha adquirido por lo que no tiene la opción de seguir lo que el docente presenta. 
Al no comprenderse los pasos a nivel cognitivo que recorre el pensamiento 
para el aprendizaje, no se preparan actividades que permitan recorrer estos 
pasos sino que se presentan actividades que requieren saltos cognitivos que no 
todos los estudiantes pueden alcanzar.

La educación matemática impartida no acepta el error, no permite que el estu-
diante se pregunte el porqué de una situación que no ha podido resolver, plan-
teándose el que el error siempre son por la falta de conocimiento del estudiante 
sin tener en cuenta otros factores. 

Otro aspecto importante que se encuentra en la educación matemática en las 
instituciones educativas colombianas es el énfasis formalista. Muchos docentes 
consideran que las matemáticas consisten solamente en axiomas, definiciones 
y teoremas como expresiones formales que se ensamblan a partir de símbolos, 
que son manipulados o combinados de acuerdo con ciertas reglas o convenios 
preestablecidos. 

La actividad matemática ha tenido siempre un componente lúdico que ha sido 
el que ha dado lugar a una buena parte de las creaciones más interesantes que 
en ella han surgido. En la mayoría de los casos se desaprovecha el potencial 
lúdico de las actividades recreacionales y de los encuentros socializados. El 
docente plantea que a la institución educativa se viene es a estudiar y no a jugar 
desechando rápidamente una opción que le posibilitaría el mejoramiento de 
los niveles de atención, motivación, habituación, el mejoramiento de la senso-
percepción, los cuales son los dispositivos básicos para el aprendizaje. Las po-
sibilidades que brindan las actividades de tipo lúdico para la conformación de 
equipos, es decir, el trabajo colectivo también se deja a un lado no permitiendo 
la interacción tan importante en los procesos de aprendizaje.
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La organización del aula mantiene el esquema de hace muchos años, el de la 
escuela tradicional. Este tipo de estructura de aula no permite la interacción 
con los pares que tienen mayores y menores niveles de conocimiento, por lo 
que no se tienen en cuenta, las posibilidades de desarrollo de los estudiantes a 
través del trabajo en equipo.

Los alumnos pueden ser cuestionados en su zona de desarrollo próximo, con 
los agrupamientos diversos, en lugar de repensar la uniformización clásica. 
Por otra parte, “la necesidad de contextualización proviene de la interpreta-
ción, cada vez más aceptada en las teorías del conocimiento, según la cual las 
personas desarrollan conocimiento de nuevas imágenes basadas en las ya co-
nocidas anteriormente por los sujetos” (Giménez, Díez-Palomar & Civil, 2007, 
p.17). Dichas construcciones se dan de forma situada en formas culturales y 
sociales determinadas y complejas.

La inclusión de elementos tecnológicos en el aula de clase se va dando aunque 
lentamente. Los computadores, tableros digitales y la conectividad a Internet 
son recursos que empiezan a hacer parte de las instituciones educativas, no en 
la medida ni calidad necesaria pero aumentando con el tiempo. La discusión 
en este aspecto se centra en la necesidad de su aplicación en los ámbitos de las 
áreas del conocimiento, en este caso en la enseñanza de las matemáticas. 

Frente a esta aplicación lo que se encuentra es el uso, no como herramienta 
sino, en muchas ocasiones, reemplazando el papel del docente que está viendo 
en estas tecnologías una posibilidad de superar la falta de conocimiento, sobre 
todo en la educación primaria donde los docentes se encargan de utilizar sof-
tware educativos en los temas que no manejan. En otros casos se usa solamente 
para el aporte de velocidad y exactitud en cálculos complicados, perdiéndose 
en ambos casos la posibilidad de la enseñanza y aprendizaje de nuevas lógicas.

Se debe tener en cuenta que “si bien la tecnología educativa es un elemento 
importante para mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje, esta mejora 
no depende solamente de la utilización de un software educativo, sino de su 
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adecuada integración curricular, es decir, del entorno educativo diseñado por 
el profesor” (Pizarro, 2009, p.6).

El lenguaje utilizado en la enseñanza de las matemáticas en el aula ha presen-
tado problemas que se pueden analizar en dos niveles diferentes; lo primero, 
el uso de una sola lengua de manera oficial en el país. El desplazamiento de 
población producto de la pobreza y la violencia ha hecho llegar a muchas per-
sonas de comunidades indígenas a las ciudades. Algunas de las mencionadas 
comunidades no manejan aún la lengua española sino que mantienen las de 
sus comunidades. Los niños de estas comunidades ingresan a las escuelas y co-
legios de la ciudad y se enfrentan a un problema grave de comunicación ya que 
no es en su lengua en la forma en la que se enseña sino que es una desconocida 
para ellos. Esto no sucede solamente en matemáticas sino en todas las áreas de 
conocimiento que se enseñan en las instituciones educativas.

Los estudiantes no pueden seguir el ritmo de sus otros compañeros, a veces 
son escolarizados en un nivel inferior al que realmente tienen. Por el problema 
del idioma no pueden seguir las orientaciones del docente, se aburren en las 
clases, crean problemas, y cuando logran superar la barrera del idioma ya es-
tán afuera del ritmo de la escuela, han adquirido roles e identidades negativas, 
elementos que, por lo general, los llevan al fracaso (Giménez, Díez-Palomar & 
Civil, 2007, p.15).

En segundo lugar, la lengua se convierte en un elemento que dificulta el apren-
dizaje de las matemáticas cuando se utiliza un registro elaborado y no se cran 
espacios para establecer puentes que conecten con registros no elaborados. 
Hay elementos de registro que afectan a la enseñanza de las matemáticas, que 
tiene un vocabulario muy específico que se caracteriza por el rigor y la preci-
sión y por ser un tipo de lenguaje que busca usar expresiones lo más unívocas 
posibles. Si no se crean situaciones donde se compartan significados a tra-
vés del diálogo donde todos tengan la posibilidad de participación de manera 
equitativa, el docente pierde el universo de matices y experiencias que los estu-
diantes pueden aportar en la clase y se crea una barrera a los estudiantes para 
quienes el vocabulario matemático es algo ajeno a lo que están habituados.
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Como se ha visto “parte de las dificultades que con respecto al desarrollo del 
pensamiento matemático han evidenciado los niños colombianos, son conse-
cuencia de currículos –aún en uso– en los que el principal objetivo es transmi-
tir al niño conceptos matemáticos sin la consideración de los conocimientos 
previos que este trae al aula. Otra parte de la responsabilidad de esta proble-
mática recae sobre las creencias y prácticas de los docentes” (Fernández, Gu-
tiérrez, Gómez, Jaramillo & Orozco, 2004, p.3).

Las concepciones de los docentes han venido cambiando producto de la nece-
sidad de aplicación de las políticas educativas planteadas por el Ministerio de 
Educación Nacional, aún se pueden observar prácticas pedagógicas producto 
de concepciones diversas. El análisis de las concepciones de los docentes de 
matemáticas acerca de las matemáticas se puede realizar a partir de analizar la 
historia de las concepciones sobre el origen y la naturaleza de las matemáticas, 
es decir, sobre si las matemáticas son una creación de la mente humana o si 
están fuera de ella; si son exactas o infalibles, corregibles, evolutivas, etc. Se 
expondrán a continuación las concepciones encontradas y las formas en que 
estas concepciones se hacen visibles.

Dentro de las concepciones que se encuentran en los docentes se encuentra 
que entienden las matemáticas como un conjunto de temas para ser estudia-
dos como una secuencia estricta. Esta concepción de la enseñanza soporta un 
enfoque instrumentalista y de transmisión de información, donde la impor-
tancia en el aprendizaje radica en la memorización de las definiciones formales 
“como están en el texto”, ya que este se convierte en el mejor orientador del 
orden o secuencia a seguir, y en la evaluación donde los estudiantes deben 
mostrar que saben esas definiciones y además que manejan los procedimientos 
enseñados en clase (Agudelo, 2007).

Aunque en menor medida aún permanecen en los docentes la concepción de 
las matemáticas como un sistema de verdades que han existido desde siem-
pre e independientemente del hombre. Esta forma de enseñanza trae como 
consecuencias el que se separen las teorías acabadas de los problemas que las 
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originaron ya que estos no juegan un papel importante en la organización de 
las teorías, y no preocupan las representaciones ostensivas de los objetos ma-
temáticos ya que esta corresponde al contexto de descubrimiento y no de de-
mostración. Se tiende a minusvalorar la importancia de las representaciones 
ostensivas, desde el punto de vista didáctico, y las traducciones de ellas en la 
producción de sentido (Font, 2003, p.5).

Se mantiene en los docentes de matemáticas en Colombia la concepción logi-
cista sobre la matemática y su enseñanza. Consideran las matemáticas como 
una rama de la Lógica. La educación matemática brindada desde este enfoque 
centra los desarrollos de los contenidos matemáticos en demostraciones lógi-
cas de manera deductiva e inductiva. En la inductiva se procura la coherencia 
de las ideas con el mundo real por lo que se parte de observaciones específicas 
para llegar a conclusiones generales a través de experiencias y contrastaciones 
empíricas.

Otro sector de docentes de matemáticas piensan que la forma de la enseñanza 
debe ser a partir de un pensamiento riguroso, de la introducción temprana en 
el proceso de abstracción y por lo tanto es necesario utilizar los pensamientos 
matemáticos que más se prestan para este proceso como son la teoría de con-
juntos y los rudimentos del álgebra moderna. Son los rezagos del formalismo 
propio del desarrollo de las llamadas matemáticas modernas. Se enfrenta al 
estudiante desde el principio con los fundamentos más abstractos de las ma-
temáticas con un método propio de los matemáticos y no de estudiantes de 
matemáticas

Con las propuestas del MEN, aparecen nuevas concepciones en los docentes, 
una de ellas se puede caracterizar como intuicionismo que explica que la ma-
temática es una creación de la mente humana que se construye a partir de la 
formalización de ciertas intuiciones físicas, numéricas, geométricas o lógicas. 
Los docentes intentan que los estudiantes construyan los conceptos matemá-
ticos a partir de la interacción con el medio en que están, con los objetos a su 
alrededor. 
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La atención a las formas como las construcciones y las intuiciones matemáticas 
ocurren es un rasgo característico de otra corriente de las concepciones de las 
matemáticas que se encuentra hoy en los docentes de matemáticas en Colom-
bia: el Constructivismo, el cual:

Está muy relacionado con el Intuicionismo pues también considera que 
las matemáticas son una creación de la mente humana, y que únicamen-
te tienen existencia real aquellos objetos matemáticos que pueden ser 
construidos por procedimientos finitos a partir de objetos primitivos... 
El Constructivismo matemático es muy coherente con la Pedagogía 
Activa y se apoya en la Psicología Genética; se interesa por las condi-
ciones en las cuales la mente realiza la construcción de los conceptos 
matemáticos, por la forma como los organiza en estructuras y por la 
aplicación que les da; todo ello tiene consecuencias inmediatas en el 
papel que juega el estudiante en la generación y desarrollo de sus cono-
cimientos. No basta con que el maestro haya hecho las construcciones 
mentales; cada estudiante necesita a su vez realizarlas; en eso nada ni 
nadie lo puede reemplazar. (MEN, 1998, p.11)

Los docentes que han iniciado a aplicar esta teoría han empezado a compren-
der la necesidad de que el estudiante entienda los cambios significativos en el 
desempeño de su papel, más dinámico, cuestionador, analista, investigador, 
responsable y consciente, ya que se convierte en el agente principal que actúa 
para alcanzar los conocimientos. 

El docente muestra, en este caso, mayor entrega a su profesión, mayor respon-
sabilidad, mayor conocimiento del estudiante y su entorno, gran capacidad de 
aceptación y respeto por la opinión del otro, para confrontar, concertar, acor-
dar y estructurar los conocimientos que integran tanto la versión de los estu-
diantes como la suya. Su actitud requiere ser, cuestionadora, problemática, que 
lleve al estudiante a pensar y a responder a las situaciones que se presenten. El 
docente debe poseer mucha creatividad, para construir situaciones didácticas, 
basándose en la cotidianidad del entorno, para presentarlas a los estudiantes, 
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como punto de partida para que ellos las resuelvan, es decir, las procesen y las 
adicionen coherentemente a ese mundo de experiencia. 

Un enfoque diferente de los docentes sobre la matemática y su enseñanza se 
puede observar en abordajes pedagógicos basados en la formulación y reso-
lución de problemas, problemas que se asemejan a los procesos por los que 
se generó el conocimiento matemático. Este enfoque tiene entre sus objetivos 
formar personas capaces de problematizar los usos sociales de la matemática. 
“Este enfoque destaca que la matemática constituye una actividad humana, 
simultáneamente individual y social que es producto del diálogo entre quienes 
intentan resolver un problema” (Jiménez, 2009).

Lo anterior repercute en los resultados de los estudiantes en el aprendizaje de 
las matemáticas desde dos puntos de vista. Uno, el problema de la no aproba-
ción del área de matemáticas y su influencia en la deserción escolar; se debe 
tener en cuenta que desde 2002 hasta 2009 el Decreto 0230 planteó el que en 
las instituciones educativas se debería garantizar que el 95 % de los estudian-
tes deberían poderse promover por lo que las estadísticas en ese periodo se 
pierden. Dos, los resultados en las Pruebas Nacionales (Saber 5° y 9°) y en las 
internacionales TIMSS, PISA, SERCE, ya que estas pruebas (las nacionales) 
miden el nivel de competencia alcanzado por los estudiantes teniendo como 
base los estándares básicos.

Resultados pruebas nacionales e internacionales
Para las Pruebas Nacionales se tomarán los resultados presentados por el IC-
FES en sus respectivos informes ejecutivos.

Saber 5° y 9°.

El informe ejecutivo de resultados de la Prueba presentada en el 2009 muestra 
los siguientes datos (ICFES, julio 2010):

En quinto grado, 31 de cada 100 estudiantes están en el nivel mínimo. Ellos 
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son capaces de utilizar operaciones básicas para solucionar problemas, iden-
tificar información relacionada con la medición, hacer recubrimientos y des-
composiciones de figuras planas, además de organizar y clasificar información 
estadística. El 17 % de los estudiantes demuestra las competencias establecidas 
en el nivel satisfactorio, es decir, además de hacer lo definido para el nivel 
mínimo, estos alumnos saben, entre otros aspectos, describir algunas transfor-
maciones en el plano cartesiano, reconocer diferentes maneras de representar 
una fracción propia en relaciones parte-todo, resolver problemas relacionados 
con la estructura aditiva y multiplicativa de los números naturales y estimar 
la probabilidad de un evento para resolver situaciones en contextos de juegos 
o en acontecimientos cotidianos. El 8 % de los alumnos de ese grado se ubica 
en el nivel avanzado. Casi la mitad (44 %) de los estudiantes no alcanza los 
desempeños mínimos establecidos en la evaluación de esta área al momento 
de culminar la básica primaria.

En noveno grado, el 52 % de los alumnos está en nivel mínimo de desempeño, 
proporción superior a la de quinto. Estos estudiantes reconocen distintas ma-
neras de representar una función, solucionan problemas en contextos aditivos 
y multiplicativos, e identifican algunas propiedades de figuras planas y sólidos. 
Adicionalmente, utilizan representaciones convencionales para describir fe-
nómenos de las Ciencias Sociales o Naturales. El 19 % de los alumnos, cifra 
similar a la de quinto grado, se ubica en el nivel satisfactorio. Además de lo 
establecido en el nivel mínimo, estos estudiantes utilizan las propiedades de 
la potenciación, la radicación y la logaritmación para solucionar problemas; 
recurren a expresiones algebraicas y representaciones gráficas para modelar 
situaciones simples de variación; establecen relaciones entre los sólidos y sus 
desarrollos planos; reconocen y aplican movimientos rígidos a figuras planas 
en un sistema de coordenadas; comparan atributos medibles de uno o varios 
objetos o eventos; hacen conjeturas acerca de fenómenos aleatorios sencillos; 
usan ecuaciones e informaciones presentadas en diagramas circulares para re-
solver problemas; analizan situaciones modeladas a través de funciones linea-
les o cuadráticas y reconocen algunos criterios de semejanza y congruencia. 
Solo el 3 % demuestra un desempeño sobresaliente en el área. El 26 % se en-
cuentra en el nivel insuficiente.
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La comparación entre los resultados alcanzados por los estudiantes de quinto 
y noveno grados en matemáticas muestra una situación muy preocupante en 
ambos casos, pues únicamente una proporción cercana a la cuarta parte (25 % 
y 22 %, respectivamente) logra o supera los desempeños esperados.

En quinto grado no se observan diferencias sustanciales por género, aunque es 
menor la proporción de niños ubicados en el nivel insuficiente (42 % frente a 
45 % de las niñas) y más alta la de los que alcanzan o superan el nivel satisfac-
torio (28 % contra 23 %). En noveno las brechas son amplias y favorecen a los 
hombres: mientras el 28 % alcanza o supera el nivel satisfactorio, solo el 17 % 
de las mujeres lo hace. Además, en el nivel insuficiente estas proporciones son 
21 % versus 30 %, respectivamente.

También son considerables las diferencias entre colegios privados y oficiales. 
En quinto grado, el 43 % de los estudiantes de instituciones oficiales urbanas 
y el 60 % de los de planteles rurales se ubican en el nivel insuficiente, frente a 
un 21 % de los privados. Las proporciones de los que logran o superan el nivel 
satisfactorio son 24 %, 12 % y 51 %, respectivamente. En 9° las brechas también 
son preocupantes: el 21 % de los estudiantes de los colegios oficiales urbanos 
y el 38 % de los alumnos de los rurales no demuestran los desempeños míni-
mos de esta área frente a un 11 % en los privados. En los niveles satisfactorio 
y avanzado, las proporciones son 19 % urbanos, 10 % rurales y 46 % privados.

PISA (Programa Internacional de Evaluación de Estudiantes, por su sigla en 
inglés).

El referente más cercano frente a resultados en pruebas internacionales en ma-
temáticas se encuentra en la pruebas PISA en el 2009. Entre 65 países, Colom-
bia obtiene el puesto 58 en matemáticas. 

El 71 % de los estudiantes colombianos que se presentaron a la Prueba se ubi-
caron por debajo del nivel 2 en una escala de 0 a 6, este nivel es el mínimo 
establecido por PISA. 
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El 38,8 % de los estudiantes colombianos se ubicó por debajo del nivel 1, lo 
que indica que tienen dificultades para usar la matemática con el fin de apro-
vechar oportunidades de aprendizaje y educación posteriores, pues no pueden 
identificar información ni llevar a cabo procedimientos que surgen de pre-
guntas explícitas y claramente definidas. El 31,6 % se clasificó en el nivel 1. En 
este nivel se mide la capacidad de responder preguntas claramente definidas 
que contienen toda la información relevante, identificar información y llevar 
a cabo procedimientos bajo instrucciones directas y responder preguntas rela-
cionadas con contextos conocidos.

El 20,3 % de los estudiantes se ubicó en el nivel 2. Este nivel 2 se refiere a inter-
pretar y reconocer situaciones que no requieren más de una inferencia directa, 
extraer información relevante de una fuente simple, emplear algoritmos bási-
cos, fórmulas y procedimientos, o manejar convenciones, hacer interpretacio-
nes literales de los resultados.

Frente a las diferencias por género en 35 países los resultados de los niños son 
mayores que los de las niñas, en cinco sucede lo contrario y en los demás las 
diferencias no son significativas. Colombia es el país con la brecha más amplia 
(32 puntos) a favor de los hombres. El promedio de los varones es de 398 y el 
de las mujeres de 366.

TIMSS (Estudio Internacional de Tendencias en Matemáticas y Ciencias, por 
su sigla en inglés).

Para el análisis de las pruebas TIMSS se presentan los resultados de la Prueba 
de 2007 que fue la última que se realizó y donde participaron los estudiantes 
colombianos. 

En las pruebas de matemáticas se evaluaron dominios de contenidos y domi-
nios cognitivos. Los dominios de contenidos incluyen temas específicos del 
área. Los cognitivos son transversales a toda la Prueba y corresponden a las 
destrezas y habilidades asociadas a conocimientos concretos. En los dominios 
de contenido se evaluaron los números, formas geométricas y medidas, pre-
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sentación de datos y álgebra. En los dominios cognitivos el conocer, aplicar y 
razonar.

Los resultados en matemáticas, presentados en el mismo informe de julio, 
mostraron que:

En cuarto grado, el 69 % de los estudiantes colombianos mostró logros 
inferiores a los descritos en la respectiva prueba. El 22 % se ubicó en 
el nivel bajo; tan solo un 7 % en el medio, 2 % en el alto y ninguno en 
el avanzado. En octavo la situación es similar, puesto que el 61 % tuvo 
logros inferiores a los descritos en la prueba para este grado, el 28 % se 
ubicó en el nivel bajo, en tanto que el 9 % en el medio, el 2 % en el alto y 
ninguno en el avanzado. (ICFES, 2010, p.14)

También se observan diferencias significativas en los desempeños de los estu-
diantes de ambos grados según sector, zona y género. En los establecimientos 
educativos privados, zonas urbanas y entre los varones hay una mayor propor-
ción de estudiantes ubicados en los niveles medio, alto y avanzado con respec-
to a los colegios oficiales, zonas rurales y las niñas.

SERCE (Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo).

Sobre la base del análisis realizado a los planes curriculares de los países parti-
cipantes los dominios a tener en cuenta en matemáticas son numérico, geomé-
trico, de la medición, estadístico, variacional. Los desempeños se evalúan 
agrupados en tres niveles, reconocimiento de objetos y elementos, solución de 
problemas simples, solución de problemas complejos. 

Los siguientes datos son tomados del informe ejecutivo del primer reporte de 
resultados de SERCE (UNESCO, 2008).

Para el caso de Colombia, en el grado tercero el 8,57 % estuvo por debajo del 
nivel I, el 38,6 % se encuentra en el nivel I, el 33,19 % se encuentra en el nivel 
II, el 12,97 % en el nivel III y el 6,67 % en el nivel IV, el más alto evaluado. 
Esto quiere decir que más del 80 % de los estudiantes colombianos apenas 
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reconocen la organización decimal y posicional del sistema de numeración y 
los elementos de figuras geométricas, identifican un recorrido en un plano y la 
unidad de medida o el instrumento más apropiado para medir un atributo de 
un objeto conocido, interpretan tablas y cuadros para extraer información y 
comparar datos, resuelven problemas en el campo aditivo o que requieren una 
multiplicación con sentido de proporcionalidad en el campo de los números 
naturales, reconocen la relación de orden entre números naturales y las figuras 
geométricas usuales de dos dimensiones en dibujos simples, localizan posicio-
nes relativas de un objeto en una representación espacial e interpretan tablas y 
gráficos para extraer información directa.

Para el grado sexto se logra una mejoría ya que 1,02 % se encuentra por de-
bajo del nivel I, el 13,29 % en el nivel I, el 47,64 % en el nivel II, el 32,60 % en 
el nivel III y el 5,46 % en el nivel IV. Esto quiere decir que alrededor del 62 % 
de los estudiantes apenas analizan e identifican la organización del sistema de 
numeración decimal posicional, estiman pesos (masas) expresándolos en la 
unidad de medida pertinente al atributo a medir, reconocen figuras geométri-
cas de uso frecuente y sus propiedades para resolver problemas, interpretan, 
comparan y operan con información presentada en diferentes representacio-
nes gráficas, identifican la regularidad de una secuencia que responde a un 
patrón simple, resuelven problemas referidos al campo aditivo, en diferentes 
campos numéricos (naturales y expresiones decimales), incluidas fracciones 
en sus usos frecuentes o equivalencia de medidas, resuelven problemas que 
requieren multiplicación o división, o dos operaciones con números natura-
les o que incluyen relaciones de proporcionalidad directa, ordenan números 
naturales de hasta cinco cifras y expresiones decimales de hasta milésimos, 
reconocen cuerpos geométricos usuales y la unidad de medida pertinente al 
atributo a medir, interpretan información en representaciones gráficas para 
compararla y traducirla a otra forma de representación y resuelven problemas 
que requieren una sola operación, en el campo aditivo y en el campo de los 
números naturales.

Se presentan además diferencias sustanciales entre las instituciones del sector 
privado, con resultados mucho mejores, que los del sector público, de la misma 
manera entre instituciones urbanas y rurales y entre géneros, presentándose 
un mayor nivel de logro en los estudiantes varones que en las hembras.
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CONCLUSIONES
Los resultados presentados en el trabajo permiten inferir que la forma en que 
la enseñanza de las matemáticas se ha venido desarrollando en Colombia no 
permite el que la diversidad de los estudiantes que se presentan hoy en las aulas 
de clase, puedan acceder a este conocimiento cultural. Al contrario, según lo 
mostrado, la mayoría de los estudiantes son excluidos de una enseñanza de la 
matemática de calidad, que permita ser una herramienta más para enfrentarse 
con una sociedad en constante conflicto.

El objetivo de una educación básica de calidad en matemáticas para todos los 
colombianos solo se cumple en el aspecto de la cobertura, ya que la superes-
tructura de la escuela aún no ha comprendido el alcance de este propósito ni 
está preparada para asumirlo de una manera completa.

El balance refleja los resultados del diagnóstico, que con la utilización de mé-
todos teóricos y empíricos, evidencia la existencia de un problema que necesi-
ta ser investigado por la vía científica ya que el Proceso de Enseñanza Apren-
dizaje de las Matemáticas, en la educación básica y media en Colombia, no 
satisface la necesidad de potenciar el aprendizaje desarrollador y las teorías 
didácticas que se asumen no aportan los elementos suficientes que expliquen 
cómo instrumentar este enfoque en la asignatura.
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RESUMEN
Este trabajo pretendió conocer la dinámica social de los profesores latinoamericanos, que usan 
la historia y filosofía en la enseñanza de las ciencias. A partir de la implementación de la cien-
ciometría y estudio de grafos para el análisis de redes sociales, haciendo uso del paquete infor-
mático PAJEK. Permitiendo a través de los registros digitales, realizar el análisis de 91 artículos 
de los 1.075 filtrados de la revista Science & Education, que estaban relacionados con las pala-
bras clave: Historia de la Ciencia, Filosofía de la Ciencia y Enseñanza de la Ciencia, dentro del 
periodo de 1992-2014. Los resultados hicieron posible un análisis detallado de las conexiones 
sociales y profesionales, permitiendo conocer quiénes son algunos de los autores en el área, 
quiénes son las principales referencias y quiénes son los más citados entre sus pares. Observan-
do una posible formación predominante de grupos aislados de relacionamiento entre los actores 
analizados. Dejando abierta la invitación a futuras investigaciones, el pensar en propuestas que 
potencialicen el trabajo colectivo, faciliten la formación de nuevas conexiones sociales y el flujo 
del conocimiento entre los profesores. En busca del fortalecimiento del perfil latinoamericano 
dentro del área de Historia y Filosofía de la Ciencia en la enseñanza.

Palabras clave: Historia y Filosofía de la Ciencia (HFC), Enseñanza de las ciencias, América 
Latina, Revista Science & Education (S&E), Análisis de Redes Sociales (ARS), Pajek. 

SOCIAL NETWORKS AND LATIN AMERICAN ACTORS IN THE TEACHING OF SCI-
ENCES

ABSTRACT
This paper aimed to know the Latin-Americans teachers’ social dynamic, which use history 
and philosophy for teaching science. Based on applying sociometry and graphs study for social 
networks analysis, using the PAJEK informatic package. It allows, through digital data, to use 
the analysis of 91 articles from 1.075 filtered from the Science and Education magazine, which 
were related with the upcoming keywords: History of Science, Philosophy of Science and Teach-
ing of Science in between 1992 and 2014. Results made possible in detailed analysis of social 
and professional connections, which permitted to know who were some of the area authors, 
the main references and the more quoted among colleagues. It was observed a possible related 
isolated group predominant formation among the analyzed characters. The invitation for up-
coming researches is opened, to think about proposals which potentiate team work, to facilitate 
the new formation of social connections and the knowledge flow among teachers in the inquiry 
of the Latin-American profile strengthening in the area of History and Philosophy of Science 
in teaching.

Keywords: History and Philosophy of Science (HPS), Science education, Latin America, Jour-
nal Science & Education (S&E), Social Network Analysis (SNA), Pajek.
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INTRODUCCIÓN
A partir del siglo XX, es percibido un interés sobre las relaciones entre la His-
toria y Filosofía de la Ciencia y la Enseñanza de las Ciencias. Ofreciendo un 
vasto campo de reflexión para científicos, profesores, filósofos, historiadores 
e investigadores. Países como Estados Unidos e Inglaterra se han destacado 
en sus movimientos por incluir la HFC en sus currículos escolares y univer-
sitarios, a través de proyectos como por ejemplo: el nuevo currículo nacio-
nal británico de ciencias, el proyecto americano AAAS 2061, Harvard Project 
Physics Course y el American Biological Science Curriculum Study (BSCS); 
los cuales consideran el uso de la HFC en las salas de aula, como un abanico 
de posibilidades útil para abordar la ciencia como una construcción humana 
dentro de un sistema social de enseñanza-aprendizaje* (Matthews, 1994; Na-
varro Brotons, 1983).

Esta tendencia por la humanización de las ciencias, si bien de forma diferente 
y no tan aguda como en América del Norte y Europa, también ha sido acogida 
en América Latina. Sin embargo, la alusión a su desenvolvimiento y estructu-
ración es reducida dentro de la literatura referente en el área de investigación. 
Desde esta perspectiva, nace el interés de aproximarse al panorama de la HFC 
en la enseñanza dentro del contexto latinoamericano; identificar sus orígenes, 
interpretar sus características propias de desenvolvimiento, conocer su perfil 
dentro del campo y analizar sus perspectivas posteriores.

En concordancia con ese interés e inmerso dentro de una investigación más 
amplia, el presente trabajo a través de la implementación de la cienciometría y 
el análisis de redes sociales, estudia los registros digitales de la revista Science 

* Para profundizar esta idea el lector puede consultar a (Abd-El-Khalick, 2013; Rivarosa & Astu-
dillo, 2013; Galili, 2012; Irzik & Nola, 2011; Allchin, 2011; Forato, Pietrocola & Martins, 2011; 
Braga, Guerra & Reis, 2010; Bennássar, Vázquez, Manassero & García, 2010; Martins, 2007; Gil, 
Praia & Vilches, 2007; Vázquez, Acevedo & Manassero, 2004; Rudolph, 2003; Rosa & Penido, s.f.; 
Ostermann, 2000; Matthews, 1994; Navarro Brotons, 1983).



M
ay

er 
Lu

cía
 Sá

nc
he

z B
en

íte
z, 

M
ar

co
 A

nt
on

io 
Ba

rb
os

a B
ra

ga
, G

us
tav

o A
do

lfo
 M

uñ
oz

 G
ar

cía
, M

ar
ga

rit
a R

os
a M

ira
nd

a V
ille

ra
, Jo

rge
 El

iéc
er 

Vi
lla

rre
al 

Fe
rn

án
de

z Redes sociales y los actores latinoamericanos en la enseñanza de las ciencias 220

& Education*, con el fin de seleccionar las publicaciones de los autores lati-
noamericanos y visualizar su microestructura de colaboraciones científicas. 
Pretendiendo ser un aporte al entendimiento de su dinámica social y al reco-
nocimiento de quiénes son algunos de los autores en el área, quiénes son sus 
principales referencias y quiénes son los más citados entre sus pares. 

Así pues, a través de la lectura de este capítulo el lector encontrará una sucinta 
exposición de los fundamentos teóricos que guiaron esta investigación; las ba-
ses metodológicas determinadas por la naturaleza de su estudio; la descripción 
de la sistematización y el análisis de los resultados; el planteamiento de las con-
sideraciones finales y por último algunas de sus implicaciones y expectativas 
futuras.

FUNDAMENTOS TEÓRICOS
La historia y filosofía de la ciencia en la enseñanza de las ciencias
En el transcurrir de la historia del desarrollo del pensamiento científico, fue 
constituyéndose una visión de ciencia predominante hasta hoy en las salas de 
aula. Una ciencia portadora de certezas y verdades absolutas, conformada por 
teorías exitosas desarrolladas progresivamente sin dificultades en su trayecto. 
Sin embargo, esta visión de ciencia “dura” encontró algunos detractores en el 
camino. Sus críticas se incrementaron después de la segunda mitad del siglo 
XX, luego de la Segunda Guerra Mundial y el comienzo de las crisis ambien-
tales. Se hizo eminente la necesidad de mirar a la ciencia desde una visión al-
ternativa. Una ciencia complementada por su dimensión humana, ligada a las 
preocupaciones éticas, sociales, económicas, culturales y políticas del contexto 
en el que está inmersa. Una ciencia como “una reflexión del hombre sobre el 
mundo y la naturaleza” (Braga, Guerra & Reis, 2010). 

Es desde esta perspectiva de ciencia como construcción social, que la historia 

* Considerada una de las revistas de referencia internacional en el área de Historia y Filosofía de 
la Ciencia en la Enseñanza de las Ciencias clasificada como nivel A1 por webQualis del Sistema 
Integrado Capes, ISSN: 0926-7220 (Print); 1573-1901 (Online).
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y filosofía desempeñan un papel significativo dentro de la educación cientí-
fica. Ella enriquece, contextualiza y humaniza la ciencia para los estudiantes. 
Haciendo posible percibir aspectos característicos de su naturaleza: como la 
forma en que construye su conocimiento, su funcionamiento interno, los va-
lores usados por los científicos en su trabajo profesional y su relación con el 
ambiente social, moral, espiritual y cultural que la rodea (Vázquez, Acevedo & 
Manassero, 2004). Del mismo modo que ella hace aportes importante para los 
actuales y futuros profesores de ciencias. Considerando que siempre hay una 
concepción epistemológica subyacente a cualquier situación de enseñanza. Sea 
explícita o implícitamente, los profesores en la sala de aula comparten con los 
estudiantes la visión de ciencia con la cual sienten más afinidad y que es pro-
ducto de su propia experiencia de formación científica. 

Sobre esto (Matthews, 1994) argumenta que la HFC en la enseñanza permite: 

…humanizar la ciencia y aproximarla a los intereses personales, éticos, 
culturales y políticos, ella puede hacer las clases más estimulantes, au-
mentar la capacidad de pensamiento crítico y contribuir para una mejor 
comprensión del contenido científico, puede aportar un poco para su-
perar el “mar de sin sentidos” [...] mejorar la formación de los profeso-
res contribuyendo al desenvolvimiento de una epistemología de la cien-
cia más rica y más auténtica, esto es, para una mejor comprensión de la 
estructura de la ciencia y su lugar en el cuadro de cosas intelectuales.

En otras palabras, lo que se pretende con el uso de la HFC es facilitar el proceso 
de recontextualización de las ciencias y proporcionar una mejor comprensión 
de su desenvolvimiento y construcción dinámica. Permitiendo una enseñanza 
sobre la ciencia, así como con la ciencia y en la ciencia dentro del salón de 
clase (Matthews, 1994 y Abd-El-Khalick, 2009 en Krogh & Nielsen, 2013, p.5). 
 
Sin embargo, el uso de la HFC está lejos de ser general. La cultura de la ense-
ñanza de la ciencia como pura y neutra; las habilidades, creencias y actitudes 
docentes; el escenario institucional y los libros de texto son algunos obstáculos 
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que impiden su implementación efectiva en las salas de aula. Prevaleciendo en 
los ambientes educativos una visión de ciencia disgregada del cuerpo social* 
(Höttecke & Silva, 2011).

Contexto de América Latina
No obstante, a pesar de los obstáculos, la difusión de la HFC en la enseñanza se 
mantiene en parte, como se menciona en el inicio, por los movimientos ejecu-
tados en países de América del Norte y Europa. Sus tendencias por humanizar 
la ciencia se han propagado por el resto del mundo, incluyendo América Lati-
na. Por lo tanto, sería posible pensar que este subcontinente tiene un perfil que 
puede ser reconocible y diferenciado por intereses y dificultades propias de la 
ciencia de su contexto. En cuanto a esto, la existencia de literatura referente a 
cómo esa relación de la HFC con la enseñanza de las ciencias es transmitida, 
reformulada e incorporada en los países latinoamericanos como un diálogo 
intercultural, es reducida por no decir inexistente, pues ha sido un camino 
poco transitado hasta el momento.

Por lo tanto, el presente artículo pretende contribuir a la profundización y con-
textualización del área de la HFC en la enseñanza en América Latina. A través 
de la indagación de las publicaciones científicas de algunos de sus autores, es-
perando extraer de sus registros algunos indicios que permitan comprender su 
estructura social contemporánea. Para este objetivo, se ve en el estudio de las 
redes sociales algunas posibilidades interesantes. 

Redes sociales
Desde su nacimiento el ser humano es partícipe de una sociedad en red, inde-
pendientemente de si es consciente de ello o no. La red social permea su vida, 
orienta su comportamiento y a su vez, él la hace dinámica y compleja, dada 

* Para profundizar en los obstáculos con los que se enfrenta la HFC en la enseñanza en la ac-
tualidad, el lector puede consultar Höttecke & Silva, 2011. Disponible en http://www.bu.edu/
hps-scied/files/2012/10/H%C3%B6ttecke-HPS-Why-Implementing-History-and-Philoso-
phy-in-School-Science-Education-is-a-Challenge.pdf
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la interdependencia de sus acciones entre las relaciones entabladas con otros 
seres humanos dentro su configuración (Jackson, 2008).

Una red social, puede definirse como un conjunto de personas conectadas unas 
con otras a través de diversos vínculos; sean éstos familiares, amistosos, amo-
rosos, laborales, políticos, etc. Estudiar la estructura de las conexiones entre 
personas pertenecientes a la red global o a una subred en particular, posibilita 
la comprensión de su funcionamiento. Destacando que no es posible interpre-
tarla totalmente dada su complejidad, pero que sin embargo su investigación 
proporciona el análisis de aspectos importantes que permitirán contextualizar 
sus acciones y visualizar su organización (Scott & Carrington, 2011).

Sobre esto (Newman, 2000) argumenta que:

Una red social es un conjunto de personas, cada una de las cuales está 
familiarizada con algún subconjunto de las demás. Dicha red se puede 
representar como un conjunto de puntos (vértices) que denotan las per-
sonas y su unión como un conjunto de líneas (o aristas) que representan 
un conocido*.

Y (Pinto, Moreiro & Gusmao, 2009) adicionan:

Durante las últimas décadas, el concepto de red social y los análisis de 
estas relaciones han sido desarrollados como una de las vías más pro-
metedoras para medir la estructura social y las cooperaciones existentes 
en ella.

Por lo tanto, el Análisis de Redes Sociales (ARS) desempeña un papel impor-
tante dentro del estudio, él destaca la importancia de las relaciones entre los 
actores que interactúan, permitiendo reconocer, modelar e interpretar la es-

* Traducción propia.
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tructura del proceso de transferencia o flujo de recursos materiales o no mate-
riales entre los vínculos entrelazados.

Análisis de Redes Sociales (ARS) y Redes de Colaboración Científica
En el desenvolvimiento del trabajo son utilizados algunos conceptos básicos 
del ARS, que serán descritos brevemente aquí, con el fin de ubicar al lector 
dentro de nuestro abordaje de la teoría de redes para el análisis de la red de 
colaboración científica. Según (Newman, 2000), dos autores (nodos) se con-
sideran conectados si han sido coautores de un artículo. Si existe al menos un 
camino entre cualquier par de autores se dice que red es conexa y el sentido del 
flujo de las conexiones determina si es direccionada.

Por lo tanto, el ARS permitirá estudiar la estructura de la red de coautores 
latinoamericanos que se desenvuelven en el área de la HFC en la enseñanza. 
Esperando obtener información relevante que aporte al conocimiento del área 
a través de sus vínculos (aristas). Para esto, el ARS hace uso de la teoría de 
grafos para modelar la red. Un grafo es un conjunto de nodos conectados por 
links. Así las propiedades de la red son descritas a través de las medidas de 
centralidad proporcionadas por su topología (Barabási, 2002).

Medidas de centralidad en el ARS usando como herramienta el software 
PAJEK
El paquete informático PAJEK* a partir de colaboraciones simbolizables en 
una malla similar a una tela de araña con relaciones horizontales, visualiza 
gráficamente herramientas y técnicas científicas basadas en la Teoría de Gra-
fos, e identifica los cálculos de las medidas de centralidad de las cooperaciones 
(Pinto, Moreiro & Gusmao, 2009).

Para (Hou, Kretschmer & Liu, 2008) la centralidad en PAJEK puede ser mesu-
rada a través de tres medidas de centralidad:

* El paquete informático PAJEK está disponible para descarga gratuita en http://pajek.imfm.si/
doku.php?id=download#pajek_2
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• Grado (degree): El número de conexiones que un autor posee, es decir, esta 
medida habla sobre la cantidad de participación en artículos de un autor. 
Quien tenga una alta centralidad de grado dentro de la red, será el colabo-
rador central de la misma.

• Cercanía: Se refiere a la distancia total en el gráfico del nodo con los otros 
nodos. 

• Intermediación o centralidad: Es el número de caminos más cortos que 
pasan a través de un nodo. Dentro de la red de colaboración, sería el autor 
que actúa como intermediario y conecta a diferentes grupos, controlando 
el flujo de información.

Adicional a las medidas anteriores, a lo largo de este trabajo serán usados tam-
bién los indicadores de producción de la cienciometría para complementar el 
análisis de los registros digitales obtenidos.

Los indicadores de producción de la cienciometría 
La cienciometría analiza la actividad científica, a través de varios indicadores. 
Este estudio se centrará en su indicador de producción con el fin de propor-
cionar a la investigación aspectos que se consideran relevantes como son el 
número de autores, el número de artículos por autor, el número de autores por 
artículo, la cantidad de artículos producidos por año, la cantidad de trabajos 
publicados en relación al número de trabajos circulantes en la revista y algunos 
apuntes sobre el número de citaciones que los autores reciben por parte de sus 
pares.

METODOLOGÍA
En concordancia con lo anterior, el estudio indagó los registros digitales de 
la revista Science & Education a través de la base de datos Springer. Los datos 
provienen de los artículos relacionados con las palabras clave: Historia de la 
Ciencia, Filosofía de la Ciencia y Enseñanza de la Ciencia*, dentro del periodo 

* History of Science; Philosophy of Science; Teaching Science, teniendo en cuenta que el lenguaje 
utilizado en las publicaciones de la revista es en inglés.
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de 1992-2014 (específicamente hasta abril del 2014). La búsqueda arrojó 1.075 
artículos, de los cuales fueron seleccionados 91 para realizar el análisis, filtra-
dos por la participación de profesores-investigadores latinoamericanos como 
autores o coautores. 

A partir de los 91 artículos, se comenzó el trabajo con la tabulación de infor-
mación de cada uno en Excel, numerados del 1 al 91 de acuerdo a su fecha 
de publicación desde el más reciente hasta el más antiguo. Extrayendo infor-
maciones relevantes para la investigación tales como: título, nombre de los 
autores, país, resumen, referencias, e-mail, institución de la que hacen o hacían 
parte, dirección electrónica en donde el artículo está disponible y su respectiva 
información de citación. 

Luego para obtener la visualización de la red, fue utilizado el paquete informá-
tico PAJEK para la construcción del mapa. A partir de los 131 autores de los 
91 artículos seleccionados y de los cuáles 89 eran autores latinoamericanos. 
En esta red de colaboración científica, los nodos numerados corresponden a 
los artículos y los demás nodos corresponden a sus autores. De esta manera se 
obtuvo una red de 222 vértices y 131 aristas, cuya gráfica será presentada en la 
siguiente sección junto con los demás resultados computacionales y su respec-
tiva sistematización y análisis.

SISTEMATIZACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS
A continuación se presentan los resultados de la base de datos descrita en la 
sección anterior destacándose algunos de ellos y sus implicaciones.

Gráfico 1. Número de artículos publicados por año
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Para comenzar, el filtro por palabras clave arrojó 1.075 artículos, de los cuales 
solo 91 eran publicaciones escritas por autores o coautores latinoamericanos, 
lo equivalente a un 8,46 %. Un porcentaje bastante reducido frente a la cifra 
general, donde la barrera del idioma inglés podría ser una posible explicación 
para este resultado. El Gráfico 1, muestra la distribución de esos 91 artículos 
por año en la cual puede observarse una producción lejos de caracterizarse por 
un comportamiento predecible reiterado, mostrando movimientos de altos y 
bajos recurrentes, donde el 67 % de sus publicaciones fueron realizadas du-
rante los últimos 10 años con un interesante incremento durante el año 2012. 

Si se analiza el número de publicaciones de acuerdo al país de procedencia de 
los autores latinoamericanos (Tabla 1), Brasil y Argentina representan más del 
50 % de la producción, siendo Brasil el país con mayor número de publica-
ciones de Latinoamérica en la revista. Otro resultado interesante extraído de 
los 91 artículos, es el 32,06 % de publicaciones realizadas en colaboración de 
autores no latinoamericanos. Destacando las relaciones de España-Argentina 
y Brasil-Alemania, como parejas recurrentes en el momento de entablar cone-
xiones internacionales para la producción científica.

Tabla 1. Distribución del número de autores por países de procedencia
Argentina Brasil Chile Colombia Cuba México Perú Venezuela Otros* Total

23 49 3 1 1 8 1 3 42 131
17,55% 37,40% 2,29% 0,00007% 0,00007% 6,10% 0,00007% 2,29% 32,06% 100%

*Dentro de la categoría Otros, se encuentran los autores que son colaboradores en los artículos y que no son 
de nacionalidad latinoamericana distribuidos de la siguiente manera: 4 Alemania, 5 Canadá, 13 España, 1 
Francia, 2 Grecia, 2 Israel, 1 Italia, 1 Nueva Zelanda, 5 Portugal, 2 Suecia, 1 Taiwán, 2 UK, 3 USA

Así mismo, al examinar el número de autores por publicación (Gráfico 2), 
parece existir entre los profesores-investigadores una tendencia a escribir sus 
artículos en parejas o de forma individual. Con un nivel de producción medio 
de un artículo por autor (Gráfico 3), indicado por 87 de los 131 autores que 
presentan solo una publicación en la revista. Para complementar y aumentar 
los detalles del Gráfico 3, todos los datos fueron ingresados al Pajek.
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Gráfico 2. Número de autores por artículo

Gráfico 3. Número de artículos por autor

La primera visualización que se obtiene al ingresar los datos generales al pa-
quete informático, es la imagen del grafo presentada en el Gráfico 4. 

Gráfico 4. Primer gráfico obtenido por el Pajek en la etapa inicial

Si bien las anteriores ilustraciones exponen una visualización interesante de la 
red de colaboración estudiada, el Gráfico 5, fue elaborada por los autores con 
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el fin de mostrar más específicamente la conformación de la red. Este gráfico 
es relevante, porque ella permite observar que la red no está fuertemente co-
nectada y que predominan formaciones de grupos aislados entre los actores 
analizados, lo que puede ser un obstáculo para el flujo de la información y la 
circulación del conocimiento producido entre los mismos.

Gráfico 6. Visualización por componentes

Los autores Agustín Adúriz-Bravo (9)*, Mansoor Niaz (9)*, Charbel Niño 
El-Hani (8)*, Ileana María Greca (6)*, Cibelle Celestino Silva (5)*, Mercè 
Izquierdo-Aymerich (4)* y Olival Freire Jr. (4)**, conforman el componente 
gigante de la red, organizados a partir de mayor a menor grado de entrada 
respectivamente. Cabe destacar que la profesora Mercè Izquierdo es de nacio-
nalidad española y hace parte de este componente. Lo cual es importante dado 
que, como fue mencionado anteriormente, España es uno de los países junto 
con Alemania con los cuales los autores latinoamericanos conforman sus cola-
boraciones más usuales en su producción científica. 

Por lo tanto, desde lo anterior los profesores Adúriz-Bravo y Mansoor Niaz, 
de origen argentino y venezolano, respectivamente, son los colaboradores cen-
trales de nuestra red, los cuales actúan como mayores intermediarios posibi-

* Representan el número de artículos donde cada vértice participa como autor o coautor.
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litando el flujo de información entre la mayoría de los demás autores*. A su 
vez, el estudio de las referencias de los 91 artículos (Tabla 2), mostró que ellos 
también lideran la lista de los autores latinoamericanos más citados por sus 
pares. Corroborando su papel de destaque dentro de la red. 

Finalmente, la examinación de las referencias de los artículos señala algunos 
resultados interesantes. El 83 % de los autores son citados por sus pares 10 ve-
ces o menos, el 18 % no presentan ninguna citación y quienes son citados, un 
gran porcentaje de esas citaciones hacen parte de las referencias de sus produc-
ciones científicas y algunas en una reducida cantidad de sus coautores. Lo que 
indica nuevamente las características de una red poco conexa entre quienes 
trabajan con la HFC en la enseñanza dentro del contexto de América Latina.

Tabla 2. Referencias latinoamericanas más citadas por sus pares

Autor Artículos
filtrados

Mene
iones

referencias

Artículos
# cifrados

Artículos
con auto-
citaciones

Artículos
citados #
por sus 
pares

Artículos
citados

sin
repetición

Artículo
más 

citado

M. 
Niaz

9 73 43 9 4 13

(2009)
Progressive 
transitions 
in chemistry 
teacher’ 
understanding 
of nature of 
science based 
on historical 
controversies. 
Science & 
Education, 18, 
43-65. (6)

* Por cuestiones de espacio no se incluyen en este artículo los relatorios que proporciona Pajek, que 
permiten visualizar detalladamente la información de cada vértice. Pero que puede ser suminis-
trada al igual que la base de datos completa de la investigación, a través de un pedido por e-mail 
dirigido a los autores.
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A.
Aduriz

B
9 70 46 8 11 19

(2003) 
Epistemologic 
al foundations 
of school 
science. 
Science & 
Education, 
12(1), 27-43.
(9)

CONSIDERACIONES FINALES
Los registros digitales permitieron seleccionar 91 de 1.075 artículos, filtrados 
de la revista S&E durante el periodo de 1992-2014. Los resultados encontrados 
permitieron una aproximación detallada sobre la dinámica social del área de la 
Historia y Filosofía de la Ciencia en Latinoamérica. 

Con la construcción y visualización de la microestructura de la red, se encon-
tró un número de 89 autores latinos que trabajan en el campo de investigación. 
Los cuales producen sus artículos individualmente o con ayuda de otro par, 
destacando las relaciones profesionales establecidas con los países europeos 
España y Alemania. 

Las medidas de centralidad de la red y el análisis de referencias, permitieron 
observar que la red no está fuertemente conectada y que existe una predomi-
nante formación de grupos aislados de relacionamiento entre los actores ana-
lizados. Lo que indica que a pesar de ser subredes que trabajan sobre el mismo 
tema nunca colaboraron entre sí. Sin embargo, se pudieron resaltar 6 autores 
que conforman el componente gigante de la red, de los cuales los profesores 
Agustín Aduríz-Bravo y Mansoor Niaz son los vértices centrales, en térmi-
nos del más alto grado de intermediación y cercanía. Lo que indica, junto al 
análisis de citaciones, que ellos son las personas más influyentes dentro de los 
autores de la microestructura estudiada y también las principales referencias 
citadas por sus pares dentro de América Latina.

Este trabajo representa una pequeña parte de toda la investigación. Posterior-
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mente, se unieron los datos junto con los obtenidos de dos revistas más, selec-
cionadas por ser sobresalientes dentro de la educación en ciencias en Latinoa-
mérica. A su vez, se estudiaron en detalle las referencias de las publicaciones, 
dado que son las fuentes donde los autores fundamentan su investigación, con 
el fin de continuar tras el interés de contribuir con la contextualización del área 
de HFC en la enseñanza dentro del contexto latinoamericano.

Para finalizar, el trabajo a partir de los resultados obtenidos plantea la ne-
cesidad de la creación de nuevas alternativas, que permitan la formación de 
nuevas conexiones sociales entre los actores y faciliten una mejor circulación 
del conocimiento producido entre los mismos. Lo que posiblemente pueda 
desencadenar un trabajo colectivo, que permita tener un perfil reconocible, 
distinguido y definido con intereses y dificultades de la ciencia de su contexto 
y con una identidad propia para abordar la dinámica de la HFC en la enseñan-
za latinoamericana.
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