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RESUMEN

El proposito del estudio consistira en crear un modelo para explicar la Cinética del Proceso de
Aprendizaje, a partir de los principios de la Fisicoquimica como Marco Epistemoldgico y
conceptual que permitiran develar las etapas de las reacciones que participan en dicho proceso. Para
ello, se revisaron las teorias del aprendizaje de manera profunda, agrupandolas en cuatro corrientes
del pensamiento: (a) Conductivistas, (b) Cognitivistas, (¢) Constructivistas y (d) Eclécticistas; para
efectuar un contraste de elementos divergentes entre éstas. Por otra parte, se indago sobre los
antecedentes relacionados con la investigacion y las teorias que le sirven de base, entre las que
destacan: Ontologia, Aprendizaje, Modelo de Aprendizaje, Epistemologia de la Fisicoquimica de las
Reacciones, Fisicoquimica Heterogénea, Modelos Matematicos de Aprendizajes, y la Filosofia que
soporta la investigacion. El trabajo se asumié un enfoque metodologico Cuantitativo y Holistico,
Hurtado (2000), soportado sobre la base de un estudio deductivo, esta se basa en la experiencia que
utilizaron también Francis Bacon y René Descartes. Los sujetos informantes del estudio fueron
profesores universitarios de la Universidad Pedagogica Experimental Libertador, con las siguientes
caracteristicas: a) Graduados en la Especialidad de Fisica. b) Deben ser del disefio Curricular 1996.
c) Pertenecer a las graduaciones del Instituto Pedagdgico “Rafael Alberto Escobar Lara” de la
Universidad Pedagogica experimental Libertador. Los resultados obtenidos mediante una muestra
de Docente igual a 15, tomada en forma circunstancial; arrojaron resultados satisfactorios para la
construccion del Modelo. Este resulto ser un modelo matematico analogo a los modelos de la
cinética heterogénea. En el desarrollo de los modelos matematicos concordaron con la parte cuasi
experimental de los datos obtenidos de los docentes graduados en Fisica del curriculo 1996. Se
comprobé que el Proceso Cinético del Aprendizaje sigue dos modelos, uno es el de la
Metabolizacion de la informacion y el otro el de la captura como un iman llamado Adsorcion.
Descriptores: Cinética, Modelo, Modelo de Aprendizaje, Reaccion Fisicoquimica, Orden de
Reaccion, Velocidad de Reaccion.
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La ensefianza y el aprendizaje en la ciencia, frecuentemente, se reduce a la
conceptualizacion de teorias y demostraciones practicas en la que se aplican los
conocimientos adquiridos, lo cual repercute en la comprension de los fendmenos que se
abordan, por lo tanto, los objetivos de ensenar estas tematicas no son claros, y por esto hay
que indagar como es el proceso de aprendizaje con respecto al tiempo. Esto se percibe en el
bajo nimero de investigaciones en este campo que se constata con la revision documental
en revistas cientificas electronicas tales como, Dialnet (2022) donde se hizo una revision
desde los afios 2008 hasta 2022 en el rubro de la ensefianza de la ciencias no encontrandose
trabajo relacionados con el aprendizaje en el transcurso del tiempo; otra revista electronica
consultada sobre el mismo aspecto fue Scielo (2022), revisando desde 2007 hasta 2017 en
el area de las ciencias naturales en los volumenes 31 al 41 al igual que otra revista cientifica
denominada Eureka (2022) se indago en la ensefianza de la ciencias de los afios 2015 al
2022, no encontrandose evidencia sobre la ensenanza de la Cinética en Fisica. Ahora bien,
Piso, Dominguez, Garcia y Fernandez (2000), consideran que su ensefianza esta a la sombra
del equilibrio quimico, sobre la que se centra la mayoria de propuestas que retoman algunos
elementos de la cinética aplicado al proceso del aprendizaje. En las investigaciones
revisadas por Piso, Dominguez y Fernandez et al (Op. Cit) se identifica que en el campo de
la ensefianza de la cinética quimica no hay autores que traten la problematica del
aprendizaje con respecto al tiempo ni que propongan secuencias para ello. Por ende, es
fundamental buscar la manera en la que se estudie el proceso de aprendizaje con respecto a
la estadia del sujeto en una determinada especialidad en ciencias. Se puede preguntar,
(Como ocurren las reacciones (Acciones que se oponen DRAE 2020) en el Aprendizaje?,
para que pueda organizarse este fendmeno al responderse a las preguntas ;Cudles
reacciones de aprendizaje ocurren mas rapido y por qué? ;Cudles son los factores que
influyen en la velocidad del aprendizaje en la ensefianza de la fisica?; para que de esta
manera pueda formalizarse con representaciones algoritmicas que sinteticen los supuesto
tedricos, pero que sean cognoscibles y se profundice en el fendémeno de la Cinética del
Aprendizaje, como un conjunto dindmico y no segmentando de unidades tematicas en las
que no existe un vinculo o eje articulador. Para alcanzar esto es fundamental que se
reconozcan los fendmenos que se implican en las teorias, es por esto que se tiene que

involucrar en la ensefianza de las ciencias, clasificando, midiendo, construyendo
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magnitudes y encuestas que midan las magnitudes. En consecuencia, esta investigacion esta
centrada en la comprension de la Cinética del Proceso del Aprendizaje, desde un analisis
histdrico critico; que proporcione elementos para la proyeccion de esta investigacion; que
posibilite la construccién del conocimiento, a partir del acercamiento con los fendmenos
indagados y organice las situaciones que se involucran en un estudio de la velocidad de
reaccion quimica aplicado al Proceso del Aprendizaje como medida de la capacidad de
aprender con respecto al tiempo. Este escenario debe ser en una carrera de Ciencias en este
caso en Fisica, donde se compruebe la teoria, sino como estrategia de formalizacion de las
bases tedricas, elaborados en primer lugar por las vivencias del sujeto en una carrera en
nuestro caso la fisica hasta obtener el titulo profesional, confrontando con los fendémenos
presentes en el Proceso de Aprendizaje.

Por las consideraciones anteriores, se hace indispensable adoptar una postura reflexiva y
critica sobre la actividad de este proceso y los supuestos teoricos; por consiguiente, en este
trabajo de investigacion se toma como referente la Filosofia del Constructivismo, base
fundamental para la creacion de un modelo que explique la Cinética del Aprendizaje. Asi,
la presente investigacion en sus partes referentes a los Capitulos se hace énfasis en la
construccion de un modelo matematico que explique este fenomeno.

Es por ello, que la investigacion se organizd de acuerdo a las expectativas
epistemologicas de la forma siguiente;

1.- Capitulo I. Donde se demarca el problema con su contexto, asi mismo se destacara las
teorias mas resaltantes que rigen el proceso del aprendizaje, haciendo comparaciones con
las corrientes psicoldgicas, de igual forma se hacen revisiones sobre la historia delas
matematicas y el disefio curricular 1996 de la especialidad de fisica, para buscar en todas
ellas si han hechos trabajos, posiciones sobre el proceso cinético del aprendizaje.

2.- Capitulo II. Marco Referencial, se ofrece los antecedentes y las teorias sobre las cuales
se apoya el presente estudio.

3.- Capitulo III. Marco Metodologico, se ofrece el disenio de la investigacion, poblacion y
muestra, técnica para recoger los datos, instrumentos de recoleccion de datos.

4.- Capitulo IV. Analisis e Interpretacion de los Resultados. Se hara la organizacion y
clasificacion del caudal de informaciones provenientes de las encuestas efectuadas a los

sujetos sometidos al estudio de la investigacion.



5.- Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones. Comprende las derivaciones obtenidas a

partir de los objetivos formulados y de los resultados obtenidos, ademés de hacer

recomendaciones para mejorar la situacion detectada.

6.- Capitulo VI. El desarrollo de la Teorizacion para la Construccion del Modelo. Se
formulara la teoria la teoria pertinente obtenida a través de los resultados obtenidos y las

teorias que dominan el estudio.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

A lo largo de estos ultimos afios se ha percibido la uniformidad de los fenomenos de
aprendizaje en la educacion, donde se puede aplicar la materializacion de datos derivados
de la experiencia y analizarlos. Este aprendizaje surgido del intercambio y conjuncion de la
actuacion del docente con el estudiante en un contexto determinado es el inicio de la
investigacion a realizar al igual que la siguiente premisa “la reconsideracion constante de
cuales son los procesos y estrategias a través de los cuales los estudiantes llegan al
aprendizaje” (Zabalza,2001, p. 191.). Estos fenomenos del aprendizaje estan focalizados en
la especialidad de Fisica, del Instituto Pedagogico “Rafael Alberto Escobar Lara” nucleo de
la Universidad Pedagodgica Experimental Libertador, en la formacion especializada del
Curriculo 1996, que consta de tres areas fundamentales como lo son: Electromagnetismo,
Fisica Moderna y Mecénica. Ahora bien, administrando las asignaturas del area de Fisica
Moderna tales como: Optica I, Optica II y Fisica Moderna I, se ha observado un historial de
datos de aprendizaje en forma de calificaciones de los sujetos que estudiaron las asignaturas
de esa area, y que juegan un papel importante en la cinética en los procesos del aprendizaje
en dicha especialidad. Ahora bien, con el fin de estudiar los aprendizajes dindmicos
complejos del proceso cinético del aprendizaje, que por largo tiempo se pensd que
escapaban del dominio de las ciencias, ahora se pueden interpretar mediante el uso de la
estadistica matematica. De esta manera, el termino dindmico, es un sistema complejo que
presenta un cambio o evolucién de su estado en un tiempo, el comportamiento en dicho
estado se puede caracterizar determinando los limites del sistema, los elementos y sus
relaciones; de esta forma se puede elaborar modelos que buscan representar la estructura
del mismo sistema (Giraldo, 2010, p. 27). De igual forma, Tour6on (2011) da una
explicacion del aprendizaje dindmico exponiendo que es ‘el aprendizaje dindmico esta
caracterizado por cambios constantes, actividad y progreso, donde el aprendizaje vive,
crece, se conecta y se extiende mas alla de los limites de la clase, més alla de la interaccion
fisica, mas alla del uso de herramientas como sustitutos digitales o incluso mas alla de las

fechas de vencimiento” pag s/n.



En atencion a lo expuesto, permitird construir una base cientifica para comprender de
una manera mas profunda la trama interactiva del comportamiento racional con respecto al
Aprendizaje. Dentro de este marco, el aprendizaje ha evolucionado actualmente donde
predomina la construccion de conocimientos donde es una expresion muy popular entre los
docentes, aunque, a veces, da la impresion que se le da un significado desvirtuado. Si bien
es cierto, que estamos hablando prioritariamente de aprendizaje como proceso, frente a la
corriente muy dominante en la actualidad que lo considera como producto. La distincion de

uno de otro no las ofrece Hunt (1997)

El proceso es el “como” del aprendizaje, es la manera que tenemos de
aprender. El producto es el “que” del aprendizaje es la materia, asignatura o
programa con que estamos trabajando. El resultado es el fruto final, en el
cual, ademas de la materia o producto aprendido, entran también las técnicas
(enfoques o concentracion, por ejemplo) y las cualidades de caracter (la
paciencia, por ejemplo) que se desarrollan en el proceso. Los beneficios
conseguidos en el proceso suelen ser tan valiosos para el objetivo de
aprender durante toda la vida como el producto. Cuando aprendemos “como”
aprender, podemos elegir cualquier “que” para aprender. Pag 74

Dentro de este orden de ideas, la presente investigacion tratard de formular una teoria
que incida en los procesos de capturas de conocimientos mediante algin mecanismo que

soporte el aprendizaje.

Si bien es cierto, que el contexto del problema se refiere al aprendizaje y su
interpretacion basado en un modelo matematico; donde se escogerdn profesionales de la
educacion graduados en la Especialidad de Fisica del Curriculo 1996 del Instituto
Pedagégico “Rafael Alberto Escobar Lara” perteneciente a la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador (UPEL), ya que del Curriculo 2015 todavia no han salidos
profesionales graduados en esa area del saber. De tal forma, se debe hacer un analisis de
las corrientes Psicoldgicas mas destacadas que rigen el proceso del aprendizaje, las bases
curriculares de la especialidad de Fisica, y las Dimensiones Historicas de las Matemadticas

para ver si la parte cinética del aprendizaje se ha estudiado en estas tres areas del saber.

Dentro de este marco, las Dimensiones Histéricas de las Matematicas, las Teorias del

Aprendizaje y el Disefio Curricular han tenido un rol importante en la formacion de



profesionales en la educacidn, estos insumos son sometidos a un proceso que se orientan
hacia un producto que es el individuo educado de acuerdo a la finalidad propuesta. Esto
tiene que ver con la Productividad Académica, Dindmica, donde se expresa, “Las personas,
al construir un Producto Intelectual Dinamico, despliegan ciertas habilidades que les
permiten interactuar con la exomemoria para Procesar Informacion y al elaborar un
Producto Intelectual Dinamico, su productor compromete una serie de actividades mentales
que transitan desde un nivel implicito a otro de naturaleza explicita” (Hidalgo y Gonzalez,
2005, p. 13-14). Esto indica la relacion entre estos elementos producidos tiene que ver con
el tiempo de aplicacion y perduracion relacionado con la cinética del proceso del

aprendizaje.

Desde esta perspectiva, es necesario revisar las Dimensiones Histéricas de las
Matematicas, las corrientes Psicoldgicas del Aprendizaje y el Disefio Curricular (1996) de
la Especialidad de Fisica, para buscar puntos de encuentro y desencuentro entre ellas y ver
que se ha dejado de tomar en cuenta y asi poder incorporar un Modelo Matematico para

explicar la Cinética de los Procesos del Aprendizaje.

Dimensiones Historicas de las Matematicas

Afin de que se conozca la historia de las matematicas, se puede remontar al siglo 1V a.C.
donde en esa época Diofanto de Alejandria, matematico griego, empieza a propagar las
matematicas de tal forma que se aproxima al algebra. Por ejemplo, de Diofanto hemos
adquirido la descomposicion de un numero en dos cuadrados idénticos. Pero,
las matematicas esenciales surgieron con Euclides, Arquimedes de Siracusa y Apolonio de
Perge. Dentro de esta perspectiva, Euclides fue el precursor del superventas Los
elementos (el segundo libro mas editado después de la Biblia). Se trata de 13 volimenes
dedicados a la geometria euclidiana, teniendo 5 postulados, como el famoso «un segmento
se puede extender indefinidamente en una linea recta», que sirven de referencia en la
geometria hasta varios siglos después. Arquimedes, el gran cientifico de Sicilia, realiz6
grandes aportes a la geometria. A él le debemos, entre otras cosas, el conocimiento del
circulo mediante una aproximacion de 7, el estudio de las secciones conicas (calculo del
area de la pardbola) o la espiral de Arquimedes (cuya area es igual al tercio del «primer

circulo» que la contiene).



De igual manera, hay que mencionar los registros matematicos que existian en Egipto, la
cual datan del afio 5.000 a.C. y no so6lo se registran operaciones matematicas simples, sino
que podian resolver ecuaciones, realizar calculos sobre figuras geométricas, e incluso
contaban con la cualidad de dibujar formas espaciales, tales como las pirdmides. Esta
cultura avanz6 de forma considerable en el uso y aplicacion de las figuras geométricas,
calculando de forma muy precisa el area de triangulos, rectangulos y trapecios. Y como se
habia mencionado, también habian podido avanzar en el calculo de volimenes de cilindros,
ortoedros y obviamente las pirdmides. Esta civilizacion, utilizaron un sistema de base
decimal, muy similar al que usaron los romanos, lo que les facultaba sumar, restar,
multiplicar y dividir.

De forma semejante, existio otra civilizacion que aportd logros a las matematicas, esa
fue Babilonia, en los afio 3.000 a.C.donde se registran antecedentes del uso de las
matematicas por los babilonios. Estos utilizaron un sistema de base sexagesimal, es decir,
que su base es 60. Los babilonios realizaron técnicas muy avanzadas para su €poca, que les
permitieron resolver problemas complejos, ademas, lograron realizar las operaciones para
descubrir las raices positivas de ecuaciones de segundo grado, e incluso de algunas de

tercer grado.

Desarrollo antiguo de las matematicas

El desarrollo de las matematicas de las antiguas civilizaciones a unas matematicas mas
consistentes y con fundamentos, se comenz6 a dar en Grecia, y se instituyeron como Tales
de Mileto en el siglo VI a.C. A pesar de que muchos de sus aportes a las matematicas
fueron encontrados en las antiguas civilizaciones, fue Tales quién los demostré de forma
estudiosa.

De tal forma ocurrid, con Pitdgoras, que pocos anos mds tarde comprobd el famoso
teorema, a pesar de haberse encontrado ya pruebas de este en las antiguas civilizaciones.

Y asi fue como posteriormente vinieron mas personajes a complementar las bases que ya
existian sobre las matematicas, algunos personajes importantes para el desarrollo actual de
las matematicas son: Democrito de Abdera, Hipocrates de Cos, Eudoxo de Cnidos,

Euclides, Arquimedes, Heron de Alejandria, Ptolomeo, Cardano, Galois, Pierre de Fermat,


https://redhistoria.com/pitagoras-de-samos/

Isaac Newton, René Descartes, Pascal Blaise, Jacob Bernoulli, Laplace, Leonhard Euler,
Georg Cantor, Jean Fourier, Karl Gauss, Josiah Gibbs, George Boole, Bertrand Russell,

David Hilbert.

A pesar de que actualmente el ser humano haya realizado una gran parte de
comprobaciones matematicas que le conceden construir y generar nuevas tecnologias, aun

pueden hacerse muchas innovaciones en el mundo de las matematicas.

Es por ello, que se debe realizar tareas fundamentales en las Matematicas donde se
realicen calculos que den forma a una aproximacion de la realidad y brinden elementos de
suma importancia para el desarrollo de la de argumentacion racional, la abstraccion de
elementos reflexivos y el aumento de las habilidades necesarias para solucionar problemas
no so6lo del ambito escolar, sino en cualquier campo de la ciencia. Estos aspectos
constituyen un valor de suma importancia en la Educacibn Matematica vy,
consecuentemente a la promocion de investigacion en este campo, tanto en la investigacion
pura (epistemologia de la ciencia) y también en la investigacion aplicada (elaboracion de
recursos para interpretar datos). La investigacion en la Ciencias de la Educaciéon
Matematica, representa una contribucion, en el desarrollo y estimulo de la parte
investigativa de quien la asuma, dando una ampliacién de analisis en el proceso educativo,
que favorecen la vision prospectiva, de esta ciencia, necesaria para todos los docentes
inmersos en el proceso educativo. Cabe considerar, que la investigacion en Educacion
Matematica se basa en la modelacion matematica la cual constituye un tema central en el
debate actual de la Investigacion. Diversos autores la han dado su concepto y han
expresado las ventajas de este proceso para el aprendizaje de contenidos matematicos. En
este sentido, Barbosa (2001a) lo entiende como un ambiente de aprendizaje en el cual los
alumnos indagan y/o investigan, por medio de la Matematica, sobre situaciones que surgen
en otras areas de la realidad. Por su parte, para Blomhgj (2004), constituye una practica de
ensefanza que focaliza el proceso de ensefianza y aprendizaje en la relacion entre el mundo
real y la matematica. Ahora bien, afirma Nufiez (2013) que quedaron atras los tiempos en
que la investigacion cientifica se concebia desvinculada de objetivos practicos (modelo de
la Universidad de Humboldt, 1806). Hoy se tiende a organizar la produccion social de
conocimientos de modo que la investigacion y la formacion de alto nivel se articulen de la

manera mas estrecha posible con los procesos de innovacion. Se trata de un modo dos de
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produccion de conocimientos, de la triple hélice, de sistemas de innovacién, como modelos
que explican el funcionamiento de la ciencia actual, alternativo con el modo uno, propio de

la academia tradicional. PP. 3-9

Investigacion Matematica y su Enfoque

En este punto se puede decir, la investigacion en Matematica en estos momentos, esta
teniendo un creciente desarrollo en numerosos paises, activindose de esta manera su
fortalecimiento como disciplina en el campo de la ciencia. Esto cabe decir, en los
acontecimientos que se ven reflejados en los grupos de investigaciones existentes en esta
disciplina que se han constituido en paises, como lo son: grupos internacionales de
investigadores en Teoria de la Educacion Matematica (TME), Psicologia de
Educacion Matematica (PME), la Escuela Francesa, Didactica de la Matematica como
Disciplina Cientifica en Espafia, y en Estados unidos los Journals en Educacion, como

ejemplos donde hacen publicaciones periddicas en investigacion matematica.

A través del tiempo la Investigacion y la Educacion Matematica se ha venido afianzando
como disciplina de la ciencia en todo el mundo de una manera frecuente, manifestandose
este hecho en las reuniones que han elaborados y estan realizando diversos profesionales de
la docencia e investigacion, interesados en mejorar este proceso en los contextos educativos
existentes. Estos a su vez han conformado una asociacion internacional sélida que ha
sabido inicial espacios propios para informar al interior de ella misma y para divulgar sus
resultados al exterior; cuenta con divulgaciones especializadas para someter sus resultados
a la critica -y cuyas reglas de operacion no se diferencian de las de otras organizaciones que

estan en el campo de la ciencia en cuanto a la seleccion de trabajos, revisiones y arbitrajes.
Ahora bien, Waldegg (2000) plantea lo siguiente:

“Si a la Educacion Matematica se le compara con otras disciplinas, como por
ejemplo la psicologia; esta ultima le lleva alrededor de un siglo de ventaja. A
causa de esta juventud, el sistema de objetivos, metodologias y criterios para
validar el conocimiento de la Educacion Matematica, presenta todavia

excesiva variabilidad y poco consenso” pag. s/n



De modo que, se tiene una nueva vision de las matematicas donde no existe un
paradigma nuevo por que no existen. Lo que existe son estructuras axiomaticas quien
Lakatos a finales de los sesenta ofreci6 el falibilismo como respuesta a la llamada respuesta
justificacionistas, como la ldégica matematica. De hecho, el establecimiento del
conocimiento matematico como falible y cuasi empirico significa que las matematicas no
estan herméticamente selladas y separadas de otras dreas de conocimiento, actividades y

valores humanos.

Por otra parte, en los congresos internacionales de educacion matematica en el periodo
los afios 80 y en los principales "Journals" de la disciplina lo que se ha llamado
constructivismo se ha vuelto persistente. Podriamos decir que los puntos de partida

filosoficos de esta tendencia los resume Glasersfeld (1989) en dos afirmaciones:

"i-el conocimiento no se recibe pasivamente, sino que se construye
activamente por el sujeto epistémico, y ii-la funciéon cognoscitiva es
adaptativa y sirve a la organizacion de la experiencia con el mundo y no al
descubrimiento de una realidad ontolégica." p 162

Debemos recordar lo reciente que es la Educacion Matemdatica como campo de
investigacion. Ahora bien, las nuevas preferencias en la Educacion Matematica favorecen
un mejor aprovechamiento intelectual y formativo de la historia, todavia es necesario
empujar hacia un mayor énfasis de la contextualizacion histdrica, social y cultural, y

empirica de la naturaleza de las matematicas y su ensefianza.

A continuacidn, se presentan dos articulos de instigacion en educacion matematica, la
cual marcada presenta componentes numéricos que es lo principal en el contexto
educativo. El documento presenta a diversos autores tomados como base de los paradigmas
que orientan esa construccion resultante de la investigacion. Se hace un analisis del numero
de publicaciones que aparecen en la revista electronica Cybertesis (2022), como ejemplo de

las investigaciones en el rublo de las matematicas de los ultimos 10 afios

Por ultimo, estos siete trabajos que se presentan en el cuadro N° 1, nos da la idea del
avance de la investigacion en la Educacion Matematica, todos estas experiencias fueron

realizadas en la Universidad Mayor de San Marcos situada en la ciudad de Lima Perq;



Cabe destacar que esto es un ejemplo en un foco de ese pais, imaginemos si hubiesen
tomados mas ejemplos a nivel mundial, no alcanzaria en este trabajo para nombrarlos, lo
que se hizo fue una indagacion de titulos en diferentes revistas electronicas como lo son

Scielo, Dialnet, Eureka y Cybertesis. En base a lo expuesto, se presenta el cuadro

respectivo:

Cuadro N° 1

Modelos de Trabajos de Investigacion en Matematica. Cybertesis, (2022)

Titulo Autor Descripcion

Existencia, unicidad y regularidad de | Castroy Pablo | Estudia la existencia, unicidad y
solucion de una ecuacién hiperbolica (2009) regularidad de solucién de una ecuacion

hiperbolica lineal, por medio del
método Faedo - Galerkin desigualdades
integrales de Gronwall, teorema de
Aubin — Lions, inmersiones de los

lineal con término disipativo friccional

espacios ...
. ., , Aguilar Enuncia, posteriormente, los axiomas
El axioma de eleccion en topologia y (2009) que rigen la teorfa de conjuntos en
algebra matematicas: los axiomas de Zermelo -

Fraenkel, los mismos que son
caracterizados mediante el uso de
simbolos propios de un lenguaje formal.




) ) o ) Quispe Expone la existencia, unicidad y
Existencia, unicidad y regularidad de (2010) regularidad de solucién de una ecuacion
solucién de una ecuacion hiperbdlica hiperbélica no lineal con término
no lineal con término disipativo disipativo friccional
friccional

., ) ] Ramos Desarrolla una breve introduccién de
Ecuacion no lineal de primer orden y (2010) las propiedades de las funciones
de segundo grado periddicas y elipticas, para dar paso a la
funcion P-weierstrass la cual es la
solucion de la ecuacion no lineal de
primer orden y de segundo grado.

L. ce g , Caballero Expone la solucion numérica de la
Solucion de una ecuacion diferencial (2008) ecuacion diferencial con condiciones de
tipo Dirichlet frontera, resolviendo por el método de

elementos finitos con funciones de base
lineales. La forma clésica se pasara a la
forma variacional o débil, .
L, Llerena Expone las condiciones para que una
Teorema de factorizacion de (2008) funcién se desarrolle en producto de
Weierstrass Weierstrass. El teorema de Weierstrass
es analizado con detenimiento y se
aplica al desarrollo en producto de la
funciéon Gamma y de la funcién Z
) ) . Carrion Estudia la existencia y unicidad de la
Ecuaciones de Hamilton Jacobi (2016) ecuaciéon de Hamilton Jacobi, donde Rn

x[0,0)— R,t€R,H: Rn— Res
una funcion llamada Hamiltoniano Du
=(uxl,......... , uxn). Para alcanzar
el objetivo planteado, ...

Analisis. Como se nota, las matematicas se han ensefiados en todos los tipos de

corrientes Psicoldgicas que existen tomando en cuenta los logros de los objetivos

planteados, pero en su historia no se han incluido investigaciones en el area de la ciencia

con respecto a la captura del aprendizaje con respecto al tiempo. Como seria de esperar las

investigaciones en esta area solo lo ha hecho en demostraciones algebraicas y numéricas en

la captacion del aprendizaje en la ensefianza de un determinado tema especifico de las

matematicas, pero el uso del tiempo como variable en el aprendizaje esta Ciencia todavia

no las ha incluido.

Ahora bien, de igual forma como se hizo con la Educacion Matematica, se hara con las

Corrientes Psicologicas del Aprendizaje. Por consiguiente, se trabajara formando cuatro

grandes areas del conocimiento, las cuales son:



https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/10124
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/12696
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/12696
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/12713
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/12713
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/14882
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/14882
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/14930
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/14930
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/14930

a) Conductistas

b) Cognitivistas

c) Constructivistas

d) Eclécticistas

De acuerdo a las areas presentadas, obtenido del conocimiento cientifico, se hard un
estudio ontoldégico de la naturaleza, organizaciébn y la realidad existente de cada

componente de estas Teorias.
Desarrollo de las Corrientes Psicolégicas del Aprendizaje

a). Corriente Conductivistas. Tienen su énfasis en la modificacion de la conducta.
Concibe un proceso racional de identificacion de objetivos, contenidos, estrategias de
Aprendizaje y evaluacion, sus mas resaltantes exponentes son: Ivan Pavlov, John Watson y

Burrhus Skinner.

En el siglo pasado, el hombre nunca habia sido realmente el objetivo de alguna
experimentacion cientifica. El establecimiento de un laboratorio psicolégico por Wundt en
Alemania, en 1879, fue el comienzo de una ofensiva mas objetiva del estudio del
comportamiento humano y animal. Este impulso pronto produjo una fundamentacion solida
en la psicologia. Al comienzo del siglo XX, Pavlov en Rusia, asi como Watson y Thornkide
en Norteamérica, destinaron su atencioén a un estudio detallado de qué y como hacian los
animales y el hombre en determinadas circunstancias de laboratorio en vez de apoyarse en
dogmas o sentimientos introspectivos. El primero y mads riguroso “behaviorista”, como a
veces se llaman los conductistas, fue Watson. Sus conclusiones basadas en numerosas
observaciones del aprendizaje en animales y niflos fue que las conexiones estimulo-
respuesta (E - R) se establecen més facilmente cuando mas frecuente o reciente haya sido
un enlace E — R. Para resolver un problema numérico, un nifio tendrd que hacer numerosas
pruebas fracasadas antes de llegar a la solucion correcta. De las muchas respuestas que
podré en sus esfuerzos por solucionar el problema, las fracasadas no seran repetidas, por lo
cual habrd un aumento en la frecuencia de la solucion correcta hasta una pauta E — R
correcta se dé apenas reaparezcan en el mismo problema u otro similar. El problema de

ensayar distintos caminos se conoce como ensayo y error.
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Fundamentacion del Conductismo

El conductismo, centra su atencidén en lo observable: la conducta, sus caracteristicas,
naturaleza y manifestaciones, y control de dicha conducta mediante técnicas y recursos
instrumentales. En el conductismo, “lo fundamental en el hombre es la conducta” proclamo
Watson, padre del conductismo psicolégico. El estudio, la observacion de la conducta la
observacion de la conducta es la clave para comprenderlo y asi orientar su aprendizaje y su
socializacion. Como la conducta es visible. Puede medirse, y regularse. Su base primigenia

es biofisiologica,

Otro cientifico que aportd fundamentos al conductismo, Pavlov de procedencia rusa,
quien hizo descubrimiento sobre el estudio del sistema nervioso de los animales y otros
aspectos relacionados con la fisiologia. Su trabajo estuvo basado en lo netamente biologico
de la naturaleza animal y por extension sus aportes se aplicaron en humanos. Los animales
responden gracias a una serie de estimulos la cual proporcionan una respuesta secretora de
caracter fisiologico. De esta forma, se establece una interrelacion entre el medio y el
animal, pues la vida, desde los organismos unicelulares hasta el humano “consiste en un
largo encadenamiento de reacciones que establecen incesantemente un equilibrio cada vez

mas complicado entre el organismo y el mundo exterior” (Pavlov, 1972, p. 32).

Otro aporte importante en la fundamentacion del conductismo, fue Skinner quien, en el
ano 1938, desarrollo una teoria basada en una visidn completamente ambiental dela
conducta. Ya que las consecuencias de una respuesta influyen mas que la accién en si
misma y ellas ocurren siempre en el ambiente exterior, es el ambiente el que causa los
cambios en la conducta. La postura de Skinner, es en defensa de que todo lo que hace, o
incluso lo que pueda llegar hacer en el futuro una persona, es el resultado directo de su
historia de refuerzo y castigo. En la teoria de Skinner, se cetra en el condicionamiento de
ratas y palomas, las derivaciones de estos resultados se pueden aplicar en las aulas de una

forma experimentar.

En atenciéon a lo expuesto, para el conductismo, el humano es un animal de especie
superior con capacidad mental, determinado en su comportamiento por estimulo y
condicionamientos ambientales. De acuerdo a lo anterior, mediante el conocimiento de los

estimulos y la preparacién de determinados condicionamientos se pueden regular respuestas
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preconcebidas en las cuales el estimulo se presenta como una condicién permanente en
cualquier situacion. Ahora bien, con el proposito de esquematizar las posturas de cada autor
que dominan esta corriente psicoldgica del conductismo, y asi dilucidar los elementos mas
importantes relacionados con el aprendizaje, se presenta a continuacion un cuadro

comparativo N° 2.
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Expositores Corriente
JohnWatson Conductist
(1924/1961) a
Ivan Pavlov
(1904) Conductist

a
Burrhus Skinner
(1931/1936)
Conductist
a
Cuadro N° 2

Postulado

Explica la conducta de

una manera muy

sencilla, mecanica,
producto de un arco
reflejo: estimulo (E),

respuesta (R).

Actos de la vida son
reflejos que se
producen por
intervencion de ciertos

estimulos.

La diferencia entre la
conducta respondiente
y la operante. Los
estimulos modifican la

respuesta del sujeto.

Corrientes Conductista. Magallanes, N (2022).

13

Influencia

Se estructura a través de la
presentacion del estimulo y la
provision de oportunidades para
que el estudiante practique la

respuesta apropiada.

A través de procesos inconscientes
se pretende que el estudiante sienta
predisposicion positiva o negativa

para hacer algo.

El  principal  potencial  del
condicionamiento operante al ser
aplicado a los estudiantes consiste
en instaurar, modificar y eliminar
conductas indeseables para instalar
conductas deseables. Esto se aplica

a la educacion programada.



Analisis. En el cuadro N° 2, se aprecia de acuerdo con las descripciones derivadas en
término de respuesta de integrantes de la corriente conductista, existen convergencias en
cuanto a entender el proceso de aprendizaje como una forma de modelamiento de la
conducta. Sin embargo, para Skinner solo se ha dicho que el aprendizaje se ha logrado
condicionar una conducta a partir de un sistema de refuerzo. Por otra parte, Watson al
incorporar sistemas de imagenes dentro de la mente del que aprende, el ambiente social de
interaccion y los procesos de: atencion, retencion, reproduccion, motivacion, se da el
proceso de aprendizaje. Finalmente, Pavlov dice que actos de la vida son reflejos que se
producen por intervencion de ciertos estimulos. Lo que indica una coincidencia de estos

grandes autores.

b) Corrientes Cognitivistas. EI cognitivismo, es visto como una “disciplina cuyo polo
tecnologico es la inteligencia artificial” (Varela, 1998, p. 23). El modelo referencial de la
mente y de los procesos cognitivos en la actualidad son las computadoras. Este modelo es
producto de la tecnologia telematica, informatico y cibernético, lo cual se generan por el
predominio de los elementos comunicacionales en la actividad cientifica y tecnoldgica,
como también en la manera como se exponen teorias y se afirma el conocimiento. El
cognitivismo, es el conocimiento que ha de ser visto como proceso susceptible de ser
aprehendido desde la condicidon cibernética y técnica. Es por ello, que se debe estudiar
desde el principio para sefialar a los expositores de esta teoria, y ver sus principios
aportados al proceso de aprendizaje. Los representantes mas destacados fueron: J. Piaget,
David P. Ausubel, y L, Vygotsky, entre otros, donde se establece que el aprendiz construye
sus conocimientos en etapas, mediante una reestructuracion de esquemas mentales,
indicaria Piaget, indicar principios generales para ayudar a los estudiantes a construir e
integrar redes de esquemas bien coordinados, con técnicas mas especificas tales como
ensefiarles conceptos de conservacion. Esto debe pasar, por etapas como asimilacion,
adaptacion y acomodacion, donde se establezca un estado de equilibrio y desequilibrio, es
decir es un proceso de montura, donde el conocimiento nuevo por aprender a un nivel
mayor debe ser altamente significativo y el estudiante debe mostrar una actitud positiva
ante el nuevo conocimiento, y el profesor a menudo puede estimular la disposicion al
aprendizaje de manera directa en lugar de tener que esperar a que se desarrolle en una

forma mas natural. Debe sefialarse también, que Ausubel propuso otra teoria marcada en el

14



cognitivismo donde el aprendizaje de nuevos conocimientos se fundamenta en lo conocido
con anterioridad. Ahora bien, estos conocimientos o ideas mas inclusivos son los
organizadores previos. Los organizadores previos son ideas, frases o graficos; a este
aprendizaje lo llamo significativo y es cuando el estudiante relaciona la informacion nueva
con la que tiene previamente. Ademds, este aprendizaje cognitivo es de caracter
permanente. Dentro de este marco, el cognitivismo tiene otro integrante muy importante
que aporto ideas para esta corriente del aprendizaje, es fue Vygotsky, donde sefialo que en
las primeras etapas el lenguaje y el pensamiento se desarrollan de manera independiente,
pero después el discurso interno que media los procesos de pensamiento. Los estudiantes
necesitan aceptacion de cualquier lenguaje y estilo de comunicacidon que usen para expresar
su pensamiento, énfasis en el desarrollo de comprensiones mas que en los simples usos
periféricos y formales del lenguaje, y asistencia para alcanzar la alfabetizacion funcional
que le permitira estudiar de manera eficiente y tener un buen progreso hacia las operaciones

formales.

En atencion a lo expuesto, la referencia inicial es que el aprendizaje es natural y que
proviene de la experiencia, es decir, a través del medio fisico y social, y dela iniciativa
personal. De ahi que, el aprendizaje cognitivo debe ser dindmico que se obtiene de la
experiencia, en la que relacion entre las personas es un punto clave del proceso. Se puede
decir, que este aprendizaje se puede definir de una forma sencilla, que es el proceso de

aprender como sucede muchas veces en la practica.

De lo anterior, se puede que el cognitivismo, es una corriente psicoldgica que estudia el
aprendizaje como un proceso que implica cambios en el individuo por medio de la
influencia de sus actos o experiencias. Asi, cada uno es su propio maestro y puede aprender
de todo lo que hace. El aprendizaje, se convierte en tomar decisiones y cambiar lo que

hacemos en respuesta a la realimentacion que recibimos.

Es por eso que, se debe dilucidar los puntos de encuentro y desencuentro de estos
autores de las corrientes cognitivistas, seguidamente se presenta en el cuadro 3, los aspectos
considerados de mayor relevancia apoyandose en interrogantes disefiada para tal fin como

puede ser apreciada a continuacion:
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Cuadro N° 3

Corrientes Cognitivistas. Magallanes, N (2022).

Jean Piaget
(1940)

David  Ausubel
(1960)

Led Vygotsky
(1896)

Cognitivistas

Cognitivistas

Cognitivistas

Epistemologia

genética. Uno de sus
conceptos basicos en
esta teoria es esquemas

mentales.

El aprendizaje debe ser
significativo. AP union

N: Aprendizaje.

Lo fundamental del
enfoque ha sido la de
concebir al sujeto como
un ser eminentemente
social, en la linea del
pensamiento marxista,
y al conocimiento
mismo

como un

producto social.
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Influencia

Para el educador es adaptar al
estudiante al medio ambiente
social. La educaciéon debe
basarse en la psicologia. Piaget
establece que el desarrollo del

aprendizaje se da por etapas.

La significatividad en el
estudiante solo es posible si se
relacionan los nuevos
conocimientos con los que ya

posee el sujeto.

Se asume, que el estudiante
tiene la necesidad de actuar de
manera

eficaz y con

independencia de tener la
capacidad para desarrollar un
estado mental de
funcionamiento superior cuando
interacciona con la cultura
(igual que cuando interacciona

con otras personas).



Analisis. De acuerdo al cuadro N° 3, podemos apreciar que los referentes tedricos tal como
lo senala Piaget, de esta corriente, entienden el aprendizaje como un proceso llevado a cabo
en la mente de quién aprende, sin embargo, para Vygotsky estima que el aprendizaje puede
actuar como facilitador de la reestructuracion en cambio Piaget indica que son los factores
sociales donde se facilita el desarrollo, pero no determinan su curso. Por su parte, Ausubel
sostiene que el aprendizaje debe adquirirse de una forma significativa, observandose un
cambio en el individuo y para esto destaca la importancia de los conocimientos previos
durante la etapa de asimilacion de la informacion nueva con la ya existente dentro de un

contexto de actuacion particular que le otorga sentido y significado.

De esta forma, se evidencia en los planteamientos de estos investigadores que el proceso
de aprendizaje es personalizado, en el cual, las emociones se manifiestan como parte
afectiva lo que permite una apropiacion del conocimiento como un cambio significativo en
el individuo.

¢) Corriente Constructivista. Se puede destacar, sefialando lo que dice Bunge (1981)
que el constructo es una “creacion mental”, de caracter abstracto, tales como los conceptos,
las proposiciones, los contextos y las teorias. Los conceptos, “son las unidades con que se
construyen las proposiciones”, Bunge (Op. Cit); las proposiciones, por supuesto, expresan
proposicionalmente los grados de verdad de cualquier enunciado y el contexto constituye el
conjunto de proposiciones formadas por conceptos con referentes comunes y la teoria
corresponde al conjunto de proposiciones con relacion logica, con referentes comunes,
disefiados para tal fin. Los mas destacados autores, de esta corriente Psicologica fueron: G.
Bateson, C. Rogers y J. Bruner; esta corriente destaca la importancia de la accién es decir
del aprendizaje como proceso. La psicologia constructivista, se basa en que para que se
produzca aprendizaje, el conocimiento debe ser construido o reconstruido por el propio
elemento que aprende a través de la accion. De esta manera, Bruner afirma que llegamos al
mundo con un instinto innato de curiosidad, es por ello, la motivacion que surge en el
individuo a la predisposicion a aprender. Este autor, estd mas preocupado por la motivacion
intrinseca que por la motivacion extrinseca, el cree que los efectos de esta ultima son
transitorios. Por ultimo, sefala, que la reciprocidad es una motivacion genéticamente
determinada que supone la necesidad de trabajar de forma cooperativa con otros sujetos,

cuya accion hace que se desarrolle la sociedad humana. Otro aporte importante, en el
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constructivismo, fue la que hizo Bateson, donde el trata de explicar el comportamiento
humano como un doble vinculo para explicar el dilema comunicacional que surge en el
receptor cuando una persona emite dos mensajes contradictorios. Esto quiere decir, que se
lleva a cabo dos 6rdenes simultdneamente de la cual es imposible cumplir una de ellas sin
obedecer a la otra. De acuerdo a este autor, muchas personas con autoridad utilizan los
dobles vinculos como herramienta para controlar a otras. En resumidas cuentas, el doble
vinculo los mensajes deben estar codificados en grados de abstraccion distintos; asi, se
produce una incongruencia entre el nivel digital o de contenido y el analdgico o de relacion.
Se puede tomar como ejemplo, el de una madre que dice “Te quiero” a su hija o hijo, pero
cuyo lenguaje corporal transmite el rechazo. Otro aporte importante en este nivel
psicologico, fue el que hizo Rogers, donde le dio importancia a la autorrealizacién en la
formacion de autos conceptos. Es por ello, que este autor senala, que el potencial humano
de aprender es Unico y se desarrolla de forma tal que depende de la personalidad de cada
persona. A consecuencia de ello, todas las personas quieren sentir, experimentar y
comportarse de forma que son consistentes la autoimagen. Cuanto mas cerca estd la
autoimagen y el yo ideal, més consistente y congruente es el aprendizaje en los sujetos y
mas valor creen que tienen.

Desde esta perspectiva, el constructivismo considera que la razon de ser del
conocimiento estriba en una estructura organizada, en una construccion que se refleja en la
realidad, como también es reflejo de los hechos, de las cosas, pero de naturaleza mental,
sobre la cual se organizan los procesos y a partir del cual se construye el conocimiento
como la realidad por conocer. De aqui, el conocimiento se presenta como constructo a la
manera de una edificacion, de un conjunto de relaciones, como sistema cerrado de ideas y
de proposiciones soportado en las relaciones internas y en los referentes conceptuales
propios de toda construccion intelectual.

Por consiguiente, a continuacidn, se representa en el cuadro 4, los aportes considerados
mas resaltantes de los autores constructivistas previamente citados donde se destacan sus

teorias y aplicacion en la educacion.
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Cuadro N° 4

Corrientes Constructivistas. Magallanes, N (2022).

Expositores

Corriente

Gregory Bateson @ Constructivista

(1980)

Carl Rogers
(1927/1928)

Jerome Bruner

(1941/1960)

Constructivista

Constructivista

Postulado

Se basaba en la
concepcion de que las
personas, gracias a su
facultad de lenguaje,
llegan a crear realidades
de significado: por
medio de interacciones,
significados, conductas y
creencias se construyen
tales realidades, las
cuales llegan a suponer
el bienestar o el malestar
del sujeto segun estén
configurados sus
elementos. Crear
actitudes positivas,
integrarse mejor en todas
sus esferas y estratos,
conseguir mayor
tolerancia ante las
situaciones
desagradables y lograr
una adaptacion general.
Sostiene que para que
ocurra el aprendizaje la
informacion nueva
interacttia con los
modelos y
representaciones
mentales del sujeto que
aprende, por tanto, el
autor otorga relevancia a
los procesos que se
llevan a cabo en la mente
de las personas.
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Influencia

Dicho modelo se basa en la
concepcion de que las personas
crean realidades significativas a
traveés del lenguaje de

interacciones construyen
realidades para atrapar
aprendizaje

La ensefianza que compromete a
toda la persona es la que penetra
mas profundamente y se retiene
mas tiempo

Por cuanto, el aprendizaje
interactia con la realidad
organizando los inputs (segun
sus propias categorias), creando
nuevas, o modificando las
preexistentes que determinaran

los distintos conceptos.



Analisis. Como se muestra en el Cuadro N° 4, se destaca que para los autores referenciados
el aprendizaje consiste en un proceso de interaccion que se establece entre un sujeto
(aprendiz) y el mundo externo (ambiente).
No obstante, para Bateson considera que solo puede generarse aprendizaje a partir de la

comunicacion basada en codigos comprensibles y comunes para los integrantes.

Por su parte, Rogers sefiala que ensefianza compromete a toda la persona, es la que
penetra mas profundamente y se retiene mas tiempo

Finalmente, para Bruner el aprendiz interactia con la realidad organizando los inputs
(segun sus propias categorias), creando nuevas, o modificando las preexistentes que

determinaran los distintos conceptos.

d) Corrientes Eclécticistas del Aprendizaje

El eclécticismo tiene su énfasis en los procesos organizados a partir de necesidades y
prioridades; es critico y reflexivo conducente a un aprendizaje activo. Se estructura en
funciéon a logros. Su meta es desarrollar destrezas intelectuales, cognoscitivas y
psicomotoras. Su mas destacado exponente es: Robert Gagné.

De esta manera, asumiendo la perspectiva eclécticistas, corresponde a aquella postura
que exalta el uso de lo mejor y mas representativo de cualquier modelo epistémico escuela
filosofica o tendencia del conocimiento, despreciando otros aspectos constitutivos de cada
saber. Es propio de esta corriente psicologica, aceptar distintas vertientes del conocimiento,
pero en cuanto a seleccionar de ellas solo lo que se considere de aplicacion eficiente o de
uso apropiado de acuerdo a los fines de quien hace uso de la practica. Es por ello, que el
eclécticismo en su etimologia alude al acto de elegir y de arrancar y de hacer algo de este
propdsito una actitud constante, se constituye en doctrina cuando se fundamenta como
método para la busqueda del conocimiento.

Esta corriente psicologica, constituye aquel que consagra como método y propdsito el
extraer lo mejor de cada doctrina, ciencia o modelo a fin de configurar con criterio de
aprovechamiento parametros de referencias, segin la intencion y la disciplina,
prescindiendo de la totalidad o del contexto. El eclécticismo, ha tenido representantes en la
historia del conocimiento, entre los cuales se encuentran: Cicerén, Plutarco, Filon de

Alejandria, Potamo6n de Alejandria... En la actualidad, su mas grande expositor es Gagné,
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el sefiala la integracion los conceptos y principios del conductismo, cognitivismo y
constructivismo, desde la Optica del procesamiento de informacién, para la formulacion de
una teoria acerca de la adquisicion y representacion del conocimiento en la memoria a largo
plazo y qué en términos muy pragmaticos explica el aprendizaje y la ensefianza. Por
consiguiente, la teoria de este representante de esta corriente psicologica, combina los
conceptos conductitas y cognitivistas, que se puede aplicar en el aprendizaje escolar, pero
también o a cualquier forma compleja o poco comun, como la resolver problemas, y la
generacion de principios nuevos entre otros.

Para este modelo, se puede utilizar para indicar dos fendémenos tales como el
eclécticismo es una corriente filosofica con caracteristicas particulares, por otro lado, el
concepto se puede usar como una forma de vida, de pensamiento, de acciones que siguen
de caracteristicas propias filoséficas, pero que no lo hacen de manera consciente o
vinculada a ella, sino que es un fendmeno. Asi mismo, es importante observar, que en el
eclécticismo surge bajo influencia de multiples aportes fisiologicos, psicoldgicos y
pedagodgicos que son reflejos de la sociedad en constante transformacion. De igual forma,
esta corriente incorpora elementos del conductismo y cognitivismo y la posicion evolutiva
para la adquisicion del conocimiento en los sujetos que aprenden en las escuelas.

Dentro de este orden de ideas, se presenta en el cuadro siguiente, los aportes
considerados mas resaltantes de este autor eclécticistas previamente citado, donde se

destacan sus teorias y aplicacion en la educacion.
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Expositores

Robert
(1940)

Cuadro N° 5

Gagné.

Corrientes

Eclécticistas

Postulados

Tiene como objetivo
fundamental basarse en
procesamiento de
esta
forma se llevara en una
vision  semicognitiva.
Los procesos del
aprendizaje: como el
sujeto aprende y cuales
son los postulados o
constructos  hipotéticos
sobre la base de los

informacion, de

cuales se construye la
teoria. Analisis de los
resultados del

aprendizaje o los tipos
de capacidades que
aprende el estudiante.
Las condiciones del
aprendizaje, qué se debe
construir para facilitarlo,
incluyendo los eventos
Las
aplicaciones de la teoria
al diseno del curriculo,
incluyendo el analisis de
la conducta final

de aprendizaje.

esperada y el disefio de
la ensefianza.

Corrientes Eclécticistas. Magallanes, N (2022).
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Influencias

Rol activo del alumno en el
proceso de aprendizaje. El
docente debe
la responsabilidad de la
planificacion y desarrollo
de la
Formulacion de objetivos.
Organizacion de las
condiciones externas.
Evaluacion de los recursos,
medio y

asumir

ensefianza.

eventos.

Evaluacion formativa de la
conducta.


http://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml
http://www.monografias.com/trabajos33/responsabilidad/responsabilidad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/mirada-al-curriculum/mirada-al-curriculum.shtml

Analisis. En el cuadro N° 5, se aprecian los aportes que Gagné ofreciera al proceso

enseflanza y aprendizaje.

Concibe que dentro del sujeto que aprende existe estructuras mentales que ayudan al
“aprendiz” a procesar la informacion partiendo de las activacion de un conjunto de
procesos segundario que le permiten: percibir, codificar, retener, asimilar, y almacenar la
informacion eficazmente; siempre y cuando se encuentre motivado; es decir, esté con
animo para aprender, cuya disposicion vehiculiza las captura y reestructuracion del cambio

de conducta del sujeto que estd inmerso en el proceso de aprendizaje.

Las teorias del aprendizaje previamente abordadas pueden ser agrupadas en funcion de
los autores citados y de sus maneras de comprender la ensefianza a partir de los elementos

convergentes y divergentes que se subyacen en ésta.

Es por ello que, a continuacidn, se presenta una sintesis integradora de los conceptuales
mas relevantes de los tedricos citados, haciendo énfasis en los alusivos a: Ensefianza,
Aprendizaje, Objetivos, y Evaluacion que versan sobre el proceso instruccional (Ver

Cuadro N° 5), propio de una situacion de aprendizaje.
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CUADRO N° 6

AUTOR / TEORICO MODELO

Ivan Pavlov.
Burrhes Skinner.

Conductistas
Jhon Watson.

Jerome Bruner.
Gregory Bateson Constructivistas

Carl Rogers

Jean Piaget.

Levi Vygotsky. Cognitivistas

David Ausubel.

Robert Gagné. Eclécticistas

FORMA DE LA ENSENANZA Y EL
APRENDIZAJE
Estimulos fisiologicos.
Estimulo gradual de
reforzamiento.
Estimulo biologico.

contingencia de

Ayudar al estudiante a alcanzar su maxima
capacidad.

Es una accion pedagogica intencional y
provocada

Facilita el aprendizaje propiciado por el
docente, de manera que su significado este
basado en su experiencia y a la motivacion
del medio.

A partir de sus capacidades generadas
(innatas), el sujeto construye su propio
conocimiento.

Mediador entre el alumno y su accion de
desarrollo potencial.

Proceso de interaccion para lograr el
aprendizaje significativo.

Se planifica un conjunto de eventos para
activar el aprendizaje.

Convergencia y Divergencia de Autores. Magallanes, N (2022).
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Analisis. De acuerdo con el cuadro N° 6, los teoricos de corriente conductista comprenden
el proceso de la ensefianza y el aprendizaje, como estimulos que se genera desde lo externo
a lo interno manifestando el individuo una conducta; por su parte, los cognitivistas
sostienen que para lograr el “aprendizaje” el sujeto debe interaccionar con su medir en un
ambiente motivador. Sin embargo, para los constructivistas el aprendizaje se logra a partir
de la mediacion que se establece entre las capacidades del sujeto y la accion de su
desarrollo potencial. Mientras que, los eclécticos, plantean que se adquiere el aprendizaje
cuando son planificados de manera armoniosa un conjunto de eventos que activa los
procesos mentales.

No obstante, las teorias del aprendizaje abordadas hasta ahora, no han dilucidado como
es posible “aprender “considerando la “la cinética” puesta en juego por la persona que se
encuentra en situacion de aprendizaje; como es su longitud de onda y como ésta cambia
durante el desarrollo de sus capacidades intelectuales. Estas teorias han tratado de
responder a la pregunta “coOmo se aprende” tomando como referencia modelos que
describen la captura del aprendizaje por parte de los sujetos.

Como conclusion, se puede observar que los modelos tedricos del aprendizaje en las
corrientes psicologicas, coinciden en el logro de objetivos, mediante cambios de conductas
observables. Por tanto, la evaluacion del proceso es los resultados de la valoracién de una
escala que le permita darle el grado de conocimiento atrapado durante el Proceso del
Aprendizaje.

Ahora bien, ya analizado las corrientes psicologicas donde no se evidencio los
parametros Cinéticos en estas teorias ya mencionadas, se buscara si en las bases teoricas del
Disefio Curricular, si existira algun indicio para la formacién del curriculo de Ia

especialidad de fisica, fueron incluidos parametros cinético del aprendizaje.
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Bases del Diseiio Curricular de Fisica.

Mediante los datos suministrados por la Oficina del Disefio Curricular a cargo de la
Dra. Liris Navas, del Instituto Pedagogico “Rafael Alberto Escobar Lara” se obtuvo la
informacion sobre las bases del Disefio Curricular de la Universidad Pedagogica
Experimental Libertador el cual expresan en la legislacion educativa vigente, en la Politica
de Formacion Docente, en el IX Plan de la Nacion del Estado Venezolano; en la Mision de
la Universidad y en sus Politicas de Docencia, Investigacion y Extension; en las
Orientaciones y Lineamientos para la Transformacion y Modernizacion del Curriculo
Universitario del Consejo Nacional de Universidades (1996); en los resultados de la
Evaluacion Curricular de la Universidad, y en las Nuevas Tendencias Educacionales y
Curriculares.

Para alcanzar sus objetivos, la educacion venezolana debera dirigir sus esfuerzos al
desarrollo de habilidades y destrezas que propicien los procesos de transformacion
individual y social mediante la consecucién de un proyecto global sin desconocer la
construccion de proyectos particulares como vias para alcanzar la consolidacion de la
familia, la conciencia e identidad nacional, el uso racional y la conservacion de los recursos
naturales, la participacion en los procesos productivos, el desarrollo de espacios de creacion
y difusion del saber, la generacion de cambios posibles para perfeccionar la calidad de
vida.

Ahora bien, el propositos dependerad en gran medida de una estrategia educativa dirigida
a: (a) Promover la formacion de ciudadanos con valores y principios de solidaridad
nacional, latinoamericana y mundial, de tolerancia y participacioén, que contribuyan a la
transformacion social del Estado venezolano, (b) Aumentar en los ciudadanos las
capacidades de racionalidad y criticidad para el conocimiento, del escenario nacional dentro
de las orientaciones y contenidos del compromiso ético-social establecido en la normativa
legal, y (c) Alinear y estimular la auto-realizacion para el logro de una integracion social
util, favorable al sujeto y a la sociedad.

Dentro de este marco, la Universidad Pedagogica Experimental Libertador tiene
como mision la preparacion del docente que demanda los niveles y modalidades del sistema
educativo venezolano; tomando en consideracion que el hombre mas que un fabricante, es

un ser trascendente que puede generar respuestas creadoras para lo cual requiere una

26



formacion integral. Es asi, como de las Politicas de Formacion Docente se toman los
fundamentos y rasgos del perfil del profesional de la docencia que promueven la superacion
de la concepcion docente como simple facilitador a la concepcion del docente como un
profesional capaz de investigar y proponer soluciones, conectado con su medio creativo,
generador de opciones y propuestas para el mejoramiento cualitativo de la educacion, de
elevada formacion ética y en su campo de conocimiento, asi como de su integracion a otros
campos, gestor de la transformacion y constructor de los saberes asi como la superacion de
su obsolescencia, consciente del valor y necesidad de prestigiar su profesion.

Por consiguiente, el IX Plan de la Nacion (1995) se consideran las siguientes estrategias
para la transformacién educativa: (1) Flexibilizacion y renovacion curricular: segin la cual
la educacion ofrecida en los distintos niveles educativos debera evaluarse y reorientarse
hacia una flexibilizacion permanente de los planes de estudio, ajustando sus contenidos y
ensenanzas, de acuerdo con la manera como cambia la vida en sociedad, el conocimiento y
el entrenamiento, procurando la elevacion del nivel cultural de la poblacion.

Se plantea entonces, que en la educacién superior y universitaria deberd estimular la
recuperacion de la espiritualidad de la formacion y ejercicio profesional; asegurar una
ensefianza de calidad, diversificada organizativa y curricularmente, de acuerdo con el
avance del conocimiento y sus impresiones en los usos de la ciencia, la técnica y la cultura
para la solucion de los grandes problemas nacionales, (2) Una institucionalidad mas abierta
para enriquecer y actualizar el conocimiento: se provoca favorecer el uso de multiples
alternativas y medios de la sociedad para ampliar la captacién del conocimiento y hacer
mayores las respuestas con las que se debe enfrentar la cubierta y la complejidad de las
necesidades educativas y culturales; considerando que la organizacidon escolar no es el
unico lugar donde se produce y transita el conocimiento y que la velocidad con que éste
evoluciona hace imposible que pueda ser absorbido rapidamente por ella.

En la perspectiva que, esta nueva institucionalidad, la informacion y el conocimiento se
entienden como un recurso estratégico que se genera de multiples formas y en distintos
espacios de la sociedad. Este enfoque modifica las concepciones tradicionales de lo formal,
escolar, convencional y lo no convencional, (3) Reforma de la gestion institucional y del
sistema de la educacidon: se contempla avanzar en la reestructuracion de los roles y

competencias administrativas, financieras y pedagogicas de la administracion central, local
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y de los planteles, disefiando mecanismos de gestion que permitan el manejo de un sistema
crecientemente complejo por los objetivos educacionales, los intercambios con la sociedad,
la multiplicacion de las peticiones y la diferenciacion de situaciones de aprendizaje; todo lo
cual supone la transformacion del sentido cultural del trabajo escolar, la ampliacion de la
autonomia de gestion, y la organizacion en torno a la identidad institucional, (4) Cambios
profundos en la profesion docente: en condiciones de gestion escolar descentralizada el rol
profesional del docente adquiere su verdadera potencialidad, convirtiéndolo en agente
dinamizador del aula a partir de sus conocimientos pedagdgicos y de las caracteristicas
particulares de sus alumnos, asi como de las necesidades educativas de su entorno.

Es alli, donde la transformacion de las practicas pedagogicas como de la gestion,
requieren de ciertas condiciones: la capacitacion y formacion del docente, cuyos programas
actuales exigen reformas profundas orientadas por las especificidades de un buen
desempefio en la practica educativa y por las innovaciones que a su vez necesitan las
actuales practicas pedagogicas y escolares; sin duda las instituciones de formacion docente
son llamadas a cumplir un rol primordial e inaplazable en esta materia, y (5) Las reformas
estructurales de la educacion superior: la modernizacion de la gestion, de las tendencias del
crecimiento matricular, de las politicas de formacion de recursos humanos, los patrones de
financiamiento y el desarrollo de la investigacion; instauran temas de este Plan para la
reforma de las universidades y los centros de educacion superior; los cuales deben encarar
el reposicion de los objetivos internos y externos, siendo uno de los mas neurélgicos la
reestructuracion del disefio (curricular) para ajustarlo a los cambios vinculados a las nuevas
demandas.

Se plantea entonces, que las Politicas de Docencia de la Universidad se consideran: la
de Formacion Docente que exigen los profesionales competentes, para responder a las
demandas actuales y futuras del sistema educativo venezolano. De esta manera, las
acciones que se plantean como la de Coordinacién, Homologacion e Integracidon, son: (a)
La elaboracion y evaluacion de los disefios curriculares de las distintas especialidades de
formacion en la carrera docente, mediante un bloque homologado de cursos, fases y
actividades de extension para permitir la transferencia de estudiantes entre los Institutos
que integran la Universidad y un bloque de cursos especificos para responder a las

necesidades institucionales, locales y regionales para articular en un sistema coherente los
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Programas de Formacion Docente y los de Profesionalizacion Docente con los planes de
desarrollo en materia educativa. De las Politicas de Extension de la Universidad se
consideran la de Interaccion con los Programas de Docencia e Investigacion y Postgrado, y
la de Coordinacion, Integracion y Regionalizacion, (b) De las Politicas, Estrategias y
Acciones para el Desarrollo de la Investigacion en la Universidad se tomaron: la Promocién
de la Formacion Teorico-Practica en métodos de investigacion aplicables a la especialidad
y al quehacer educativo y la Formulacion de Proyectos de Investigacion en el area
educativa, y (c¢) De las Orientaciones y Lineamientos para la Transformacion y
Modernizacion del Curriculo Universitario CNU, 1993, se han tomado los siguientes
parametros y criterios: (a!) Modernizacién: en cuanto a la necesidad de disefar un curriculo
abierto y flexible para asimilar los cambios que se susciten en la educacion, la ciencia, la
tecnologia, la cultura en general, con clara conciencia de que la transformacion del trabajo
humano obliga a la creatividad, mientras la obsolescencia curricular exige repensar
profundamente y optar por vias de cambio permanente. Los criterios asumidos de este
parametro son: valoracion de la conservacion, globalizacion, reconversion profesional,
acreditacion de los aprendizajes, descentralizacion de las decisiones curriculares. (b!)
Compromiso y pertinencia social-prospectiva: con el proposito de garantizar un profesional
de la docencia capaz de adaptarse a los cambios del entorno y contribuir al mejoramiento
social como constructores de conocimiento y de innovaciones para resolver los problemas,
satisfacer las necesidades sociales, vincularse con su entorno local, regional, nacional y
global, mediante la busqueda de un cierto equilibrio en la misién del profesional de la
docencia para responder a la sociedad local, regional y global. (c!) Integralidad: concebido
como la conjuncion e interrelacion de areas que contribuyan a la formacion integral del
estudiante en su multidimensionalidad, como profesional idéneo y actualizado. La
formacion integral contribuye a formar equipos humanos, exaltar los valores éticos y
morales, fomentar el desarrollo de una conciencia comprometida con el fortalecimiento de
la paz, los vinculos de integracion y solidaridad entre las naciones, promover la identidad y
pertinencia en relacion al contexto geografico, la defensa y mejoramiento del medio
ambiente, el interés por la cultura regional y universal, buscar respuestas a los problemas
del habitat, participar en procesos tecnologicos y de transformacion social, y desarrollar al

sujeto como un ser humano sano fisica y mentalmente. Resulta claro, estos criterios
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adoptados de este parametro son: formacion cientifica y tecnoldgica, formacion socio-
humanistica, formacion cultural, formacion ética, formacion socio-politica y formacion
para el desarrollo armonico de la persona.

(d!) Comprehensividad: la integracion organica de la investigacion, la docencia y la
extension, a través de la articulacion sistematica de los cursos y fases establecidas en los
planes de estudio con las actividades de investigacion y extension; de acuerdo con esto las
funciones universitarias se integran, complementan y enriquecen reciprocamente, mediante
una interrelacion dindmica y la adecuacion de su estructura académico-administrativa para
asegurar el desarrollo armoénico. Estos criterios adoptados del pardmetro Comprehensividad
son: la interrelacion curriculo-investigacion mediante un proceso concatenado de acciones
y constructos que permitan transformar el hecho educativo; la extension como alternativa
que tiene la Universidad para elevar el nivel cultural y social de la poblacion al
proporcionar asistencia social, técnica y cientifica con miras a estimular procesos de
cambio, fortalecer su identidad, consolidar el talento y capacidad creativa. La extension
integrada al curriculo cubre las dimensiones socio-académica, socio-cultural y deportiva-
recreacional.

(e!) Tecno-curriculares: permiten la concrecion de tiempo y espacio, valor del esfuerzo
de aprendizaje, la flexibilidad como posibilidad de elegir entre diferentes opciones y la
administracion del curriculo mediante distintas modalidades. De esta manera, en el punto
referente a Organizacion Curricular de este documento se establecen los criterios
adoptados.

En atencién a lo expuesto, los resultados de la Evaluacién Curricular de la
Universidad se atiende a la necesidad de realizar cambios en su disefio curricular,
especialmente aquellos referidos a la concepcion curricular; a la permeabilidad del
curriculo para asimilar los cambios; a la flexibilidad para atender las necesidades del
estudiante en el sentido de que participe en las decisiones referidas a su formacion
profesional, asi como también para la actualizacion permanente de los planes de estudio en
su estructura, contenido y administracion. También se atienden las diferencias académicas
del estudiante, y se reajustan los cursos y fases que conforman los componentes del plan de

estudio para responder a las necesidades regionales, locales y de la especialidad.
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Ahora bién, revisando documentos de organismos internacionales como: UNESCO
(1995), OEA y CRESALC (1996) se derivan las directrices hacia:

1. El fortalecimiento de la equidad, la calidad y la pertinencia de los sistemas
educativos.

2. La formacion de personal altamente capacitado con potencialidad de creacion de
conocimientos adecuados a las necesidades y carencias especificas de la region.

3. El replanteamiento de la cooperacion internacional desde la perspectiva de las
nuevas tendencias de impacto de futuro en la educacion superior, la ciencia y la tecnologia.

4. La estimacion del valor de la educacion como via para construir la nacion y su
alcance como medio para hacer una sociedad mas abierta, justa y democratica.

5. La consideracion del conocimiento como un bien social que solo puede ser
generado, transmitido y recreado en beneficio de la sociedad.

6. La concepcion de la calidad de la educacion como expresion de la pertinencia y
compromiso de los docentes e investigadores.

7. La formacién integral de los docentes, la transformacion de los estudiantes en
agentes activos de su propia formacion, la promocién de la investigacion socio-educativa y
la contribucién a la formulacion de las Politicas de Estado en el campo educativo.

8. El impulso a la integracion mediante la interdisciplinariedad y globalizacion del
conocimiento frente a la atomizacion.

9. El saber como elemento estratégico de las naciones que determina escenarios
futuros impregnados por una acelerada creacion y aplicacion de conocimientos, bajo una
pluralidad de enfoques, perspectivas, nuevas concepciones y cometidos.

10. El disefio y desarrollo del curriculo sustentados en una formacion integrada de la
que puedan egresar profesionales creativos, reflexivos, comprometidos con su quehacer.

11. La incorporacion de la educacion permanente que permita a la Universidad el disefio
de programas y estrategias para la actualizacion, el reentrenamiento, la reconversion de
profesionales.

12. La oferta solida formacion en las disciplinas fundamentales y amplia diversificacion
de programas, estudios, diplomas intermedios, que hagan de la extension y difusion parte

importante de su quehacer académico.
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13. La incorporacion de valores trascendentes tales como: la libertad, el sentido de
pertenencia, los derechos humanos, la responsabilidad social, ética y la solidaridad.

14. La promocion de la accion comunitaria de docentes y estudiantes para potenciar la
aplicacion de conocimientos y la comprension de la realidad.

15. La revision de los actuales métodos pedagodgicos trasladando el énfasis desde la
transmision del conocimiento hacia el proceso de su generacion mediante el “aprender a
aprender” a “conocer”, a “emprender”, a “convivir’ y a “ser”.

16. La concepcion del curriculo en accidon, como una practica basada en la reflexion
mas que en una planificacién a cumplir, pues se construye mediante la interaccion entre el
reflexionar y el actuar en un proceso circular que comprende: planificacion, accion y

evaluacion, todo ello avalado por la investigacion accion.

Objetivos de la Especialidad de Fisica.

Dentro de estas perspectivas, el fin de la creacion de la especialidad de Fisica del
Instituto Pedagodgico “Rafael Alberto Escobar Lara”, esta enmarcado en los siguientes

objetivos:

1. Formar profesionales de la docencia con herramientas basicas para el estudio de
los procesos fisicos y las leyes que los rigen, para desempefiarse como mediador
y orientador del aprendizaje de la Fisica en el Nivel de Tercera Etapa y
Educacion Media, Diversificada y Profesional.

2. Desarrollar habilidades y destrezas para disefiar y conducir situaciones de
aprendizaje en Fisica, de acuerdo con el origen de la disciplina, la estructura de
sus teorias y los fines de la Educacion Venezolana.

3. Desarrollar una actitud favorable hacia la instancia Experimental como método
fundamental para el aprendizaje de la Fisica.

4. Promover la investigacion en la Ensefianza de la Fisica.

5. Propiciar habitos de estudios independientes e indagacion para actualizar y
ampliar los conocimientos adquiridos en el campo de su especialidad e
incorporar conocimientos de areas relacionadas, a fin de enriquecer su accion

educativa.
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6.

Fomentar en el estudiante-docente actitudes favorables hacia la carrera docente

como elemento fundamental para el progreso social y econdmico.

Perfil Especifico de Fisica.

En la revision del documento anterior, surgen los lineamientos para la construccion de la

especialidad de Fisica donde se fundamentard el perfil del docente que se quiere obtener.

De esta manera, se ha concebido el perfil del egresado como el conjunto de

competencias que el estudiante desplegara durante su formacion para el ejercicio de la

docencia, a través del curriculo establecido, lo cual le permitira desempefiarse

eficientemente en el mercado ocupacional en la tercera etapa de la Educacion Bésica y de

Media Diversificada y también a nivel de Educaciéon Superior.

Ahora bien, las competencias seleccionadas se corresponden con las establecidas en las

politicas de formacion docente del egresado de la especialidad de fisica como lo son:

a)

b)
©)

d)

g)

h)

3

Emplea conceptual y operativamente, los principios bésicos y las leyes de la
fisica.

Aplica conceptos, principios basicos y leyes de la fisica.

Explica los fenomenos naturales a partir de los principios, teorias y leyes
pertinentes al fenémeno.

Presenta las teorias fisicas como sintesis del conocimiento.

Selecciona, organiza y plantea situaciones de aprendizaje que propicia la
adquisicion de conocimientos y el desarrollo de destrezas para la comprension de
la fisica.

Organiza experiencias de aprendizaje que permiten adquirir y aplicar conceptos,
principios y leyes de la Fisica.

Utiliza el lenguaje Logico-Matematico en la cuantificacion interpretacion de los
fendmenos naturales.

Utiliza la informacion cientifica para comunicar los resultados de investigacion.
Promueve la investigacion en el campo de la fisica y en su ensefanza.

Propicia en la comunidad escolar, el conocimiento de como la fisica esta presente
en los avances cientificos y tecnologicos y de codmo mejorar la calidad de vida

del individuo en la sociedad.
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Analisis. Haciendo un recorrido por las bases curriculares que soportan el disefio
curricular de la especialidad de fisica, se puede observar, que no existen parametros
cinéticos que incluyan las teorias de la cinética en los procesos del aprendizaje, ya que
habla sobre las bases en que se disefid esta especialidad. Pero, sin embargo, estas bases
sirven de punto de partida para la transformacion curricular de esta especialidad e incluir
los procesos cinéticos como herramienta didactica en las unidades curriculares que se
suministren. Igualmente, a través de la teorias cinéticas se pudiera obtener la incorporacion
de nuevas estrategias al momento de evaluar y orientar al estudiante, es por esto que al
instante que el docente comienza su labor como facilitador y evaluador le son de gran
utilidad dichas estrategias, y han sido de eficacia para €1, poniéndolo asi en practica para
marcar la diferencia entre aquel docente tradicional que fue ensefiado con métodos

diferentes, pero de igual modo utilizados en la actualidad si la circunstancia la amerita.

Develando el Problema

Las evidencias teoricas, previamente abordadas relacionadas con la Dimensiones
Historicas de las de la Matematica, las Corrientes Psicoldgicas del Aprendizaje y las Bases
Curriculares de la Especialidad de Fisica (1996), en lo que respecta al comprender como es
el proceso para capturar el aprendizaje el cual permiten dilucidar las siguientes conjeturas:

1. Para el conductismo, existe la creencia de que el sistema nervioso se encuentra la
mayor parte del tiempo en un estado inactivo, el cual, resulta activado en una
cadena de reflejos aislados, Gnicamente, bajo forma especifica de estimulacion
externa exteriorizando la conducta a ser aprendida.

2. Los cognitivistas, consideran el sistema nervioso como un 6rgano dinamico y
constantemente activo; sostiene que el “aprendizaje” se logra a partir de la puesta en
juego de un conjunto de unidades intelectuales que se encuentran organizada de
manera jerarquica.

3. El constructivismo, asume la adquisicion del conocimiento como el resultado de la
activacion de procesos mentales, que determinan la manera como un organismo
lleva a cabo un comportamiento complejo como lo es el aprendizaje; dando paso al

estudio de los significadores en el contexto sociocultural.
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4,

Los eclécticos, relacionan el “aprendizaje” con un conjunto de variables que
abarcan los procesos llevados a cabo por los sujetos en el cerebro, aunado al

componente afectivo, psicomotor y contextual.

Ademads, como se construye un disefio curricular mediante las bases psicoldgicas del

aprendizaje. Por lo tanto, la revision teorica ha permitido generar las siguientes conjeturas:

a)

b)

A pesar de las divergencias teoricas y metodologicas entre los diferentes enfoques
adoptados que tratan de dar cuenta de como ocurre el aprendizaje humano en cada
momento, el hilo conductor, ha sido el supuesto de la continuidad evolutiva en lo
mental o, lo que es lo mismo, la aplicacion del programa Darwinista a la
psicologia. Sin embargo, la influencia de la teoria de la evolucion apenas se ha
dejado sentir en otras areas de la psicologia, a pesar de ser esta una ciencia cuyo
objeto final es la explicacion de la conducta de los organismos. Esta carencia ha
sido comun tanto al conductismo, cuya base empirica procedia de la investigacion
animal, como a la psicologia cognitiva, de fuerte caracter antropocéntrico. Mientras
que, el conductismo elimind en la practica toda referencia a las diferencias entre
especies, al insistir en el estudio exclusivo de procesos generales de aprendizaje,
validos para cualquier especie o situacion, la psicologia cognitiva corre el riesgo de
promover una distincion radical entre el hombre y el resto de las especies al centrar
sus esfuerzos en el estudio de los procesos cognitivos humanos. “Conductismo y
Cognitivismo coinciden en la negacion explicita de la relevancia de las
explicaciones cognitivas de la conducta animal; el conductismo negando
expresamente el papel de los procesos cognitivos en el impulso de la conducta, sea
animal o humana y la psicologia cognitiva fomentando la idea de que los procesos
cognitivos son una caracteristica exclusiva del hombre” (Varela, 1986, p. 40). Estas
teorias estdn inmersas en la formacidn curricular para seguir un proceso sistematico
del aprendizaje.

Se observa que las teorias que trata de explicar como ocurre el aprendizaje en el ser
humano, dejan vacios debido a que no existe el Principio de Consiliencia Wilson
(Citado en Jaffé¢ 2007) en términos de “la convivencia armoénica de varias
disciplinas cientificas sin que ninguna de estas contradiga a la otra” (p. 83). El
aprendizaje que se da como por ejemplo el presentimiento de que jun amigo vive
en el otro lado del pais esta triste porque alguien estd enfermo?, lo llama para
verificarlo y encuentra que es verdad. Nos preguntamos cudl es el procedimiento y
el tiempo que se utilizo para llegar a ese conocimiento, y no es posible explicar por
las teorias aludidas por lo cual se hace necesario profundizar mas con relacion al
aprendizaje.

En todos estos casos, se utiliza el cdlculo matematico para elaborar matrices de
aprendizajes que permita observar el grado de avance del estudiante, asi como su
indice de aprovechamiento.

Por lo anterior, existe también un aprendizaje por intuicion que puede ser explicado por

el teorema de Bell (Citado en Beaupor 2004) lo cual expresa, “la conexion cuantica existe,
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porque la energia viaja por caminos desconocidos”, (p. 81) y hasta ahora poco explorado de
acuerdo a lo relacionado con la cinética del aprendizaje.

En sintesis, se considera necesario efectuar un estudio desde el punto de vista de
modelos matematicos, tomando en cuenta los pardmetros del tiempo y el conocimiento
adquirido, para tratar de interpretar como ocurre el proceso de la cinética del aprendizaje
usando como medio el curriculo de la especialidad de Fisica, tomando como referencia, la
teoria matematica de la Cinética la cual juega un papel importante en el estudio que se
propone, de este modo surgen las siguientes interrogantes:

1. (Cudles elementos epistemologicos de naturaleza cinética estan presentes en el
proceso de aprendizaje?
2. ¢Cudles leyes de la cinética rigen el proceso de aprendizaje?

w

;Como es el proceso de interaccion cinética en el aprendizaje?

4. ;Como sera posible interpretar el proceso de aprendizaje de acuerdo con la
inclusion del tiempo como elemento cinético?

5. ¢Sera posible construir un modelo que interaccione con la cinética del
aprendizaje?

6. ;Como evidenciar la existencia de un proceso de aprendizaje bajo los elementos y

procesos cinéticos?
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Objetivo General

Producir un Modelo explicativo de la Cinética del Aprendizaje en el area del
Componente Especializado, para la formaciéon de Profesores en Fisica del Instituto
Pedagégico “Rafael Alberto Escobar Lara “de la Universidad Pedagogica Experimental
Libertador (UPEL), mediante la vision de la Cinética, usando las Ciencias Matematicas

como Marco Epistemologico.

Objetivos Especificos

1. Identificar los elementos epistemoldgicos de naturaleza cinéticos, que estan
presentes en el Proceso del Aprendizaje.

2. Construir un modelo matematico de la cinética del proceso de aprendizaje

utilizando como marco epistemoldgico la cinética del aprendizaje.

3. Determinar las leyes mediante el empleo de un modelo matematico que rigen en
la cinética del proceso del aprendizaje.

4. Describir el proceso de interaccion cinético del aprendizaje mediante el uso del

modelo matematico del proceso de aprendizaje.
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Justificacion

Este proyecto de investigacion se justifica, con el propdsito de aportar al conocimiento
existente sobre la forma de coémo se captura el aprendizaje, como instrumento de
evaluacion del logro de competencias de indagacion cientifica en la obtencion del titulo
profesional de profesor de Fisica , cuyos resultados de esta investigacion podra
sistematizarse en una propuesta para ser incorporado como conocimiento a las ciencias de
la educacion Matematica a nivel Doctoral, ya que se estaria demostrando que la utilizacion
del Curriculo de la especialidad de Fisica mejoran el nivel de desempefio de los

profesionales que salen por este esquema.

Es por ello, con base al analisis que se realizard a las corrientes psicoldgicas del
aprendizaje, a las dimensiones histéricas de las ciencias matematicas y al disefio curricular
de la especialidad de Fisica, el estudio se justifica debido a los vacios que existen para
comprender situaciones del aprendizaje que no explican los paradigmas tradicionales, como
por ejemplo la cinética del aprendizaje. Es por ello, el estudio aportard fundamentos
teoricos y practicos. El primero trata de dar generalizaciones tedricas relacionadas con los
modelos cinéticos y su aplicacion al proceso de aprendizaje, tomando en cuenta las
interacciones complejas de informacién puesta en practica en el campo educacional al
interactuar dos campos energéticos (docente y alumno), en un contexto especifico (aula de

clase).

Para finalizar, la justificacion primordial es que la Universidad del siglo XXI, debe estar
sujeta a cambios como lo sefiala Benedito (Citado en Guerrero 2003), “no solo debe
adecuarse a los movimientos y oscilaciones del mercado, sino que debe aprender a mirar de
otro modo a su entorno a comprender, asimilar, ¢ interpretarlos los nuevos fendémenos
produciendo respuestas basado en los cambios, preparar globalmente a sus estudiantes para
las complejidades que le avecinan, situarse como institucién lider productiva de ideas,

cultura, artes y técnicas renovadoras que se comprometan con la humanidad”, (p. 2).
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CAPITULO IT
MARCO REFERENCIAL

El proposito de la seccidn, es ofrecer las revisiones de los antecedentes que serviran de
base a la investigacion las cuales estdn enmarcadas sobre las experiencias cinéticas del
aprendizaje, destacandose las situaciones que la originaron, el método y el sitio donde se
realizd. Ademas, aborda las teorias sobre las cuales se apoya el estudio como son: a)
Modelos b) Modelos Educacional ¢) Modelos Matematicos d) Teorias de Modelos de
Aprendizajes ) Aprendizaje Estratégico f) Matematica de las Reacciones Fisicoquimicas g)

Fisicoquimica Heterogénea y h) Base Filosofica que Soporta el Trabajo.
ANTECEDENTES

Al indagar, los estudios relacionados con los Modelos Matemadticos del Aprendizaje y

las bases epistemologicas de la Cinética, se encontr6 las siguientes Investigaciones:

Aravena, Caamafio y Giménez (2008), presentan un trabajo en la Revista de
Investigacion Latinoamericana en Matematicas Educativas denominada: “Modelos
Matematicos a través de Proyectos” Esta investigacion, indica la produccion matematica
de un grupo de estudiantes de secundaria cuando afrontan al trabajo de proyectos basado en
la modelizacion de situaciones. Esta proposicion indica, la elaboracion e implementacion
de una propuesta didactica donde se tomo6 en cuenta a diversos estudios que muestran la
conveniencia de incorporar este tipo de trabajo en el aula, tanto para superar obstaculos y
dificultades como para el desarrollo de habilidades en las matematicas. La autora, hizo el
analisis de las producciones de los estudiantes y objeto, enfocados el de estudio de caso, se
hicieron categorias que permitieron valorar este estudio. Sus resultados, se noté que hay un
desarrollo manifiesto de capacidades cognitivas, metacognitivas y de formacion transversal,
asi como un desempefio eficiente en la utilizacidon de conceptos y procesos en las

matematicas.

Esta investigacion, se realizé bajo una técnica cualitativo. Este trabajo se realiz6 bajo un
disefi6 donde la propuesta de trabajo que se incorporé como central al trabajo de proyectos
se llevo a cabo bajo un estudio de caso, el cual permiti6 reconocer el progreso del grupo. El

analisis de los resultados obtenidos, se encontraron:
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Capacidades cognitivas: Las capacidades cognitivas mas relevantes de los estudiantes

fueron las siguientes:

1.

Dotan de significado a los conceptos y procesos matematicos, al relacionarlos
con la problematica existente, con lo cual formularon los modelos que da
respuesta a la situacion.

A través de la obtencion de estos modelos, han podido inferir lo qué pasara con
el tiempo si se mantienen las mismas condiciones. Este hecho resulta distinguido,
en un trabajo matematico porque permite el predominio del conocimiento a
través del lenguaje algebraico.

Desde el punto de vista de la resolucion de problemas de modelaje, se logro
aislar las variables que necesitaban para poder formular el modelo y dar
afirmacion a su problema de estudio. Este es un cambio importante en el
aprendizaje, se ha permitido lograr una adquisicion del lenguaje algebraico para
representar situaciones ideales.

Respecto al problema de estudio, los estudiantes adquieren un dominio del
lenguaje técnico y algebraico que fue agrandando sus ideas iniciales. Con ello,
desarrollan un trabajo matemadtico preciso y coherente, tanto del lenguaje
algebraico como de las propiedades y procesos algoritmicos.

Dan sentido a las relaciones practicas que se habian determinado mediante el
proceso de evaluacion de datos en el modelo, y verifican y establecen proyeccion
a futuro.

Las representaciones estan constantemente presentes en el trabajo. Al apoyarse
en ellas, los alumnos interpretan los datos y establecen comparaciones, pasando
de una representacion a otra.

Hacen divulgaciones y exponen como modelo una funciéon por tramos que
definieron muy bien en forma matematica, que da respuesta al problema
planteado. Esto es primordial para quienes se inician en un trabajo matematico,
incluyendo a la de la educacion secundaria.

La clasificacion y manejo de la informacion, se pudo constatar que eligieron los
datos mas relevantes. Ademas, muestran un desarrollo organizado al identificar

un problema concreto para el estudio, asi como para la exploracion y seleccion
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de la informacion; planifican las tareas a realizar; estructuran los conceptos
matematicos en juego, y formulan el problema en términos matematicos y la

solucion al problema real.

Capacidades metacognitivas: Los estudiantes colocaron de manifiesto un desarrollo del
pensamiento estratégico, en la que se detecto:

a) Vision de futuro. El grupo posee una capacidad idealista para solucionar
su problema. Desde la generacion de la idea, que se not6 en las
entrevistas, tenian claro hacia donde iban a dirigir sus energias. Su
exposicion oral dejo constancia de que se encontraban en un nivel distinto
al de la procreacion de la idea

b) Andalisis critico de la informacion. Este es un aspecto primordial en la
modelizacion, porque el aprendizaje a través de la modelizacion
despliega un andlisis critico de ella (Alsina, 1998, Aravena, 2001). El
grupo clasifico y selecciono la indagacion disponible, asi como efectu6 la
busqueda de datos, seleccion, analisis y relacion entre las variables que
les condujo a la formulacion del modelo matematico. Con ello, el grupo
pudo resolver el problema desde la base del conocimiento disponible, lo
cual coincide con investigaciones que refieren que la modelizacion
provoca una aproximacion investigativa de la problematica estudiada

(Alsina, 1998).

Aspectos transversales. Hubo un perfeccionamiento manifiesto de la autonomia. En tal
aspecto coincidimos con investigaciones que ponen en evidencia que, a través de los
proyectos, los estudiantes despliegan sus oportunas opiniones, argumentan sus decisiones e
incrementan su actitud critica y dialogante (Abrantes, 1994; Aravena, 2001). En los analisis
que se ha realizado, se constatd dichas manifestaciones en los alumnos. Ademas,

desarrollaron capacidades motoras del conocimiento.

En las conclusiones, de acuerdo a los resultados y andlisis le han permitido corroborar
que un trabajo sustentado en la modelizacion prepara a los estudiantes para que tengan una
participacion activa en el ambito social y cultural. Esta forma de trabajo permite que

adquieran una vision integrada de las matematicas, reconozcan su utilidad para resolver
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problemas del medio, ademds de que comprendan y valoran la utilidad de los conceptos y
procesos. Dicho aspecto cobra relevancia porque una de las dificultades en el aprendizaje
de las matematicas, radica en la comprension y la utilidad de los conceptos cuando se

presentan fuera de contexto.

El estudio sefialado, es un aporte importante debido y esta relacionado con el trabajo
mediante el cual se recoge informacion de aprendizaje mediante Modelos Matematicos. Es
importante resaltar que cualquier modelo que se utilice para captar aprendizaje, siempre

estaran presentes los pardmetros cinéticos que rigen este proceso.

Por otro lado, desde el punto de vista de la elaboracion de modelos de aprendizaje, se
reportan varias tesis doctorales, entre las cuales destaca la de Kereki de Guerrero (2003),
quien realizé una investigacion tipo PLE: ASE (Programming Learning Envivonment: an
Approach to Software for Education), basado en “Entornos de aprendizajes y los sistemas
del conocimiento” (SG). En la cual, se define como entorno de aprendizaje, al espacio
donde es posible tramitar el conocimiento, dicho de otra forma, el desconocimiento. Desde
esta perspectiva tedrica, propone un modelo practico que combina la gestion del
conocimiento con el uso ontoldgico de areas tradicionalmente no afines con los entornos de
aprendizaje. Es por ello, que el modelo trata de que sea aplicable a cualquier dominio de
contenido sembrado, que permita actualizar los contenidos, que contengan estrategias en la
cual genéricamente de la ensefianza que se adapten al comportamiento del estudiante y que
fomentes otros tipos de aprendizaje. Concluye, afirmando que el uso del entorno permite al
estudiante mejorar o ampliar las formas de desenlazar los problemas y sus capacidades para
realizar las transmisiones del conocimiento. Los estudios antes sefialados, guardan una
ajustada relacion, debido a que se recogen informacion mediante la formulacion de
aprendizaje computacional. Asi mismo, con el presente trabajo de investigacion, se
implementé el modelo de aprendizaje basado en pardmetros cuanticos. Es importante
sefialar, que los modelos usados para un aprendizaje de casos, siempre estara presente las

leyes que rigen los procesos cinéticos del aprendizaje.

El estudio antes sefalado, guarda una estrecha relacion, debido a que se recogen
informacion mediante la formulacion de un modelo de aprendizaje computacional. Asi

mismo, con el presente estudio, de acuerdo a la implementacion de modelos de aprendizaje
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basados en parametros cuanticos. Es importante resaltar, que cualquier modelo que se use

para un aprendizaje de casos, siempre estara presente el proceso cinético del aprendizaje.

Dentro de este marco, Carcamo (2017) presenta una tesis doctoral bajo el enfoque de
modelados denominada “Una innovacion docente basada en los modelos emergentes y la
modelizacion matematica para conjunto generador y espacio generado”; El estudio
propuso, generar una innovacion docente en el curso de Estudios de Algebra Lineal a nivel
universitario basados en modelos emergentes de las matematicas. Ahora bien, con el fin de
lograr esta meta, el aprendizaje hipotético trayectoria (HLT) fue disefiado y refinado para
los conceptos de conjunto productor y lapso. Estas publicaciones, componen el compendio
de articulos de esta tesis para dar a conocer las cambiantes etapas que se llevaron a cabo
con el fin de generar una innovacion: disefio, implementacion, evaluacion y refinamiento.

Es por ello, las respuestas a las metas de este trabajo investigativo, se realizd una
investigacion basada en el disefio llevado a cabo que consta de tres fases. En la primera
fase, se realizd un primer HLT disefiado para englobar conjunto y tramo. En la fase de
experimentacion la ensefianza, se realizd por ciclos de intervencién en el aula. en la
retrospectiva fase de andlisis, se hace un paso preliminar después de cada ciclo, y otro
hecho en todo el experimento de ensefianza. A través del andlisis preliminar de los datos en
cada ciclo de la experiencia didéctica, las dificultades presentadas por los estudiantes
durante el desarrollo de las tareas del HLT fueron detectados, y la se efectuaron las
modificaciones que se consideraron pertinentes con el fin de afinar la HLT y aplicarlo en
un nuevo ciclo. De esta forme, el papel de los modelos emergentes y el modelado
matematico en la construccion del conjunto generador y el intervalo fue observado. Por otra
parte, con el andlisis general de los tres ciclos del experimento de ensefianza se
establecieron las caracteristicas del HLT, que favorecid la edificacion de los conceptos
antes mencionados del Algebra Lineal. Los resultados presentados de este estudio,
evidenciaron una innovacién docente, basada en modelos emergentes y modelado
matematico, ayudando a los estudiantes en la construccion de conjunto de expansion y
vano. Este le permitid, proponer una teoria de instruccion local (LIT) y una secuencia
instruccional sobre estos contenidos de Algebra Lineal. En particular, el uso de modelos
matematicos como herramienta ayud6 a impulsar los conocimientos previos de los

estudiantes para aplicarlos a la construccion del conjunto de expansion y el vano.
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Asimismo, las matematicas y el ciclo de modelado sirvieron como guia para que el docente

propusiera una solucion al problema inicial de HLT.

En sus conclusiones sefiala, que el uso los modelos emergentes dieron a los estudiantes
la oportunidad de construir estos conceptos de Algebra Lineal desde su forma informal
actividad matemadtica (vectores y contrasefias), hacia una forma mas formal de

razonamiento matematico (la aplicacion del conjunto generador y el intervalo).

Esta investigacion, esta en relacion con el estudio que se va a presentar, debido al uso de
modelos matematicos para explicar aprendizaje del algebra lineal. Esta tesis pretende servir
para futuras investigaciones centradas en el disefio de innovaciones docentes basadas en
modelos emergentes y modelado matematico en el nivel universitario, pero nos sirve de

base para construir un modelo matematico que describa el proceso cinético del aprendizaje.

Otro aporte importante, es la presentada por los Doctores B, Hidalgo y F, Gonzalez
(2009), con su trabajo denominado “Metabolizacion de Informacion: Un Modelo Dinamico

’

para interpretar el Proceso de produccion de Conocimiento”; en su desarrollo indican: la
investigacion reporta como los investigadores transforman informacion en conocimiento. El
estudio se apoyd en la Teoria General de Sistemas, la Autopoiesis, la Mediacion y la

Acomodacion-Adaptacion.

Ahora bien, las metas propuestas estan: instaurar el cardcter de los productos
intelectuales dinamicos (PID) de una tesis doctoral considerando la energia mental activada
por su autor; se identifican los procesos del pensamiento al activarlos durante la
elaboracion de una tesis doctoral, tomada como instancia especifica de un PID; caracterizar
el trabajo intelectual realizado durante la elaboracion de una tesis doctoral, y crear un
modelo interpretativo del proceso llevado a cabo para la fabricacion de conocimiento. El
estudio constituy6 una investigacion sistémica, descriptivo-interpretativa, con un disefio de
estudio de caso con técnica cualitativa multiple. Esta informacién la obtuvo a través de
entrevistas, analisis de contenido y consultas de recuerdo estimulado. Se analiz6 e
interpretd la informacion mediante técnicas cuantitativas y cualitativas, usando
conjuntamente el Método de Comparacion Continua y los procesos de control cruzado.
Ahora bien, las indagaciones revelaron que, durante la obtencion de conocimiento, se debe

metabolizar informacion lo que implica interactuar con la exomemoria, operar
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cognitivamente con imagenes de referencia, trabajar mentalmente, inmersion en la tematica

en compaiiia de un experto, hacer suyas las palabras de otros.

En su conclusion dan un aporte principal, para la formacion de un modelo dindmico para

interpretar el proceso de produccion de conocimientos.

Como se ha visto, en este trabajo se habla de produccion de conocimientos y como se
metaboliza este en el individuo que aprende, esto sirve de base a la forma de como se atrapa
el conocimiento, pero si le afiadimos el parametro adicional del tiempo, lo necesario para el
estudio de la cinética del proceso del aprendizaje, nos serviria como punto de partida del

presente trabajo de investigacion.

En lo que al respecto en la identificacion y estudio de modelos, Figueroa (2004) presento
un trabajo de Maestria, sobre el proceso del aprendizaje denominado “La Modelacion
Matematica en el Proceso de Ensenanza-Aprendizaje del Cdlculo Diferencial”; en su
desarrollo de la investigacion, expone, que dicho proceso de la ensefianza- aprendizaje en la
matematica, es necesario, ademds, que se desenvuelvan habilidades y capacidades
matematicas que contribuyan a la intuiciéon y el avance de las ciencias aplicadas (en
ingenieria). Ahora bien, sefiala que es imposible para el desarrollo de las ciencias basicas
porqué, sin el avance de las ciencias aplicadas. En efecto, estas contribuyen a una funcion
indispensable en la procreacion de las nuevas tecnologias. Es por ello, que indica, al
proceso de ensefianza-aprendizaje en lo que se refiere a la ensefianza de la matematica esta
siendo afectado. De aqui se desprende, si se quiere influir positivamente en este sentido,
primero es imprescindible concientizar a los profesores en la necesidad de un cambio en el
desarrollo de las asignaturas de las matematicas y, razonablemente, aplicar estrategias
metodologicas que les permitan, con el mismo presupuesto de tiempo, mejorar el proceso
de ensenanza- aprendizaje, se indica en el trabajo, dichas estrategias deben contemplar la
modelacién; pero ocurre que a pesar de que en los ultimos afios los investigadores en
educacion matematica han estado dedicando algunos de sus trabajos a la modelacion, no
existen todavia procedimientos adecuados para la modelacion conceptual. En este sentido,
el estudio desarrollo las habilidades de modelacion diciendo, que es un proceso largo que
requiere de un sistema educativo, que proporcione elementos para que los estudiantes

desarrollen sus potencialidades de manera tal que le reconozcan pensar criticamente y de
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forma independiente. Otro indicador importante, es la forma de como contemplen acciones,
en este sentido, desde la primaria, con un concepto extenso de la modelacion, para que en el
nivel universitario puedan modelar situaciones necesarias en su carrera, que a la humanidad
le ocup6 siglos. Por tanto, en este trabajo, se afirma la existencia de un problema, Este
Problema surgido de esta investigacion, sefala ;Como concebir una estrategia
metodologica que permita a los profesores de matemadtica contribuir a mejorar el
desempetio de los estudiantes universitarios, en la solucién de problemas relacionados con
su especialidad?; Se habla en el trabajo, sefialando que la disciplina de matematica
contempla el desarrollo del calculo diferencial, la cual es una de las partes de la matematica
de mayor aplicacion y utilizacion; por lo que para ejemplificar los resultados del trabajo se
escogid esta tematica para las funciones reales de una variable real. Por ello, la importancia
de la presente investigacion, teniendo como meta de estudio: El proceso de ensefanza-
aprendizaje en lo que se refiere a los conceptos, operadores y ecuaciones del célculo
diferencial. De aqui se desprendio, indicando, la solucion del problema planteado se puede
resolver proporcionando a los profesores herramientas y procedimientos adecuados para la
utilizacion de una estrategia metodoldgica basada en la modelacion, consecuentemente
nuestro campo de accién es: La utilizacion de la modelacion matemadtica en el nivel
universitario. En efecto, el objetivo de la investigacion es: Determinar una estrategia
metodologica que le permita a los profesores utilizar la modelacion matematica para el

estudio de conceptos, operadores, y ecuaciones diferenciales en el nivel universitario.

Como se ha observado, este es otro aporte para el proceso de aprendizaje cuando el
docente utiliza herramientas didacticas que permite al modelo atrapar conocimientos, es ahi
que sirve de base para estudiar el proceso cinético del aprendizaje ya que se va a buscar un

modelo que describa este proceso con ¢l tiempo.

Sintesis de los Antecedentes Con base a la informacion suscripta, se puede sefialar que
existen tendencias de estos a la forma de como se puede mejorar el aprendizaje en base a
modelos y por ende sirven de base para el estudio del Proceso Cinético del Aprendizaje y
su relacion con la Epistemologia de la Fisicoquimica en los procesos cinéticos de las
reacciones, teniendo un comun denominador la variable del tiempo, debido a que los

sujetos que se van a estudiar, presentan en su ser, cambios fisicos como también cambios
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quimicos, es por ello, que surgen los siguientes topicos relacionados: a) Modelos
relacionado con la Reacciones Cinéticas b) Modelos Fisicoquimica Heterogénea c) Bases
Epistemologicas relacionadas con modelos de aprendizaje. Tomando en cuenta lo antes
expuesto, este estudio procurara la indagacion de literaturas especializadas para las
definiciones preliminares que sustente cada uno de los parametros enmarcados en la

investigacion.

BASES TEORICAS

Epistemologia de la Fisicoquimica de las Cinética de las Reacciones

Teniendo en cuenta la naturaleza del presente trabajo, es necesario, inicialmente,
reconocer las definiciones de epistemologia. El abordaje tedrico sobre los estados del
conocimiento es imposible realizarlo al margen de los supuestos epistemoldgicos,
histéricos y politicos del propio investigador. Asi que cualquier acercamiento sistematico al
estado de conocimiento debe iniciar por definir la perspectiva teorica y el posicionamiento
epistemologico desde el cual sea bordara el objeto de estudio.

Se debe comenzar expresando, que la Epistemologia es un término de origen griego, que
viene de los vocablos émiotiun epistémé, "conocimiento", y Adyog 1ogos, "estudio"; y se
entiende en la actualidad como parte de la filosofia que estudia los principios, fundamentos,
extension y métodos del conocimiento humano. La epistemologia tiene sus raices en la
filosofia platonica y estd agrupada a la construccion y estudio del conocimiento que surge
de la confrontacion entre el mundo sensitivo conocido a través de los sentidos y el mundo
inteligible al cual tenemos acceso mediante la razén. Aqui la epistemologia es el
instrumento del pensamiento que permite incluir la méscara de lo aparente, circunstancial,
temporal, precario y limitado, es decir, el mundo de las imagenes, para ir en busqueda de lo
sustancial, permanente, esencial, lo verdaderamente real, el mundo de las ideas, la materia

prima de la razén con la cual se construye el conocimiento.

Ahora bien, los términos episteme, significa “conocimiento”, la epistemologia
significa el estudio del conocimiento, particularmente del conocimiento fundamentado que

tradicionalmente se asocia a la investigacion. La epistemologia es la rama de la filosofia
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que se encarga de dar respuesta a preguntas como ;Qué es el conocimiento?, ;Como se

obtiene?, ;a través de que método?, ;Como se valida?, entre otras.

Es por ello, que la manera de ver el conocimiento se les llama modelos epistémicos
(Barrera, 2007 a), de este modo se define como la representacion del conocimiento o forma
significacional que, sobre los eventos, las ideas y los hechos, cada cultura o cada contexto

crea como producto de su actividad interpretativa Barrera (Op. cit, p. 15).

Gianella (1995), indica que la epistemologia reflexiona y teoriza sobre el conocimiento
mismo, considera centrales las cuestiones relativas a la estructura interna de las teorias. Se
analizan los conceptos logicos y semanticos de los conceptos y enunciados cientificos, se
estudia también la vinculacion de las teorias con sus referentes, empiricos o no, y las
relaciones entre distintas teorias. También indica que los temas clésicos de la epistemologia
son los relativos al modo en que se organizan y se fundamentan los conocimientos
cientificos, sus caracteristicas y sus relaciones hasta los que constituyen explicaciones e

interpretaciones de la realidad en las distintas teorias de la ciencia contemporanea.

Ahora bien, la Fisicoquimica fue la reina de la ciencia durante el siglo XX, su
epistemologia se ha constituido un punto y modelo contemporaneo.

Para Castellan (1998) indica, a la mayor barrera que puede tener el proceso del
aprendizaje en la fisicoquimica es la nocidn de que memorizar las ecuaciones
fundamentales es importantes. La memorizacion debe reservarse para las definiciones
fundamentales e importantes, eso es lo fundamental en la base de la epistemologia de la
fisicoquimica. Ahora bien, en la parte especifica de la velocidad de reaccion a partir de esta
episteme, que tiene en lo fundamental la cinética de las reacciones, la cual se describe como
el grado de transformacion de los reactivos en productos (Witten, 1998, p. 596). Dentro de
esta perspectiva epistémica de la fisicoquimica, la velocidad de reaccion nos permite
experimental en la vida cotidiana; como, por ejemplo, observar como un sandwich de
ensalada de atin se descompone mas rapidamente que una crema de cacahuete y jalea; esto
quiere decir que, a través de la velocidad de reaccion se puede predecir las
descomposiciones de estos reactivos en forma de alimentos. Para Umlad y Bellama (1999),
sostiene que la epistemologia de la Fisicoquimica, es una ciencia que estudia la

composicion, estructura y las propiedades de la materia y los cambios que sufren, esta
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ciencia se estudia porque a nivel superior en ciencias naturales estdn inmersos cambios de
la materia en su estado fisico y mental la cual facilita la interpretacion de los fendémenos

producidos.

En este mismo orden de ideas, Brady (2001) sostiene que la “velocidad de cualquier
reaccion fisicoquimica se puede expresar como la relacion del cambio de la concentracion

que sufre un reactivo al transformarse en producto en un determinado tiempo”, p.436

Fisicoquimica de las Reacciones

La fisicoquimica, también llamada quimica fisica, es una disciplina que estudia la

materia empleando conceptos fisicos y quimicos.

Cabe considerar, al principio del siglo XX, Gilbert N. Lewis, expreso, «la fisicoquimica
es cualquier cosa interesante», con lo cual probablemente se referia al hecho de que muchos
fendémenos naturales con respecto a la materiason de principal utilidad en Ia
fisicoquimica.

Dentro de este marco, existieron profesionales en el campo de la ciencia, la cual
abordaron
aspectos generales del desarrollo de la Fisicoquimica. Asi mismo, se discutié el
surgimiento de esta area del saber al examinarse los trabajos de los tres "fundadores",
Wilhelm Friedrich Ostwald (1853-1932), J. H. Van’t Hoff (1852-1911) y Svante
Arrhenius (1859-1927). De hecho, fueron marcados como "los ionistas", donde se trata
especialmente su termodindmica, teoria de soluciones basada en la disociacion idnica en
electrolitos. de Max Planck (1858-1947), propia teoria de la disociacion, publicada por
primera vez en 1887 y en gran parte ignorada, y donde actualmente también se discute. Este
andlisis gira, en torno a cuatro temas:

1. Las diferentes (oriundas naciones) tradiciones de investigacion de los ionistas y
Planck.

2. Laparticularidad de cada investigador en el contexto de estas tradiciones.

3.  La recepcion de las innovaciones que introdujeron, que dependia de la

compatibilidad de sus propios estilos con los estilos de otros cientificos.
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4. Y el caracter de la investigacion de los ionistas que, en contraste con Planck, cuyo
trabajo estaba a la vanguardia de un campo cientifico especializado, resultado de la

mezcla de diversas y antiguas tradiciones y problemas con nuevos estilos y técnicas.

Dentro de esta idea, en la década de 1920 Partington, escribi6 sus libros de texto muy
influyentes, sobre la historia de la quimica. En el cuarto volumen incluye una narracion
detallada de los diversos avances en la fisicoquimica. Ahora bien, las referencias de
Partington al original los documentos siguen siendo un activo invaluable de una historia de

otro modo descriptiva.

En atencion a lo expuesto, un libro reciente sobre fisicoquimica, escrito por un cientifico
y dirigido principalmente por otros cientificos, contiene informacion historica sustancial
sobre los comienzos de la Fisicoquimica y sobre diversos temas, como lo son:
espectroscopia quimica, electroquimica, cinética quimica, quimica coloidal y de

superficies, y fisicoquimica cuantica.

Ahora bien, el texto desarrolla temas mas, como lo son las reacciones en el campo de la
ciencias Fisicas. Es por ello, el papel que juega la comunicacion cientifica a través de las
revistas cientificas. Se igual forma, el mismo autor ha escrito una breve descripcion del
desarrollo de la fisicoquimica después 1937, enfatizando la aplicacion de la teoria cuantica
y la invencion de nuevos métodos experimentales: técnicas de flujo detenido (1940),
resonancia magnética nuclear (1946), fotolisis flash (1950-52), haces moleculares cruzados
(1954), temperatura salto (1954), espectroscopia laser (1957) y espectroscopia Mossbauer
(1958). El tiene también, un escrito sobre la historia de la teoria del estado de transicion.

Para finalizar, también ha ocurrido estudios breves y generales sobre el desarrollo de la
Fisicoquimica en Canad4, Japon y en Polonia en el periodo de entreguerras.

En cuanto a los procedimientos matematicos para el estudio de las reacciones cinéticas y
la catalisis heterogénea, se procede a su desarrollo y profundizacién empezando por

preguntarse, ;Qué es la cinética de las reacciones?
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Cinéticas de las Reacciones

En ese mismo contexto, se va a estudiar la cinética de las reacciones como parte de la
Fisicoquimica y mas especificamente aplicados a las reacciones quimica, ya que la captura
del aprendizaje conlleva a una reaccién del sujeto que estd sometido al proceso de

aprendizaje.

Para predecir una reaccion, es necesario saber si se lleva a cabo a una velocidad
conveniente y también hasta qué grado se transforman los reactivos en productos. La
cinética quimica es el estudio de la velocidad a la cual se efectua la reaccion quimica. Los
estudios sobre velocidad de reaccion constituyen un factor importante para el estudio de los
mecanismos de reaccion. El mecanismo de reaccion es una descripcion detallada a nivel

molecular de como se verifica una reaccion (Laidler y Meiser, 2003, p. 353).

Velocidad de Reaccion

La velocidad de una reaccion quimica se define como el cambio de concentracion de un
reactivo o producto que tiene lugar conforme transcurre el tiempo (Bellama y Umland,

2000, pag. 696)

Concentracion,,,...,, —Concentracion,,. ...

Velocidad dereaccion= (1)

Tiepo Posterior Tiempoinicial

Otro pardmetro de velocidad de reaccion, es la velocidad o llamada también velocidad

media. Su definicion es cambio infinitesimal de concentracion y de tiempo.
-dC/dt=-A c/lAc= Instant{mea (2)
Como ejemplo: Una particula A da como resultado 3 g de una particula B en 6 s. ;Cual es

la velocidad de reaccidon?

3g
V==—2=0,5¢g/
6s grs

El siguiente punto, tiene que ver con la velocidad inicial de una reaccion (Vo) y porque

se utiliza ese parametro.
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La que V, es la velocidad inicial y [A], representa la concentracion inicial de la especie
quimica A. Por tanto, si se determina la velocidad para distintos valores de la concentracion
inicial. Para cada una de estas experiencias dibujamos una curva [A]-t. Para cada una de las
curvas dibujadas debemos obtener la pendiente en el origen (pendiente para t = 0); a partir
de la cual se obtiene la velocidad inicial V,. Una vez tenemos las velocidades iniciales
correspondientes a distintas concentraciones iniciales [A]o. (El razonamiento del por qué?
Al principio de una reaccion se puede tener la certeza de lo que hay presente en el sistema
reaccionante; por el contrario, en etapas posteriores pueden aparecer productos intermedios
que interfieran el curso de la reaccion. Por tanto, el procedimiento de las velocidades
iniciales elimina posibles complicaciones debidas a interferencias entre los productos, y

conduce a un orden que corresponde a la situacion mas sencilla.
C
Vo= =P 3)
tl

Cp = Concentracion del producto al finalizar la reaccién = Co = concentracion inicial

t; = tiempo inicial de la reaccion

Concentracion en funcién del tiempo

concentracig

Tiempo

—o— [A]01 —e—[A]02

Grdfico 1. Método de las velocidades Iniciales. Concentracion de los
Reactivos iniciales en funcion del tiempo. Magallanes (2022)

Para usar este método, se debe calcular las pendientes delas graficas en el inicio y asi se
obtiene las velocidades iniciales (V) del proceso que se estd estudiando. Pero también se

puede construir una grafica de producto contra el tiempo de acuerdo a la grafica 2,
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Concentracion en funcién del Tiempo

0,5
c 04
0
8 03 ®
S 02 =
c
S o1
O

0

0 1 2 3 4 5 6

Tiempo
—@— Cpl —@— Cp2 Cp3

Grdfica 2. Método de las velocidades Iniciales. Concentracion de los
Productos en funcion del tiempo. Magallanes (2022)

Y se calcula al inicio la pendiente y dard Vo.hay que destacar que estos estudios se

utilizan para obtener el orden. Es por ello, que se debe definir el orden de una reaccion.

Orden de una Reaccion. Segun Laidler (1977), la ley de velocidad para una reaccion
viene expresada de acuerdo a la concentracion de los reactivos elevados a unos exponentes.

Sea el ejemplo que se da a continuacion:
A+B—P

La ley de velocidad seria V = K[A]*B]*, de donde K, [ ] es la constante de velocidad y
la concentracion de los reactivos A y B respectivamente, y los exponentes o, 3 son los

llamados orden de la reaccion, la suma de ellos es el orden total de la reaccion.
En tal sentido, se tiene que estudiar las leyes de los procesos cinéticos, que son:

a) Ley del orden Cero
b) Ley del orden uno
c) Ley del orden dos
Ley del orden Cero, de acuerdo Laidler (6p. cit); La velocidad de reaccion es de orden
cero, si no depende de la concentracion de la sustancia participante.
La velocidad de reaccion estara limitada por los siguientes factores:
1. En los procesos catalizados, por la velocidad de difusion de los reactantes.

2. En fotoquimica; por la intensidad y la naturaleza de la luz.
3. Enradiaciones quimicas; por la energia e intensidad y naturaleza de la radiacion.
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Esquema Cinético
A — Producto
Para: t=0 Cao 0
t=t Ca (0N
Entonces Ca, - Co = C p; donde Cp es la concentracion del producto. La ecuacion
diferencial sera:

—dc,
dt

=KC, 4

Integrando la Ecuacion Diferencial
[—dc,=] dt

_CA:[,KHIL

Para evaluar I hacemos que parat=0;C,=C,,

queda: [=—C,,.

Por lo tanto la ecuacion es C,-CL =Kt

Cinetica de Orden Cero

L0001

S (DO0: mg/fL)

2

o s 10 15 0 25 30 35

Thempa (R)

e [DOOompsL}

Grdfica 3. Cinética de orden cero. Fuente: Martinez y Rodriguez (2005), tomado de
La Epistemologia en la Practica.
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De modo similar, se estudiara la ley que rige la cinética de orden uno. De este modo
Riera y Hidalgo (2020), desarrolla la teoria para este tipo de reaccion de la siguiente forma:

Ley dela Reaccion de Orden Uno
A— Producto
Esquema cinético: Para: t=0 Crvo O
=t Ca G
=t 0 Cao
La ecuacion diferencial que domina el proceso es:

—dc,
dt

=KC, (6)

Integrando la Ecuacién

‘[_ch:Qdem

Solucion:

InC,= —Kt-1I

Para evaluar I hacemos t= 0; C , = C 5, esto da como resultado I= -In C ,; sustituyendo en

la ecuacion (9), y reagrupando términos obtenemos la ecuacion lineal siguiente:

InC,=—-Kt+InC,, (7)

Esta ecuacion se puede colocar de la forma siguiente:
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C
CAO (Kt (8) o también en forma exponencial asi C ,_ i e M(9); 5 S€ puede representar
A

In

graficamente de acuerdo al ejemplo siguiente

In[C5HE N,

6 I . L . L | |
[ 10 20 30 40 50 60 70 80
Tiempo

Grdfica 4. Representacion grafica del logaritmo neperiano de la concentracion
de Azometano frente al tiempo. Fuente: Fernandez (2010), tomado de
Quimica General.

De la misma forma, Riera y Hidalgo (Op. Cit) desarrolla la ley de velocidad para una
reaccion de orden dos.

Reacciones de Orden Dos.

Las reacciones de Orden Dos siguen el esquema general que se describe a continuacion:

A + B — Productos

Condicidn; C ,,=Cpys A + B — Productos

La ecuacion diferencial que describe el proceso tiene la forma:
—-dC,
dt

Integrando la ecuacion:

=KC, (10)
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—dC
J—cat=l K

la soluciéndelaintegral es:

L:Kt+I
C

A

Para evaluar I, se hace at= 0 lo que indica C ,,.=C,; 1=1/C,,

1 1
Sustituyendo en (19), == KHC— (11)
A A0

[A]

1
Al

-

1} t

Grdfico 5. El inverso de la concentracion contra el Tiempo.
Fuente: Riera y Hidalgo (2020), tomado de Cinética de las Reacciones Sencillas

Como complemento, a la cinética de reacciones es necesario ver aspectos avanzados de
la aplicacién y empleo de la cinética en procesos de adsorcion de gases y reacciones

enzimaticas del fenomeno catalitico heterogéneo.

En busca de evidencias cientificas, se inicia con un referente tedrico como lo es el

fendomeno de catélisis heterogénea en fase gaseosa.
Catalisis Heterogénea

Catalisis

Aspectos generales de catalisis

(Qué es un catalizador? Una sustancia que aparece en la expresion de velocidad pero
que no aparece en la ecuacion de equilibrio. En la vida diaria encontramos ejemplos de
procesos en los que intervienen catalizadores heterogéneos: convertidores cataliticos en los

escapes de los automoviles,

57



Dentro de la practica industrial, los catalizadores son indispensables para poder llevar a
cabo procesos en una escala rentable. Una gran ventaja de los catalizadores heterogéneos es
la facilidad de separacion del catalizador y el producto. Un gran numero de procesos
utilizan catalizadores heterogéneos, entre ellos: la produccion de aceites y grasas
parcialmente hidrogenados, y la producciéon de polimeros estereorregulares (proceso

Ziegler-Natta)

La seleccion de un catalizador heterogéneo apropiado muchas veces se hace por ensayo
y error. La elaboracion de un catalizador tiene mucho de arte, dado que la simple
reproduccion de la composicion estequiométrica no garantiza la presencia de actividad
catalitica. También cuenta mucho la estructura superficial: casi todos los catalizadores
tienen una temperatura critica, por encima de la cual pierden su actividad de modo
irreversible. Esto debido a que el calor promueve transformaciones polimoérficas (cambios
de fase cristalina) que afectan la estructura de los planos cristalograficos expuestos en la

superficie.

Para entender los procesos de catalisis heterogénea, los dividimos en secuencia similar

de pasos:
1. Difusion de los reactivos hacia la superficie.
2. Adsorcion de uno o varios reactivos.
3. Reaccion Quimica.
4. Desorcion de los Productos.
5. Difusion de los productos desde la superficie.
y que los pasos de difusion no determinan la velocidad de reaccion.

En la catalisis heterogénea la reaccion tiene lugar en presencia de catalizadores solidos,
mientras que reactivos y productos se encuentran en fase liquida o gaseosa. La mayoria de

los catalizadores heterogéneos son metales, oxidos metalicos o dcidos.

Los temas de quimisorcion y catélisis tienen una relacion muy estrecha: practicamente

todos los catalizadores heterogéneos adsorben los reactivos por quimisorcion. Los sistemas
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cataliticos presentan ciertas caracteristicas particulares que afectan el tratamiento e

interpretacion de observaciones.

La teoria se desarrolla, mediante un modelo matematico que demuestra un mecanismo
de reaccion sobre una superficie sélida y una fase gaseosa que es la que reacciona, fue

propuesta por Langmuir y Hinshelwood (Citados en Aguilar y Salmones, 2002 p. 74)

Modelo de Langmuir-Hinshelwood para una Reaccion Unimolecular

Grdfico 6. Modelo de Catalisis Heterogénea Unimolecular. Fuente: Langmuir

Hinshelwood (Citados en Aguilar y Salmones, 2002)

En este, la reaccion tiene lugar a partir de los reactivos adsorbidos sobre la superficie del
catalizador. Para encontrar la relacion matematica entre el grado de recubrimiento 0 y la
presion de equilibrio del gas imaginemos una superficie que consiste en n "sitios” donde en
cada "sitio" puede adsorberse una y solo una molécula del gas. El equilibrio que habiamos
considerado anteriormente es de tipo dindmico entre adsorcion-desorcion. El equilibrio

puede representarse como:
adsorcion  (ka)
[ E—
A+S — A-S
desorcion  (kd)

Donde:

A =reactivo
S =sitio en la superficie
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A-S =reactivo adsorbido

La velocidad de adsorcion viene dada por la expresion:
V.ds =k, [A] [S] (12)
y la velocidad de desorcion por:
Vies = ka [A-S] (13)

Donde [A] es la concentracion del reactivo A y que podemos sustituir por la presion
P4 al equilibrio, [S] representa la concentracion de sitios vacios y que podemos reemplazar

por (1 - 8), A-S es la concentracion de sitios ocupados, la cual sustituimos por n 0.

Cuando el equilibrio se alcanza, las velocidades de adsorcion y desorcion son iguales,

por lo que obtenemos:
Ka PAH (1- 9) = kdn9
que haciendo un poco de rearreglo nos queda:

ka Pa _ bA PA

kg + K,Py 1+ DbyPy gy

Donde b = ka/kd se denomina coeficiente de adsorcion de A en el sdlido utilizado. Este
término no es otra cosa que una constante de equilibrio cuya magnitud refleja la fuerza con
que se adsorbe A, es decir, si b es muy grande, la molécula A se adsorbe fuertemente en la

superficie.

La relacion entre el grado de recubrimiento y la presion fue derivada por Irving

Langmuir y se le conoce cominmente como la isoterma de Langmuir.

Supongamos primero una reaccion donde el reactivo A adsorbido sin disociarse se
transforma en el producto C, el cual no se adsorbe. El reactivo A proviene de la fase gas, se
adsorbe, se transforma y el producto vuelve a la fase gas. Una medida de la velocidad de
reaccion de A esta dada por la velocidad de desaparicion de A en la fase gas y directamente
relacionada con la concentracion de la especie adsorbida, es decir con el grado de

recubrimiento de A en la superficie del catalizador.
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Velocidad =k0, (15)

donde k es la constante de velocidad y 04 el "recubrimiento" superficial del catalizador
por las moléculas de A. Este recubrimiento de A depende de la presion en la fase gaseosa
de A, la dependencia mas sencilla esta dada por la ecuacion de Langmuir: lo que nos da,
substituyendo en la ecuacion anterior:

ba PA

velocidad = &F ——2 — &
1+b, P,

(16)

En esta ecuacion, 8, —1 entonces 1>> b,P, y nos queda v = kb,P,, 1o que significa un
orden uno con relacion a la presion de A. Por el contrario, cuando 8,— 0 se obtiene v =
klo que significa orden cero. Obteniéndose la grafica que representa la catalisis

heterogénea para una reaccion de orden uno adsorbida en una superficie sélida.

=
// Orden cero

L/

Orden uno

Velocida

Pa
Grdfico7. Catalisis Heterogénea. Magallanes (2022)

Esta cinética, proporciona una grafica hiperbolica con regiones para un comportamiento

orden un y cero.

Catalisis Heterogénea Enzimatica. De la misma forma, existe otra cinética, pero ahora en
soluciéon con un modelo matematico de catélisis Heterogénea que fue propuesta por

Michaelis y Menten (1913), es modelo es:

CP-WP-CO

E+S E+P

dS . dP _ vel ViiaS . (17
Gty s (17

Grafico 8. Modelo de catilisis Heterogénea. Fuente: Michaelis y Menten (Op. cit).
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El procedimiento matematico acorde con el modelo es:

k1 k3
E+SﬁE84E+P
k2

En este esquema, ki, ko y ks son las constantes cinéticas individuales de cada proceso y
también reciben el nombre de constantes microscopicas de velocidad. Segun esto,

podemos afirmar que:
vl =kl [E] [S] (18)
v2 =k2 [ES] (19)
v3 =Kk3 [ES] (20)

Se puede distinguir entre enzima libre (E) y enzima unido al sustrato (ES), de forma que

la concentracion total de enzima, [ET], (que es constante a lo largo de la reaccion) es:
[ET] = [E] + [ES]
Como [E] =[ET] - [ES], resulta que: v1=kl1[S] [ET] - k1 [S] [ES]

Este modelo cinético adopta la hipdtesis del estado estacionario, segun la cual la
concentracion del complejo enzima-sustrato es pequefia y constante a lo largo de la
reaccion (Figura de la derecha). Por tanto, la velocidad de formacion del complejo enzima-

sustrato (v1) es igual a la de su disociacion (v2+ v3):
vl =v2+v3(21)

Ademés, como [ES] es constante, la velocidad de formacion de los productos es

constante:
v =v3 =k3 [ES] = constante.
Como v;=v,+vs, podemos decir que:
ki[S] [Er] - ki [S] [ES] =k, [ES] + ks [ES]

Despejando [ES], queda que:

ep _ [ExlIs]
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Para cualquier reaccion enzimatica, [ET], k3 y KM son constantes. Vamos a considerar

dos casos extremos:

A concentraciones de sustrato pequeiias ([S] << KM) v = (k3 [ET]/KM) [S]. Como los
términos entre paréntesis son constantes, pueden englobarse en una nueva constante, kobs,
de forma que la expresion queda reducida a: v = kobs [S], con lo cual la reacciéon es un

proceso cinético de primer orden.

A concentraciones de sustrato elevadas ([S] >> KM), v = k3 [ET]. La velocidad de
reaccion es independiente de la concentracion del sustrato, y por tanto, la reaccion es un
proceso cinético de orden cero. Ademas, tanto k3 como [ET] son constantes, y nos permite
definir un nuevo pardmetro, la velocidad maxima de la reaccion (Vmax): Vmax = k3 [ET],
que es la velocidad que se alcanzaria cuando todo el enzima disponible se encuentra unido

al sustrato.

Si introducimos el pardmetro Vmax en la ecuacion general de la velocidad, (la formula
recuadrada anteriormente), obtenemos la expresion mas conocida de la ecuacion de

Michaelis-Menten:

v = F mane [S] (25)
g Py

De esta ecuacion se desprende la grafica que se muestra a continuacion:

)
I

Maxima Velocidad

'l.|’|E|I|:|r|:'.i|||:leu:1l'J w
de
Reaccion
() Vol
Z

Substrato (concentracidén) —

Grafica 9. La Catalisis Heterogénea Enzimatica. Fuente: Michaelis y Menten (Op. cit).
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Se observa, que se produce una grafica hiperbolica, donde al inicio dela reaccion es de
primer orden y al final es de orden cero. Hay que hacer la salvedad que las velocidades de

reaccion son las velocidades iniciales (Vo).

En sintesis, estas son las teorias que sirven de base a la cinética del proceso de
aprendizaje, donde se implica al sujeto que atrapa el conocimiento en un lapso de tiempo

determinado.

En consecuencia, se debe aludir a otros modelos de modelos matematicos que generan
graficos similares por la representacion de unas series de variables en las coordenadas x e
y; estos modelos son: algoritmo genético, algoritmo neural, funcidén de potenciacion y serie

cronolégica de tiempo.
Otros Modelos de Representacion Grafica

Podemos comenzar, que en este ambito de modelos graficos se va sefialar las teorias que
soporta estas representaciones, asi como sus aplicaciones en las ciencias naturales, de este

modo, se empezard con el primer modelo sefialado previamente:

Algoritmo Genético. El algoritmo genético, fue desarrollado por Goldberg (1989), donde
seflala que la meta es encontrar un modelo multivariado dindmico que maximicé el
porcentaje de prediccion de signo (PPS) de las variaciones semanales de las series
bursatiles asidticos en estudio. Los modelos multivariados dindmicos utilizados son
modelos de series de tiempo que expresan la actuacion de una variable en funcion de sus
valores rezagados, de rezagos de variables exdgenas y de rezagos de los residuos del
modelo. Los modelos se fundamentan en un algoritmo genético simple que trabaja con

cadenas binarias de largo fijo en representacion de las posibles soluciones al problema.

Los modelos multivariados dinamicos usados para predecir el signo de las fluctuaciones
semanales de los indices bursatiles (De la bolsa de valores o relacionado con ella.) N225,

HSI, SSEC, KS11 y TWII son presentados a continuacion:
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Grifico 10. Fluctuaciones semanales de Indices Bursatil. Fuente: Scielo (Op. Cit)

Por consiguiente, en los procesos biologicos, donde el conjunto de parametros
representando un cromosoma particular se le llama fenotipo. Es por ello, que el fenotipo
contiene la informacién requerida para edificar un organismo, el cual se refiere como
genotipo. Asi mismo, los mismos términos se utilizan en el campo de los Algoritmos Gen
¢ticos, porque la adaptacion al problema de un individuo depende de la evaluacion del
genotipo. De manera que, esta ultima puede deducirse a partir del fenotipo, es decir puede
ser computada a partir del cromosoma, usando la funcion de evaluacion. De aqui, la
funcién de adaptacion debe ser disefiada ~ para cada problema de manera concreta. Es por
ello, dado un cromosoma particular, la funcion de adaptacion le asigna un numero “ real,
que se supone refleja el nivel de adaptacion al problema del individuo representado por el

cromosoma.

Por estas razones, durante la fase reproductiva se seleccionan los individuos de la
poblacién para traspasar y producir descendientes, que constituiran, una vez mutados, las
siguientes generaciones de individuos. La seleccion de padres se efectia” al azar usando un
procedimiento que favorezca a las personas mejor adaptadas, ya que a cada individuo se le
asigna una probabilidad de ser seleccionado que es proporcional a su funcién de
adaptacion. Este procedimiento se dice que esta basado en la ruleta sesgada. De acuerdo al
esquema, los individuos bien adaptados se seleccionaran probablemente varias veces por
generacion, mientras que los pobremente adaptados al problema, no se elegirdn mas que de
vez en cuando. Una vez seleccionados dos padres, sus cromosomas se combinan, utilizando
habitualmente los operadores de cruce y mutacion. Asi pues, las formas basicas de dichos

operadores son integrados en el esquema del grafico.
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Algoritmo Neural. En este modelo, se basa en el comportamiento de las neuronas. En
primer lugar, una neurona es un procesador elemental tal que a partir de un vector de
entrada procedente del exterior o de otras neuronas, y provee una unica respuesta o salida

Rosenblatt (1959). Asi que, los elementos que constituyen dichas neuronas son:

a) Entradas: Xz(t). Las variables de entrada y salida pueden ser binarias
(digitales) o continuas (analdgicas) dependiendo del modelo de aplicacion.

b) Pesos sindpticos: WH . Representan la intensidad de interaccion entre cada
neurona presindptica j y la neurona postsinaptica i.

¢) Regla de propagacion: c(w{il , x:.il (t)). Proporciona el valor del potencial

postsinaptico, hi (t), de la neurona i en funcién de sus pesos y entradas. Es
decir

bl (0 = ool xd ()

La funcion mas habitual es de tipo lineal, y se basa en una suma ponderada de las
entradas con los pesos sinapticos

. W, .
hi(t) = J . L

El peso sindptico (w) define en este caso la intensidad de interaccidon entre la neurona
presinaptica j y la postsindptica i. Dado que, al dar una entrada positiva, si el peso es
positivo tenderd a excitar a la neurona postsindptica, si el peso es negativo tendera a

inhibirla. Asi, se habla de sinapsis excitadoras (peso positivo) e inhibidoras (peso negativo).

d) Funcion de activacion o de transferencia: fi (ﬂi (E B 1)";3:' (ED Proporciona

el estado de activacion actual, ai I:‘ﬁ ], de la neurona i en funcién de su estado

anterior, ai (E B 1), y de su potencial postsinaptico actual. Es decir:

MOERACARIINA)

En muchos modelos de ANS se considera que el estado actual de la neurona no
depende de su estado anterior, sino Unicamente del actual
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MUENACLY)

Es por ello, que la funcion de activacion f () se suele considerar determinista, y en
la mayor parte de los modelos es mondtona creciente y contintia. La forma Y= f (I) de las
funciones de activacion mas empleadas en los ANS se muestra en la siguiente tabla,

donde X representa el potencial postsinaptico e Y el estado de activacion. A continuacion,
se presenta las diferentes graficas que proporciona este modelo:

Funcién Rango Grafica
Identidad y=x [-e0, +o0] .
X
. - ) |
Escaldén y=gsign(x) {-1,+1}
y=H(x) {0, +1} | =
Lineal a -1, six<-—I [-1, +1] "
tramos
y=1x, si +isx<-I 1 1 *
+1, six>+l
Sigmoidea S [0, +1] e
1+e™ [-1, +1] =
y=1gh(x)
Gaussiana y=Ae [0,+1] i

1]

Sinusoidal v = Asen(mx + @) [-1,+1] C ij T

Grafica 11. Graficos Analdgicos Neurales. Fuente: Disponible: www.grupo.us.es

Funcion de Potenciacion. De igual manera se destaca la funcion de potencia. La cual, es
una funciéon de la forma, (x)=ax", donde a es un numero real y n un

entero, ambos distintos de cero.

Recuerda que una funcidén (cualquiera) es una relacion de correspondencia entre dos
variables, generalmente (x e y), de manera que a cada valor de la primera (x) le corresponde
un unico valor de la segunda (o ninguno), que llamamos imagen Courant y Fritz (1999).
Debes considerar que, y es equivalente a (x). Es por ello, que esta funcidon se ocupa
principalmente para modelar diferentes escenarios de la realidad relacionadas con
variaciones muy grandes o pequeiias. Particularmente la reproduccion de bacterias y la

aplicacion del interés compuesto en el &mbito financiero.
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De manera que, el dominio de una funcién potencia son los nlimeros reales y su recorrido
de la funciéon (X)=ax™ con n par, es los nimeros reales positivos, en cambio si n, impar.

Su recorrido son los niumeros reales.

Ahora bien, para destacar la funcion potencia t destacar sus dominios y rangos, se

presenta a continuacion graficos caracteristicos que describen su forma y recorrido de ella:

Even power Odd power

Positive b d

=AU J.
[

X —» —oo, f(x) — oo X — =9, f(x) — o=
and x — =, f(x) — = and x — =, f(x) — —<=

Negative o ¥y

constant
k<o k
[\\ X X x
X — —o0, f(X) — == X — —==, f(x) — —=
and x — o3, f(x) — —o= and x — oo, f(x) — —eo

Grafico 12. Modelo de Gréficos de la Funcion Potencia. Fuente: Prezi (2022)

Serie Cronologica De Tiempo. A continuacion, se presenta la serie cronologica de tiempo,
la cual estd formada por un conjunto de informaciones de una variable ordenadas en
funcién del tiempo. Antes que nada, hay que sefalar lo que plantean Nerlove, Grether y
Carvalho (1979) sefialan a la vision que las series cronoldgicas pueden “visualizarse como
constituidas por varias componentes no observables: tendencia, ciclo, estacionalidad y
movimiento irregular”. Mientras, vemos la extraccion de componentes no observables de
una serie temporal es una idea antigua, pero no es sino hasta la mitad del siglo XX que se
dispuso de herramientas de calculo potentes y de esquemas tedricos que permitieran el
desarrollo de metodologias mas adecuadas, por ello inicialmente se plantearon esquemas
deterministas. Por consiguiente, a esta altura importa sefialar las atenciones respecto a los
caracteres de interés que se plantean en Espasa y Cancelo (1993). Estos autores consideran
que la senal relevante, la que recoge los métodos cuantitativos para el analisis de la

coyuntura econdmica.

68



El proposito perseguido con el andlisis de series, consiste en pronosticar los valores
futuros de la variable estudiada. Para ello, las observaciones son desordenadas en un
conjunto de elementos (componentes), que permitan manifestar las regularidades que

presentan.

Es por ello, que el andlisis de series cronologicas, se realiza a través de dos modelos

basicos, los cuales son:

L Modelo Aditivo Yt=Tt+St+ Ct+ Et

11 Modelo Multiplicativo Yt=Tt * St * Ct * Et

Yt - Variable estudiada
Tt - Tendencia
St - Variaciones estacionales

Ct - Fluctuaciones ciclicas

Et — Sucesos aleatorios o irregulares

Debido a que, la seleccion del modelo a utilizar, estara dada por el que mejor se ajuste a
los datos, de cada problema en particular. En el modelo aditivo todos los componentes son
valores reales, mientras que, en el multiplicativo, la tendencia es real, pero los restantes

componentes se expresan como un porcentaje de ella.

Es por ello que a continuacién se presenta un modelo que ilustra la utilizacion de los

datos organizados a través del tiempo.
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Grdfico 13. Modelo de Serie Cronologica de tiempo. Fuente: Bookdown (2022)

Todo lo dicho hasta el momento, en sintesis, confirma que los modelos presentados
tienen una grafica caracteristica, pero como se han visto no tienen el componente de
velocidad, que es imprescindible en la cinética del aprendizaje, es por ello, que en la
experimentacion se va a observar la forma del grafico resultante con todos los sefialados

con anterioridad.

En vista de ello, hay revisar las teorias del aprendizaje que permita observar como se

desarrolla el proceso de ensefanza-aprendiza en los sujetos en estudio.
Cinética del Aprendizaje

Como la teoria de la cinética es usada para ensefiar a las asignaturas correspondientes al
area de la quimica y fisica. Para ello, se utilizan varios procedimientos basados en el tiempo

para la captura del aprendizaje.

Podemos decir, que el proceso de ensefianza-aprendizaje de la quimica y la fisica, se
desarrolla de la experimentacion y del trabajo practico asociado a la incorporacion de
herramientas tecnoldgicas se convierten en una estrategia que permite mejorar el ritmo de
aprendizaje de los estudiantes (Kaya y Geban, 2012, pag. 216-225), en el tiempo. La
gestacion de competencias que tienen que ver con el uso de los conocimientos de quimica y
fisica, su aplicacion en contexto y la utilizacion de las tecnologias avanzadas. Sin embargo,
la dificultad para poder comprender estos principios radica en gran medida en que la
aplicacion practica que se le da a estos, es por lo general, nula y deben tener un tiempo para

la maduracion y retencion del aprendizaje.
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Es por ello, donde observamos la experimentacion en el aula de los enfoques cinéticos
dan un mayor impacto en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales, entre ellos
la quimica y la fisica, especialmente en tematicas donde prevalece la practica. Es de
considerar la indispensable relacion entre teoria, experimentacion y el tiempo para
capturar el aprendizaje. De esta manera, se puede razonar que el aula debe
convertirse en un espacio de generacion de conocimiento, en donde prevalezca la
indagacion y la experimentacion constante y se aleje un poco del uso memoristico y
repetitivo de formulas. Sin embargo, es estrictamente cierto que el enfoque experimental de
la ensefianza de las ciencias naturales requiere una base metodoldgica que permita la
formulacion de tales experimentos, de forma que el docente pueda encaminar al estudiante
por un proceso de con respecto al tiempo. Por consiguiente, los trabajos practicos o
experimentales son actividades disenadas para dar a los estudiantes la oportunidad de
acercarse al trabajo que realizan los cientificos en la resolucion de problemas, que
pueden ser investigaciones teoricas y/o practicas (Albadalejo y Caamaiio, 1992, pp. 95-
157), en el que los estudiantes siguen un procedimiento con el fin de demostrar, corroborar
y convencerse de una teoria o ley cientifica que al final que dure el aprendizaje en el tiempo

que dure el curso.

Por consiguiente, que la cinética del aprendizaje depende exclusivamente de como se
administre el tiempo en la planificacion y aplicacion de la ensenanza en tareas asignadas a

los sujetos que quieren aprender.
Que es un Modelo?
En lo siguiente, se daran diferentes enfoques para definir el Modelo:

e Las acepciones del concepto de modelo son muy diversas. Puede considerarse al
modelo, en términos generales, como representacion de la realidad, explicacion
de un fenémeno, ideal digno de imitarse, paradigma, canon, patréon o guia de
accion; idealizacion de la realidad; arquetipo, prototipo, uno entre una serie de
objetos similares, un conjunto de elementos esenciales o los supuestos tedricos

de un sistema social (Caracheo, 2002, pag s/n).
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e (Gago (1999) define modelo como ejemplar o forma que uno propone y sigue en
la ejecucion de una obra artistica o en otra cosa, ejemplar para ser imitado,
representacion en pequeiio de una cosa, copia o réplica de un original,
construccidn o creacion que sirve para medir, explicar e interpretar los rasgos y
significados de las actividades agrupadas en las diversas disciplinas. Los
modelos son construcciones mentales que permiten una aproximacion a la
realidad de un fendmeno, distinguiendo sus caracteristicas para facilitar su
comprension. El término modelo, en consecuencia, tiene una amplia gama de
usos en las ciencias y puede referirse a casi cualquier cosa, desde una maqueta

hasta un conjunto de ideas abstractas (Achinstein, 1967, pag. 416-424).

Como conclusion, el término modelo puede ser definido como la representacién de un
hecho o fendmeno propuesta como ideal a seguir. Pretende mostrar las caracteristicas
generales de la estructura de dicho fendmeno, explicar sus elementos, mecanismos y
procesos, como se interrelacionan y los aspectos tedricos que le dan sustento, para facilitar
su comprension. Una vez comprendido el concepto de modelo, conoceremos cudl es su
funcion. Es por ello, que se debe definir al modelo matematico ya que es parte primordial

de este trabajo.
Modelo Matematico

Siguiendo el esquema anterior, comenzamos con el concepto de modelo matematico y su

funcionamiento.

Para centrarnos en lo que significan los modelos matematicos es necesario tener en
cuenta que este proviene de los términos que la filosofia de la matematica y los
fundamentos de esta disciplina han manejado a lo largo de la historia. Sin embargo, su
significado tiende a ser distinto debido a que las teorias iniciales se enfocan en modelos
formales, tratdndose de un conjunto en el cual se establecen relaciones unarias, binarias y
ternarias. Las cuales permiten obtener proposiciones relevantes de los conjuntos de axiomas

de las teorias.
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Es por ello, de los tantos modelos cientificos que nos va a permitir representar de forma
grafica o visual y a través de ecuaciones matematicas, relaciones, hechos, variables,
parametros o comportamientos que son dificiles de observar en la realidad. Cumpliendo el

objetivo de los modelos cientificos el cual es en general, explorar, controlar y predecir.

Para obtener resultados correctos, es necesario decidir cuales son las variables
significativas y aquellas que no son tan importantes, distinguir cuales son las variables
dependientes e independientes y definir correctamente las unidades de medida de nuestro

modelo matematico.

[ Para qué sirve un modelo matemdtico?

Este tipo de modelos son principalmente usados en estadistica, ya sea para representar
problemas o situaciones del mundo real o para analizar, explicar o describir fenémenos o

procesos que podrian ocurrir a la hora de pasar a la practica.

Un ejemplo de modelo matematico popular es lo que ocurrio con el puente «Del
Milenio» en Londres, que se movia por el flujo de gente que transitaba por él, a partir de
ello un grupo de investigadores desarrollo un modelo matematico que consideraba el largo,
ancho, asi como los materiales que constituyen el puente y basado en ello podria deducirse

a partir de que numero de personas la estructura genera un movimiento oscilatorio.

Como conclusion, Un modelo matematico puede ofrecernos respuestas muy acertadas
que nos ayudaran a evaluar esas situaciones que nos ponen en aprietos, entonces plantea la
pregunta ;puede responderse matematicamente? Son parte de los contenidos que deben
manejarse a lo largo de la profesion y que permiten aplicar distintos tipos de andlisis a
diversas circunstancias. Si deseas ser parte de ellos solo debes acceder a nuestro enlace y

alli podrés encontrar toda la informacién necesaria para profesionalizarte en el area.

Teoria de los Modelos de Aprendizajes
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En primer lugar, se estudiard el modelo de aprendizaje por Imitaciéon debido a que el
desarrollo de proceso de aprendizaje a nivel superior, existe mucha emulacion en el

comportamiento humano y en el desarrollo de tareas del estudiante.

Teoria Cognoscitiva Social

Se alude a la utilizacidn, de la base de la teoria del aprendizaje social asumiendo que es
sencillo: las personas aprenden prestando atencion a otras personas. Asi, podemos aprender
de cualquier persona: maestros, padres, hermanos, compaferos, compafieros de trabajo,
personas influyentes de programas de television, atletas e incluso de famosos personajes. Es
alli, donde se observa su comportamiento e imitamos ese comportamiento. En sintesis,
hacemos lo que hacen otras personas. Es por ello, que esta teoria se le conoce como teoria

cognitiva social.

La reflexion sobre el significado de esta teoria, la proporciond Albert Bandura en la
década de 1960, donde comenzdé como la Teoria del Aprendizaje Social (TAS). De este
modo, luego se convirtiéo en la Teoria Cognitiva Social (TCS) en 1986, e indica que el
aprendizaje ocurre en un contexto social con una interaccion dindmica y mutua de la
persona, el medio y el comportamiento. De este modo, la caracteristica notable del TCS es
el énfasis en la influencia social y su énfasis en el refuerzo social externo e interno. Es asi
como, el TCS considera la forma tnica en que los sujetos adquieren y mantienen el
comportamiento, al mismo tiempo que considera el medio social en el que los individuos
realizan el comportamiento. Esta teoria, toma en cuenta las experiencias pasadas de una
persona, lo que influye en si se promoverd una accion conductual. Estas experiencias
pasadas influyen en los refuerzos, las expectativas y las expectativas, todo lo cual da forma
a si una persona se involucrara en un comportamiento especifico y las razones por las que

una persona se envuelva en ese comportamiento.

En esta perspectiva, Bandura (Citado por Vergara, 2022, pag. s/n), sefiala: “El contexto
en el que nos encontramos nos condiciona en mayor o menor grafo por el simple hecho de
que nosotros estamos insertados en él”. Esto quiere decir, a la forma de interpreta esta
teoria este autor, defiende a la conducta humana es en su mayoria aprendida, no es innata y

que gran parte del aprendizaje es asociativo y no simbdlico.

74



De esta manera, muchas teorias del comportamiento humano utilizadas en la promocion
del aprendizaje no consideran el mantenimiento del comportamiento, sino que se centran en
iniciar el comportamiento. Esto es desafortunado ya que el mantenimiento de la conducta, y
no solo la iniciacion de la conducta, es el verdadero objetivo del aprendizaje. Es por ello,
que la meta del TCS es explicar como las personas regulan su comportamiento a través del
control y el refuerzo para lograr un comportamiento dirigido a un objetivo que se pueda
mantener en el tiempo. Ahora bien, los constructos se desarrollaron como parte del TAS; el
constructo, es la autoeficacia la cual se agregd cuando la teoria evoluciond a TCS. Estos

constructos tienen las siguientes caracteristicas:

1. Determinismo reciproco: este es el concepto central de TCS. Esto se refiere a la
interaccion dinamica y reciproca de persona (individuo con un conjunto de
experiencias aprendidas), ambiente (contexto social externo) y comportamiento
(respuestas a estimulos para lograr metas).

2. Capacidad de comportamiento: se refiere a la capacidad real de una persona para
realizar un comportamiento a través de conocimientos y habilidades esenciales. Para
realizar con éxito un comportamiento, una persona debe saber qué hacer y como
hacerlo. Las personas aprenden de las consecuencias de su comportamiento, que
también afecta el entorno en el que viven.

3. Aprendizaje por observacion: afirma que las personas pueden presenciar y observar
un comportamiento realizado por otros y luego reproducir esas acciones. Esto a
menudo se exhibe a través del "modelado” de comportamientos. Si las personas ven
una demostracion exitosa de un comportamiento, también pueden completar el
comportamiento con éxito.

4. Refuerzos: se refiere a las respuestas internas o externas al comportamiento de una
persona que afectan la probabilidad de continuar o interrumpir el comportamiento.
Los refuerzos pueden ser autoiniciados o en el entorno, y los refuerzos pueden ser
positivos o negativos. Esta es la construccion de SCT que se relaciona mas
estrechamente con la relacion reciproca entre el comportamiento y el medio
ambiente.

5. Expectativas: se refiere a las consecuencias anticipadas del comportamiento de una

persona. Las expectativas de resultados pueden estar relacionadas con la salud o no
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estar relacionadas con la salud. Las personas anticipan las consecuencias de sus
acciones antes de involucrarse en el comportamiento, y estas consecuencias
anticipadas pueden influir en la finalizacién exitosa del comportamiento. Las
expectativas se derivan en gran medida de la experiencia previa. Si bien las
expectativas también se derivan de la experiencia previa, las expectativas se centran
en el valor que se le da al resultado y son subjetivas para el individuo.

6. Autoeficacia: se refiere al nivel de confianza de una persona en su capacidad para
realizar con éxito un comportamiento. La autoeficacia es exclusiva de TCS, aunque
otras teorias han agregado este constructo en fechas posteriores, como la Teoria del
comportamiento planificado. La autoeficacia esta influenciada por las capacidades
especificas de una persona y otros factores individuales, asi como por factores

ambientales (barreras y facilitadores).
Limitacion de la Teoria Cognitiva Social

Hay varias limitaciones de TCS, que deben tenerse en cuenta al utilizar esta teoria en

saciedad publica. Las limitaciones del modelo incluyen lo siguiente:

a. La teoria asume que los cambios en el entorno conducirdn automaticamente
a cambios en la persona, cuando esto puede no ser siempre cierto.

b. La teoria estd poco organizada y se basa Unicamente en la interaccion
dinamica entre la persona, el comportamiento y el entorno. No estd claro
hasta qué punto cada uno de estos factores influye en el comportamiento real
y si uno es mas influyente que otro.

c. La teoria se centra en gran medida en los procesos de aprendizaje y, al
hacerlo, ignora las predisposiciones bioldgicas y hormonales que pueden
influir en los comportamientos, independientemente de la experiencia y las
expectativas pasadas.

d. La teoria no se enfoca en la emocion o la motivacion, salvo a través de
referencias a experiencias pasadas. Hay una minima atencién a estos
factores.

e. La teoria puede ser de amplio alcance, por lo que puede ser dificil ponerla en

practica en su totalidad.
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Se quiere con ello significar, a la Teoria Cognitiva Social la cual considera muchos
niveles del modelo ecolodgico social al abordar el cambio de comportamiento de los
individuos. Ahora bien, la TCS ha sido ampliamente utilizada en la promocion del
aprendizaje dando el énfasis en el sujeto y el medio ambiente, el Gltimo de los cuales se ha
convertido en un punto de enfoque importante en los ultimos afios para las actividades de
promocion de la ensefianza. Al igual que con otras teorias, la aplicabilidad de todas las
construcciones de TCS a un problema de aprendizaje puede ser dificil, especialmente en el

desarrollo de programas en escuelas publica.

Algo semejante ocurre con, con el proceso cinético del aprendizaje, ya que se va hacer

una comparacion con las cinéticas de reaccion vistas con anterioridad.
En concordancia con lo visto, se puede incluir la teoria de modelos mentales.

Interpretacion de los Postulados sobre el Desarrollo segun la Construccion de Modelos
Mentales.

A titulo ilustrativo, se sefala al autor mas sobresaliente de esta corriente psicoldgica
como lo fue Jerome Bruner, el cual publico en la década de 1962 el libro “Los Problemas
de la Educacion”, y sostenia que la escuela se debia ensefiar la estructura de una asignatura
y no entrar en detalles, asi mismo sefialaba que se podia ensefiar una asignatura de forma
eficaz a los estudiantes en un periodo concreto y, por tltimo, remarcé la importancia de la
intuicion en el aprendizaje, donde la intuicion es una técnica de solucién de problemas,
donde el nifio comprende o aprende de forma inmediata, mas que planificar o seguir un
analisis formal,

Asi mismo, este autor sefiala a la motivacion como parte importante del aprendizaje,
donde sefiala que es la necesidad de adquirir ciertas competencias y que la riprocidad es
una motivacion genéticamente determinada que supone la necesidad de trabajar de forma
cooperativa con otros sujetos, cuya accion hace que se desarrolle sociedad humana. Ahora
bien, “Gracias a estas interacciones la madre — hijo, el nifio no solamente aprende el
lenguaje, sino aprende las convenciones culturales que son fundamentales para el proceso
de socializacion (Bruner, 1983, p. s/n).

Aunque es posible de adquirir el aprendizaje de otras formas, tal como el memoristico,

como ejemplo memorizar un poema, la tabla de multiplicar o las capitales de un pais, en
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muchas ocasiones es necesario realizar aprendizajes significativos, que requieren el
establecimiento de nuevas relaciones entre los elementos. Este tipo de aprendizaje en el que
se establecen relaciones entre los conocimientos previos y la nueva informacion es mas
facil de retener que el aprendizaje memoristico. Los docentes deben crear situaciones
apropiadas para qué se produzca y desarrolle el aprendizaje por descubrimiento. Esto es, un
procedimiento eficaz, en la cual consiste plantear una serie de preguntas, cuyas respuestas
consisten en adivinarlos los alumnos en forma correcta. Una vez el profesor de la respuesta
el estudiante debe comparar con la suya y analizarla; esto muestra al alumno la exploracion
como forma de aprendizaje.

De esta manera, Bruner esta mostrando, que el aprendizaje por descubrimiento sea la
forma mas eficaz de aprender ni que los estudiantes deben descubrir por si mismo la
solucion de cada problema. El aprendizaje por descubrimiento permite al estudiante
alcanzar un nivel de comprension que supera con mucho la rutina de la memorizacion. Es
por ello, se presentan las caracteristicas fundamentales del aprendizaje por descubrimiento
son;

Jerome Bruner: teoria de los sistemas de representacion mental
1. Representacion mental: Se trata de un sistema o conjunto de reglas mediante las
cuales se puede conservar aquello experimentado en diferentes acontecimientos.
2. Inactivo: conocer algo por medio de la accion.
3. Icénico: por medio de un dibujo o una imagen.
4. Simbolico: se emplean simbolos, como el lenguaje.

El desarrollo supone un dominio de estas tres formas de representacion y su traduccion
parcial de un sistema a otro. Estos deben ser inculcados tanto en la escuela como el diario
vivir.

Aunque en otro sentido, encaja esta teoria con los procesos cinéticos del aprendizaje ya
qué, el sujeto esta constantemente sometido a un proceso mental que le permitira atrapar el

aprendizaje.

En consecuencia, otro aspecto del aprendizaje que se tomara en cuenta para la

investigacion, es el aprendizaje estratégico.

Aprendizaje Estratégico
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A continuacién, se presenta el aprendizaje estratégico con la idea la construccion del
conocimiento, resaltando también el componente afectivo o emocional, todo ello dentro de

un clima mental favorable para potencial dicho aprendizaje.

Todo lo que se sabe, que el conocimiento construido, es una integraciéon de una
estructura que se denomina estructura cognitiva, pues justamente, manifiesta al
conocimiento. De hecho, en esa estructura no solo hay elementos, conceptos, datos, hay
también posibilidades, experiencias del pensamiento que hacen que coloquemos en relacion
los hechos, los datos y los conceptos. Es por ello, que estas habilidades y destrezas son algo
asi como un equipamiento o simplemente como un equipo de jugadores que tiene un
director técnico que es, sencillamente, cada uno de nosotros. De modo que, hablamos de
comportamiento estratégico cuando queremos referirnos a las personas que frente a una
situacion de aprendizaje actian parecido a un entrenador de equipo: pasan revista
rapidamente a “sus jugadores” -las habilidades y destrezas de las que disponen- las evalian
y deciden cudles aplicaran y en qué acciones, como el entrenador que pasa revista a su
equipo para ver con quiénes cuenta y como estratégicamente propondra su destreza y su

modalidad de defensa y ataque.

Por esta razéon, Gaskins y Elliot (1999), sefalaron la distincion entre los términos
estrategia, habilidades herramientas heuristica, operaciones cognitivas, herramienta
cognitiva y la habilidad cognitiva. Es por ello, que las habilidades y estrategias, pueden
tomarse como categorias de procedimientos mentales, la herramienta heuristica sugiere al
procedimiento mental y los términos operacion, herramientas y habilidad cognitiva
respectivamente, estan referidos a actuaciones de la mente, a menudos no clarificadas, que
podrian ser estrategias o habilidades. En otros términos, para evitar confusion es preferible
referirse a las estrategias, que estan compuestas por dos categorias: la cognitiva y la meta
cognitiva. En esta perspectiva, Gonzalez y Karlof (1992) (Citado en Huertas, 2007, pag.
s/n), exponen, diciendo que la estrategia tiene mochas interpretaciones, por lo tanto, merece
distintos enfoques de estudio. Por lo cual, es posible identificar diferentes planes
alternativos que son complementarios. Es por ello, que la organizacion de las distintas

estrategias como finalidad de construir el aprendizaje, son:
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II.

I1I.

IV.

VL

VIIL

Estrategia Como Plan. Es un curso de accion conscientemente deseado y
determinado de forma anticipada, con el propdsito de asegurar el logro de
los objetivos de la empresa.

Estrategia Como Tdctica. Es entendida como una maniobra especifica
destinada a dejar de lado al adversario o competidor, tiene una

connotacion deportiva o militar.

Estrategia Como Pauta. La estrategia es cualquier cumulo de acciones o
comportamientos, sean deliberados o no. Especificamente, la estrategia

debe ser coherente con la conducta o el comportamiento.

Estrategia Como Posicion. La estrategia es cualquier enfoque viable o
forma de situar a la empresa en el entorno, sea directamente competitiva
0 No.

Estrategia Como Perspectiva. La estrategia consiste en arraigar
responsabilidades en las formas de actuar o responder; es un concepto
abstracto que representa para la organizacion lo que la personalidad para

el individuo.

Estrategia Como Planes Para El Futuro Y Patrones Del Pasado. Los
estrategas se encuentran situados en el pasado de las capacidades
corporativas y el futuro de sus oportunidades de mercado. En
consecuencia, al incorporar la importancia de las experiencias pasadas, su
concepto de estrategia se aparta del juicio clésica, para proyectarse. Las

estrategias son tanto planes para el futuro como patrones del pasado.

Estrategia Como Accion Colectiva. La estrategia es una accion colectiva
orientada a una trayectoria comin para alcanzar metas previamente
establecidas. También puede definirse que la estrategia comprende los
mas importantes problemas de desarrollo —en los ultimos afios— inclusive

a largo plazo Karlof, (Op. Cit).
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Al igual a las anteriores teorias del aprendizaje, se hizo un bosquejo de estas corrientes
psicologicas, para el proyecto y su proyeccion se hard en el desarrollo del trabajo
investigativo. Del mismo modo, es necesario, abordar la teoria de la analogia como
fundamento primordial para la construccion del modelo matematico que se quiere realizar.

Teoria de la Analogia

En esta investigacion, se presenta un analisis acerca de la identidad que tiene la analogia
en el desarrollo de los trabajos que se realizan en el proceso cientifico.

Es por ello, que se comienza expresando, que una analogia es una habilidad la cual
reconoce una cosa como otra, Nagel (1961). De este modo, la analogia es una prueba de la
forma modelada que se puede desarrollar el aprendizaje. Asi pues, esta se puede considerar
como un medio didactico para la aplicacion en los procesos de ensefianza-aprendizaje, la
cual se conecta mediante la comparacion, este nuevo conocimiento con el que ya tienen los
sujetos. Dentro de esta idea, la comparacion se puede relacionar, a las situaciones familiares
del sujeto denominado andlogo, con el concepto abstracto desconocido denominado
“topico”. Por lo tanto, esto facilita la conexidn entre el cocimiento adquirido previamente y
lo que se estima que se va aprender, para que tenga lugar una transmision de conocimiento
desde el andlogo al topico, entre las caracteristicas semejantes de ambos a través de la
relacion analdgica.

En atencion a lo expuesto, se puede sefialar que una analogia es una habilidad que
reconoce que una cosa es como otra, como, por ejemplo: cuando Rutherford desarrolld la
analogia el cual sefialaba que el atomo era como un sistema solar. Esto se requiere, de una
vision de ambas partes involucradas en la relacion y de los variados aspectos que cada una
presenta, para luego equiparar los aspectos en que se centra la relacion. Es por ello que se
dice, que es una habilidad, porque siempre hay un acto creativo y original involucrado en la
construccion de la analogia. De aqui que, su aplicacion en ciencias establece relaciones
entre un problema que se denomina “alfa” y otro problema que se denomina “beta”, de
modo que, se dice que beta es como alfa, es como aplicar la propiedad reflexiva de las
matematicas y se establece con un proposito determinado.

De este modo, se designard a el problema viejo y nuevo como alfa y beta el cual es

efectivamente temporal, en el sentido las cuales los aspectos sobre los que se establecieron
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la analogia se desarrollaron primero en alfa y luego mediante la analogia, se exporta hacia
beta. Es por ello, se utiliza la forma mas genérica de alfa y beta con el fin de cubrir casos en
lo que no hay una secuencia temporal.

De alli surge, el proceso de comparacion de los aspectos que se relacionan con alfa y
beta, denominado mapeo, especificamente es lo que se toma de alfa y lo que se toma de
beta para llevar adelante la analogia, de modo que es algo que el investigador construye.

Analogias Sustantivas y Formales segun Maxwell

Ahora bien, cabe considerar en la historia de la analogia las propuestas que hizo James
Maxwell en el siglo XIX, donde sostenia que no todas las analogias responden al mismo
esquema, y clasifico las analogias en sustantivas y formales. Para Nagel (Op. Cit) y otros
filésofos Han tomado esa clasificacion. Es por ello, que la analogia sustantiva se toma
como modelo de un sistema con elementos que poseen propiedades conocidas y
relacionadas mediante leyes del sistema. De este modo, ese modelo se usa para la
construccion de un segundo modelo para el nuevo sistema, como por ejemplo las leyes dela
mecanica de movimiento de esferas macroscopicas han sido tomadas como analogia para
desarrollar la teoria cinética de los gases. Por otra parte, las analogias formales, el sistema
sirve de modelo en su estructura de relaciones abstracta que nos resulta conocida, como por
ejemplo en la mecdnica de medios continuos se usa el mismo formalismo para expresar

diversas teorias (Tonti, 1977, pp. 463-514).

En los sefialamientos de Maxwell, propone el énfasis estd puesto en qué se corresponde
para establecer la analogia y se dan dos alternativas: un formalismo abstracto, o
propiedades y comportamientos. Estas analogias formales de Maxwell, se refieren a
correspondencias entre las relaciones internas que se establecen en cada uno de los sistemas
o problemas alfa y beta. Pero aqui pretendemos resaltar que hay muchos espacios sobre las
que pueden establecerse analogias entre alfa y beta, ademés de las identificadas por
Maxwell. Por ejemplo, podemos relacionar los fendmenos que ocurren en alfa y beta, o las

variables de ambos problemas, o las metodologias.

Funciones de las Analogias
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En atencién a lo expuesto, se debe considerar las funciones que debe tener la analogia

desde la perspectiva epistemologica que conlleve a un proceso de aprendizaje efectivo.

Asi pues, si consideramos las funciones de la analogia domo una explicacion para

realizar induccién, como modelo tentativo, como forma de validacién, como forma de

prediccion, seguramente hay otras funciones que se escapan de la lista que se presenta:

1.

Explicar. Es una funcién importante de las analogias, consiste en explicar algo,
esto quiere decir que sus premisas estdn basadas en evidencias aceptadas por la
comunidad cientifica o por parte de ella, dando razones analdgicas entre esas
nuevas ideas y nociones ya establecidas, explicando como fue el proceso de
transicion de beta hacia alfa.

Generalizar. Es otra funcion importante, donde se relacionan cosas diferentes de
manera de servir de base a un proceso de generalizacion. Alli se establece, que
varios problemas son analogos, y se puede usar el proceso de induccidén para
extraer conclusiones a partir de esos casos analogos Tonti (Op. Cit).

Formular hipotesis. Esta funcion, es muy importante debido a que se debe
generar nuevas hipotesis de trabajo para ser investigadas bajo el contexto del
descubrimiento. Los andlogos pueden servir también para hacerse preguntas que
de otra manera no habrian surgidos independientemente.

Modelar. En analogia, siempre se provee un modelo tentativo para un problema
beta; es la manera de solucionar un problema beta a la espera de que surjan una
mejor solucidn an el futuro con mayor justificacion

Validar. Es simplemente, validar conceptos en un campo beta utilizando una
transferencia desde el campo alfa mediante el uso de la analogia. Es frecuente, la
transferencia de los valores reconocidos de una teoria alfa hacia una beta
incipiente, por ejemplo, el filésofo Feyerabend (1975), emplea las analogias
entre las formas en que las formas donde los nifios aprenden y las formas en la
cual los cientificos construyen el conocimiento.

Predecir. El empleo de la analogia se usa para predecir sobre el problema beta
utilizando predicciones realizadas sobre el problema alfa. Estas analogias entre

estos dos campos de la fisica, si las ecuaciones que gobiernan ambos fendémenos
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son las mismas (ejemplo la ecuacion de Laplace), entonces las soluciones son
las mismas funciones (ejemplo, funciones armonicas).

7. Semejanza. Por ultimo, es conveniente hacer relaciones de semejanza, en la cual
se fundamenta la analogia y surge de la aseveracion de vincular que significa las
caracteristicas de un fendmeno primero en una argumentacion matematica,
utilizando razonamientos basados en leyes de la ldgica y de los axiomas de los
numeros reales, que permiten probar o demostrar una afirmacion para convencer
a un cierto grupo de personas pertenecientes a la comunidad especifica de
aquellos hechos o ideas que se afirmen o se nieguen y después considerando

estos argumentos, establecer un vinculo a través de la relacion de semejanza.

Se puede decir, que en la analogia existen diversas funciones que pueden desempefiarse
en la ciencia. Esto permite abarcar a la analogia como una unidad y permite concentrar la
atencion a lo que es especifico de la analogia. En este sentido, la analogia siendo que se
mapean tanto algunas variables como también relaciones, donde tomo importancia ya qué,
la analogia misma fue originalmente una especulacion, pero abri6é las posibilidades de

busqueda empirica de la relacion beta

Ya vistos estos aspectos cientificos fundamentales, se tiene que enfocar en la parte
filosofica que domina esta investigacion. Hay que revisar las Teorias Filosofica para buscar
soporte al presente trabajo, ya que la construccion y desarrollo de un Modelo Matematico
se necesita enfocarlo bajo un paradigma que rigen las corrientes cientificas del saber para

explicar la Cinética del Proceso de Aprendizaje asi lo requiere.

Bases Filosoficas que Soportan la Investigacion

En la presente instigacion, procederd a desarrollar una breve resefia de la corriente
filosofica que esta inmersa en el estudio, desde el punto de vista de la experimentacion el
paradigma que encaja es la del Positivismo. Es por ello, que se hard un recorrido por esta
corriente filosofica con sus autores mas importantes, que soportan el presente trabajo de

investigacion.

Filosofia del Positivismo.
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Este enfoque, concede la primicia a los hechos ante las ideas, a las ciencias
experimentales antes las tedricas y las leyes fisicas y biofisiologica antes los postulados de
la filosofia. Es aqui, donde la experiencia es primero sobre las ideas y sobre la razén, y la
comprobacion emerge como condicion necesaria para determinar la validez de lo conocido
y aquello de lo que se ha de conocer. Es por ello, que el positivismo corresponde a una
forma de abordar los problemas del conocimiento y de la ciencia a partir del realismo pues,
los postulados por Comte, los hechos superan las ideas, existe supremacia de las ciencias
experimentales frente a las tedricas y hay preponderancia de las leyes fisicas y biologicas
contra los sistemas filosoficos.

En consecuencia, de lo antes sefialado, en los afios 1798 — 1857, Augusto Comte,
exaltaba los hechos por encima de las ideas. Lo experimental sobre lo tedrico y las ciencias
naturales frente a las filosoficas Martinez (1996), el positivismo de Comte planteo para que
una disciplina tuviese caracter cientifico debia prescindir de la investigacion sobre la
esencia de los fendmenos y limitarse a buscar leyes. Este autor, padre del positivismo, se
apego solo a los hechos y afirmo la relatividad del conocimiento, renuncio al apriorismo en
la filosofia y en las ciencias sostuvo que el propdsito del entendimiento era aprehender las
relaciones causales y las leyes y considero que el criterio de verdad era la verificacion
positiva y empirica, De la Vega (1998). Es por ello, que el positivismo estableci6 una
relacion precisa entre la observacion y la teoria, Delgado (1991).

Ahora bien, a lo largo de la historia el positivismo ha tenido ramificaciones, unas de las
cuales es el positivismo logico. Este se ha desarrollado por el llamado circulo de Viena en
la década de los anos 1920, determinado por el empirismo de Hume y la 16gica simbdlica;
segun Ramirez (1997) son caracteristicas del positivismo:

a. La subordinacion de la imaginacion a la observacion.

b. El monismo metodologico (un solo método para todas las ciencias).
c. Laneutralidad axiologica de la ciencia.

d. La correspondencia entre los postulados cientificos y la realidad.

De este modo, el positivismo es la ciencia con criterios de verificacion, es el objetivo de
todo conocimiento; el conocimiento debe estar relacionado con el desarrollo de la historia y

de la sociedad para que sean realmente validos. El conocimiento es valido en la medida que
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sirve de comprobacion (ejemplo, una tesis o trabajo de grado que tiene como meta la
verificacion del conocimiento). El positivismo es un modelo originario del empirismo.

En esta perspectiva, esta narracion sobre el enfoque epistémico del positivismo en la
cual influyen en las actividades del investigador y como determinan en oportunidades lo
que se ha de investigar y lo que no se debe investigar. Esto contribuye con la reflexion
sobre los paradigmas y las formas de acceder al conocimiento desde la comprension,
expresion epistémica hasta que impacte con todas las disciplinas y el quehacer de la

sociedad.

Variables de la Investigacion

El presente estudio, tiene como Unicas variables el tiempo y la cantidad del aprendizaje

atrapado por unidad de tiempo llamado velocidad inicial V..
Tipos de variables:

e Independiente (El tiempo)

e Dependiente (Velocidad Inicial)

e Extrafias (Formas de Explicar)
Definiciones:
Independiente (EI tiempo). Se define como el tiempo necesario que el sujeto con titulo de
profesor en Fisica, hizo la carrera en la universidad.
Dependiente (Velocidad Inicial). Se define como la cantidad de aprendizaje por unidad de
tiempo en cada fase de la carrera
Extrafias. Se define como la forma de ensefar a cada sujeto para atrapar el aprendizaje por
parte del profesor. Esta variable esta controlada ya que los profesores graduados presentan
el record de notas.

(Porque se toma la variable Vo?

Se toma, ya que al principio no hay interaccion con otros aprendizajes y segun la teoria

cinética de reacciones, es el parametro que se mide, da valores que se acercan a la realidad.
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Argumentacion o Hipotesis
Las argumentaciones se pueden formular de la siguiente forma:

El modelo que surgira de estudio es igual a los presentados en los fenomenos cinéticos

de la catalisis Heterogénea para un nivel de analogia que lo determina la correlacion.
Forma estadistica:

Ho: MA = MH

Hi: MA # MH
MA = Modelo del Aprendizaje

MH = Modelo de la Catalisis Heterogénea

Definicion de Términos Basicos

Actividades: “Conjunto de operaciones o tareas propias de una persona o entidad.” RAE

(2021).

Analizar: “Analizar es la accion de someter algo/alguien a una evaluacion a través de la

identificacion individual de las partes y/o componentes caracteristicos que constituyen el

conjunto”. ABC (2021)
Aprendizaje: “Accion y efecto de aprender algiin arte, oficio u otra cosa.” RAE (Op. Cit).

Argumentacion: “La argumentacion es una practica discursiva que tiene como propdsito

defender una postura o una opinidn y disuadir al otro de la propia.” Concepto (2022)

Blog: “Pagina web, generalmente de caracter personal, con una estructura cronoldgica que
se actualiza regularmente y que se suele dedicar a tratar un tema concreto”. Oxford

Languages (2021).

Caracteristicas: “Una caracteristica es una cualidad que permite identificar a algo o alguien,

distinguiéndolo de sus semejantes”. Definicion (2021).

Catalisis: “Variacion en la velocidad de una reaccion quimica producida por la presencia de

un catalizador.” Oxford Languages (Op. Cit).
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Catalizador: “Dicho de una sustancia: Que, en pequefia cantidad, incrementa la velocidad
de una reaccion quimica y se recupera sin cambios esenciales al final de la reaccion.” RAE
(Op. Cit)

Catalisis Heterogénea: “Es el proceso por el cual se utiliza un catalizador en una fase

diferente donde esté el reactivo”. (Salmones y Aguilar, 2002, p. 41).

Computador: “Un computador es una maquina electronica que esta disefiada para realizar
tareas especificas. En muchos paises se le conoce como computadora u ordenador, pero

todas estas palabras se refieren a lo mismo.” CCF (2021).

Conocimientos Previos: Es la informacion que el individuo tiene almacenada en su

memoria, debido a sus experiencias pasadas. CVC (2022).

Conjetura: “Juicio u opinién formado a partir de indicios o datos incompletos o supuestos.”
Oxford Languages (Op. Cit).
Correo Electronico: “Sistema que permite el intercambio de mensajes entre distintas

computadoras interconectadas a través de una red.”. Oxford Languages (Op. Cit).

Construccion de Graficos: Conjunto de puntos, que se plasman en coordenadas cartesianas,
y sirven para analizar el comportamiento de un proceso, o un conjunto de elementos o

signos que permiten la interpretacion de un fenémeno.” Buenas Tareas (2021).

Cinética:” Parte de la fisica que estudia los sistemas estaticos o en movimiento mediante el

empleo de los conceptos de longitud, tiempo y masa”. Oxford Languages (Op. Cit).

Cinética del Aprendizaje: “Es lo que ocurre cuando aprendemos mads facilmente al
movernos y tocar las cosas, como cuando caminamos al recitar informacién o hacemos un

experimento manipulando instrumentos de laboratorio”. UNITEC (2022).

Cinética de las Reaccione: “Es el estudio de las velocidades de las reacciones quimicas y de

los factores de que dependen dichas velocidades,”, (Laidler, Op. Cit. p.1).
Contenido: “Contenido es algo que se contiene dentro de una cosa”. Definiciéon (Op. Cit)

Curriculo: “Conjunto de estudios y practicas destinadas a que el alumno desarrolle

plenamente sus posibilidades.” RAE (Op. Cit).
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Desarrollo: “La palabra desarrollo es visto como sinénimo de evoluciéon y se refiere al
proceso de cambio y crecimiento relacionado con una situacion, individuo u objeto

determinado”. Definicién (Op. Cit)

Diapositivas: “Fotografia sacada directamente en positivo y en pelicula u otro material

transparente y que se proyecta sobre una pantalla blanca.” Oxford Languages (Op. Cit).

Digital: “Dicho de un dispositivo o sistema: Que crea, presenta, transporta o almacena

informacion mediante la combinacién de bits”. RAE (Op. Cit).

Dinamica: “Rama de la mecénica que trata de las leyes del movimiento en relacion con las

fuerzas que lo producen”. RAE (Op. Cit).

Docente: “Es el personal, titulado o no, qué lleva a cabo directamente los procesos
sistematicos de ensefanza y educacion, lo que incluye el diagndstico, planificacion,
gjecucion y evaluacion de los mismos procesos y de las actividades educativas generales y
complementarias que tienen lugar en las unidades educacionales de nivel pre-primaria,

primaria, secundaria y superior”. Semi/Chile (1998).

Ensenanza: “Acto creador de una situacion de aprendizaje en la que se imparten
conocimientos, se estimulan los procesos del pensamiento y se alienta el desarrollo

personal”. Semi/Chile (Op. Cit).

Estrategia Didactica: “Una estrategia didactica es una herramienta fundamental para llevar

adelante un proceso de ensefianza-aprendizaje optimo.”. Educalink (2021).

Excel: “Es un programa informatico desarrollado y distribuido por Microsoft Corp. Se trata
de un software que permite realizar tareas contables y financieras gracias a sus funciones,
desarrolladas especificamente para ayudar a crear y trabajar con hojas de calculo.”

Definicion (Op. Cit).

Experiencia: “Conocimiento de algo, o habilidad para ello, que se adquiere al haberlo

realizado, vivido, sentido o sufrido una o mas veces”. Oxford Languages (Op. Cit).

Exposicion: “Exposicion es la accion y efecto de exponer (presentar algo para que sea

visto, manifestarlo, hablar de algo para darlo a conocer)”. Definicion (Op. Cit).
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Figura: “Una figura es, entre otras cosas, la apariencia o el aspecto externo de un cuerpo u

objeto, a través de la cual se puede distinguir frente a otros.” Definicion (Op. Cit).

Fisicoquimica, “Es la aplicacion de los métodos de la fisica a problemas quimicos”.

(Laidler y Meiser, Op. Cit, p.1)

Funcionamiento: “El funcionamiento es el comportamiento normal que un elemento tiene,

comportamiento esperado para realizar una tarea especifica”. Enciclopedia (2022).

Hipotesis: “Suposicion hecha a partir de unos datos que sirve de base para iniciar una

investigacion o una argumentacion”. Oxford Languages (Op. Cit).
Imagenes: “Figura, representacion, semejanza y apariencia de algo”. RAE (Op. Cit).

Informe: “Exposicion oral o escrita sobre el estado de una cosa o de una persona, sobre las

circunstancias que rodean un hecho, etc”. Oxford Languages (Op. Cit).

Intercomunicacion: La intercomunicacion es la capacidad y la necesidad de transmision
reciproca de informacién, datos, conocimientos, experiencias entre dos 0 mas personas,

seres vivos, lugares o mecanismos”. Sensagent (2021).

Internet: “Internet es una red de redes que permite la interconexion descentralizada de
computadoras a través de un conjunto de protocolos denominado TCP/IP.” Definicion (Op.

Cit).

Instrumentos de Medicion: “Es una herramienta que se usa para medir una magnitud fisica.
La medicion es el proceso que permite obtener y comparar cantidades fisicas de objetos y

fendmenos del mundo real.” Wikipedia (2022).

Manipular: “Manejar una cosa o trabajar sobre ella con las manos o con algun

instrumento.” Oxford Languages (Op. Cit).

Laboratorio: “Local provisto de aparatos y utensilios adecuados para realizar experimentos

cientificos y anélisis quimicos, farmacéuticos, etc”. Oxford Languages (Op. Cit).

Laptop: “Una laptop es una computadora portatil (es decir, un ordenador o computador

portatil).” Definicién (Op. Cit).

Leyes: “Una ley cientifica postula la existencia de una relacion constante entre distintos

factores o variables. Se trata de un concepto fundamental en el marco de la epistemologia,
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la disciplina centrada en los métodos y los fundamentos del conocimiento cientifico.”

Definicién (Op. Cit).

Libros Electronicos: “El libro electronico es la version digitalizada de un libro que se
publicard justamente en la Word Wilde web o en cualquier otro tipo de formato

electronico”. ABC (Op. Cit).

Modelo: “Cosa que sirve como pauta para ser imitada, reproducida o copiada”. Oxford

Languages (Op. Cit).

Modelo Didactico: “Los modelos didacticos segun son las representaciones valiosas y
clarificadoras de los procesos de ensefianza-aprendizaje, que facilitan su conocimiento y
propician la mejora de la practica, al seleccionar los elementos més pertinentes y descubrir

la relacion de interdependencia que se da entre ellos”. Cristacho (2016).

PowerPoint: “Es el nombre de uno de los programas mas populares creados por Microsoft.
Se trata de un software que permite realizar presentaciones a través de diapositivas.”

Definicién (Op. Cit).

Practicas: “Habilidad o experiencia que se consigue o se adquiere con la realizacion

continuada de una actividad”. Oxford Languages (Op. Cit).

Programas: “En un sentido general, un programa es aquello que se planifica con la

intencion de ejecutarlo con posterioridad”. ABC (Op. Cit).

Reaccion: “Accidén que resiste o se opone a otra accion, actuando en sentido contrario a

ella.” Oxford Languages (Op. Cit).

Red Social: “Una red social (en plural, redes sociales, abreviado como RR. SS.) es una
estructura social compuesta por un conjunto de actores y uno o mas lazos o relaciones

definidos entre ellos.” Wikipedia (Op. Cit).

Redes de Area Extensa: “Una red de Area Extensa, también llamada Red de Area Amplia o
WAN (sigla inglesa Wide Area Network), son redes de comunicaciones que conectan
equipos destinados a ejecutar programas de usuario (en el nivel de aplicacion) en areas
geograficas de cientos o incluso miles de kilémetros cuadrados (regiones, paises,

continentes...).” EcuRed (2022).
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Teoria: “Conjunto de reglas, principios y conocimientos acerca de una ciencia, una doctrina
o una actividad, prescindiendo de sus posibles aplicaciones practicas.” Oxford Languages

(Op. Cit).

Tecnologia Inaldmbrica:” Una red inalambrica es una red de comunicacion en donde se

eliminan los cables y la transmision de datos se realiza mediante ondas”. ABC (Op. Cit).

Teléfono Celular: “Un celular es un artefacto que sirve para comunicarse de forma mavil.
La tecnologia consiste basicamente en antenas distribuidas en un area de cobertura que
interactian con el artefacto, enviando y recibiendo sefiales con el mismo.” Enciclopedia

(Op. Cit).

Tiempo de aprendizaje: “Tiempo que se emplea en aprender”. RAE (Op. Cit). Webquest:
“Webquest es un modelo didactico que consiste en una investigacion guiada donde la

mayor parte de la informacion procede de Internet.” Dodge (1995).

CAPITULO III

EPISTEMOLOGIA Y METODOLOGIA

En esta seccion se destaca, el enfoque del estudio, el tipo de investigacion, los pasos a
seguir, las técnicas y métodos que se usaran en las diferentes etapas de la accion
indagatoria. Por otra parte, se enfatiza la dimension axiologica del investigador por cuanto;
¢éste, es el principal instrumento que impregna con sus creencias, idiosincrasia, valores,
haceres y saberes del proceso de produccion cognitiva del conocimiento, sobre la base de
su propia episteme de origen. En tal sentido, se asumié la presente investigacion bajo el
paradigma positivista con una técnica cuantitativa haciendo el uso del método hipotético-
deductivo. "El método hipotético-deductivo es un procedimiento que toma unas
aseveraciones en calidad de hipotesis y comprueba tales hipotesis, deduciendo de ellas", en
conjunto con otros conocimientos que ya poseemos, conclusiones que confrontamos con los
hechos (Cerda, 1991).

Enfoque Paradigmatico de la Investigacion

Este estudio, es del tipo Holistico, donde el universo es una sola realidad, de modo que

los limites son abstracciones del ser humano que le permiten aproximarse al conocimiento

y focalizarlo en atencion a un evento especifico de interés, Hurtado (2000). Asi mismo, la
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investigacion por su caracteristica es de tipo deductivo. El método deductivo es conocido
como el primer método cientifico ya que la 16gica y la matematica, como primeros modelos
de ciencia racionales por excelencia, son abstractas y deductivas. Ahora bien, aclaremos, el
procedimiento deductivo otorga validez. Si las premisas del razonamiento deductivo son
verdaderas, la conclusion también lo serd, esa es una funcion del positivismo. Lo anterior se
traduce esencialmente en el analisis de los principios generales de un tema especifico: una
vez comprobado y verificado que determinado principio es valido, se procede a aplicarlo a
contextos particulares (Bernal Torres, 2010).
Diseiio de la Investigacion

De igual modo, la investigacion estd enmarcada bajo el disefio cuasi experimental, para
Cook y Campbell (1986) consideran el cuasi-experimento como una alternativa a los
experimentos de asignacion aleatoria, en aquellas situaciones sociales donde se carece de

pleno control experimental:

Los cuasi-experimentos son como experimentos de
asignacion aleatoria en todos los aspectos, excepto en que
no se puede presumir que los diversos grupos de
tratamiento sean inicialmente equivalentes dentro de los
limites del error muestral (p. 142).

Tal como afirma Campbell (1988), "podemos distinguir los cuasi-experimentos de los
experimentos verdaderos por la ausencia de asignacion aleatoria de las unidades a los
tratamientos" (p. 191).

Una definicién que incluye las caracteristicas mas relevantes de la metodologia cuasi-

experimental es la ofrecida por Pedhazur y Schmelkin (1991):

(Qué es un cuasi-experimento? Es una investigacion que posee
todos los elementos de un experimento, excepto que los sujetos no
se asignan aleatoriamente a los grupos. En ausencia de
aleatorizacion, el investigador se enfrenta con la tarea de identificar
y separar los efectos de los tratamientos del resto de factores que
afectan a la variable dependiente (p. 277).

Con respecto, a la validez del disefio se debe utilizar la interna, Pedhazur y Schmelkin

(1991) sefialan que sin control no hay validez y que, por lo tanto, estos dos términos
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constituyen los aspectos centrales de un disefio de investigacion. De ahi, la importancia que
adquieren las técnicas de control dentro del marco de la investigacion cientifica. No
obstante, cuando se trata de reflejar lo que sucede en el ambiente natural, se esta obligado a
trabajar en condiciones en las que es dificil el control experimental. Este es el caso tipico de

lo que se conoce por investigacion aplicada.

Nivel de la Investigacion

Por otra parte, el nivel de la investigacion bajo los estudios de series cronologicas de
tiempo. Partiendo de esta estructura basica, supongamos que nos interesa probar la
efectividad de un determinado tratamiento. A tal efecto, se introduce el tratamiento o
intervencion, en un punto concreto de la serie y, a continuacion, se pasa a valorar su posible
efectividad sobre la sucesiva secuencia de observaciones. Se espera, por tanto, que como
consecuencia de la intervencion o aplicacion del tratamiento la serie temporal experimente
un cambio ya sea de nivel o direccion, de caracter tanto progresivo como retardado. Este es,
en suma, el paradigma bésico que en investigacion educativa y psicologica ha venido
llamandose “disefio de series temporales interrumpidas, (Campbell y Stanley, 1963;

Hartmann y otros, 1980).

Con esta caracterizacion basica que se ha hecho del “disefio de series temporales
interrumpidas. queda patente la analogia que puede darse entre estos disefos y los disefios
conductuales en los que, generalmente, se utiliza un solo sujeto y del que se toman una
serie de medidas repetidas. De ahi el gran interés que han suscitado, recientemente, 1os
modelos estadisticos de series temporales, dado que permiten un analisis mucho mas
preciso de los resultados experimentales obtenidos a partir de disefios de tipo conductual.
Era urgente contar con estos instrumentos de andlisis, sobre todo en investigacion
conductual y psicoterapéutica, ya que hasta hace poco toda inferencia se basaba en la
propia habilidad interpretativa del experimentador. Gracias, pues, a los modelos
estadisticos de series temporales, la investigacion psicologica y educativa cuenta en la
actualidad con una poderosa técnica de andlisis que posibilita la ejecucion de disefios de un

solo sujeto o investigaciones de caracter longitudinal.

Poblacion y Muestra

Poblacion:
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Se debe agregar qué, la poblacién es la parte mds importante de este trabajo de
investigacion, Segin Fernandez, Hernandez y Baptista (2014), la poblacion es un “conjunto
de todas cosas que concuerdan con determinadas especificaciones” (p.304). Igualmente,
Balestrini (2001), considera que la poblacion es “cualquier conjunto de elementos del que
se quiere conocer o investigar alguna de sus caracteristicas (p.137). De acuerdo a lo antes
citado, la poblacion fueron los 25 Profesores de Fisica invitados graduados bajo el Disefio
Curricular 1996 de la especialidad de Fisica del Instituto Pedagogico “Rafael Alberto
Escobar Lara”, datos Suministrados por la Coordinacion de control de estudio del referido
instituto; hay que hacer hincapiés de que existe un nuevo disefio curricular con fecha 2012,
pero, todavia no ha salido el primer profesional de este, ni tampoco serviria ya que su
periodo de estancia del estudiante es de cuatro afios, ademas las muestras deben ser
homogéneas.

Muestra: A tal efecto, si bien la poblacion representa el conjunto de elementos a estudiar,
no siempre puede trabajarse con la totalidad de los individuos y es por ello que se hace
necesaria la extraccion de una muestra de dicha poblacién. De hecho, Balestrini (2006),
sefala que: “una muestra es una parte representativa de una poblacion, cuyas caracteristicas
deben producirse en ella, lo mas exactamente posible. (p.141). Igualmente, Fernandez y
otros (0p. cit), comentan que la muestra “es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el
cual se recolectaran datos, y que tienen que definirse o delimitarse de antemano con
precision, este deberd ser representativo de la poblacion” (p.236). Por consiguiente, la
muestra que se tomd fue de forma circunstancial de aquellos profesionales que por su
voluntad propia dieron las copias de su record académico definitivo; serd del tipo censal,
Lopez (1998), opina que “la muestra es censal es aquella porcién que representa toda la
poblacion”. (p.123). No se trabajara con criterio muestral. La cantidad de profesionales que
se obtuvo con estas caracteristicas fueron 15 (quince).

Técnicas para Recoger la Informacion

La técnica de recoleccion de datos que se utilizo en esta investigacion fue de naturaleza
cuantitativa, basadas en los records de notas los profesionales invitados graduados que
accedieron a obsequiarlas de una forma voluntaria.

Toda la informacion recabada durante este proceso fue transcripta, teniendo cuidado

respetar el contenido de la informacidn contenidas en los records académicos dadas por los
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docentes emitidos por Control de estudio; los informantes para resguardarles sus
identidades, se identificaron desde las letras A hasta la O.

Organizacion de la Informacion

La informacion derivada contenidas en de la informacién suministradas por los docentes
en estudio se hizo contestando una encuesta hecha para tal fin; la forma de ella estaba
organizada de acuerdo a el cuadro siguiente (Ver. Cuadro).

Cuadro N° 7
Distribucion de Asignaturas por Semestre del Componente Especializado de Fisica.
Magallanes, N (2022).

Semestre Asignaturas Notas

Hay que hacer la salvedad, de que los llenados de ese cuadro estan en los Anexos de
Paquete de Formatos Respondidos por los Profesores Graduados.

Después de ello, se hard otro vaciado en otra matriz que debe contener el tiempo
acumulado y puntajes reales e ideales con el porcentaje de notas acumuladas. (Ver. Cuadro
Anexo).

Cuadro N° 8
Distribucion de las Notas, POecentaje de Notas Acumuladas con el tiempo.
Magallanes, N (2022).

Tiempo Profesor de Fisica X
Acumulado Puntaje Real del Puntaje Ideal del Porcentaje de Notas
Semestre Semestre Acumuladas
(PRS) (PIS) (PNA)

Como ejemplo de tiempo acumulado (TA), se basé en el tiempo que dura un semestre en la
universidad que es de 14 semanas: TA; = 14 semanas el TA, = 28 semanas hasta llegar T4
= 140 semanas; de igual forma, ocurre con los Porcentajes de Notas Acumulada que es la
suma de los Porcentajes de notas de cada semestre (PNA) perteneciente al componente
especializado. Como ejemplo en el primer semestre obtuvo un promedio PRS; = 12 el

PNA, =% =12x100/210= 5,71, donde 210 es el total del puntaje ideal, si en el segundo
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tuvo un PRS, = §, el PNA, = 5,71 + (8/210) x 100 = 9,52, y asi se hace hasta llegar al

PNA.4 7, luego de haber realizado el llenado del cuadro para cada docente, se haran las

correlaciones para cada docente en estudio, del tiempo acumulado contra PNA, para

obtener el coeficiente de confirmacion R>.

Procedimiento Metodoldgico

Los pasos desplegados durante el proceso de investigacion, pueden ser descrito de la

forma siguiente:

1.

Revision de la Literatura Pertinente: Consistio en la realizacion de un arqueo
de documentos relacionados con la temadtica de interés y dilucidar los temas
elusivos: a) Teorias del Aprendizaje; b) Disenio Curricular; ¢) Modelos
Matematicos; d) Estudios Relacionados con la Investigacion e) Leyes de la
Cinética Quimica; f) Catélisis Heterogénea; g) filosofia de la ciencia.

Seleccion de los Sujetos Invitados: estos quedaron conformados por profesores
de Fisica correspondientes al curriculo 1996 de la Especialidad de Fisica del
Instituto Pedagogico “Rafael Escobar Lara “de la UPEL.

Seleccion de la Poblacion y Muestra al Estudio: Inicialmente se habia
contactado un numero de profesores graduados, pero para la muestra un nimero
pequefio de esta poblacion quiso por voluntad propia ser parte del estudio
facilitando las copias de sus records académicos.

Eleccion de la Técnica para Recoger la informacion: la informacion obtenida
a través de los records académicos, se vaciaron en matrices disefladas para tal fin.
Relaciones con los Sujetos de Estudio: se relacionan los datos suministrados en
una matriz donde se incluye la variable del tiempo.

Analisis de los Resultados: esto se hara mediante matrices de doble entrada con
relacion a la variable dependiente e independiente.

Formulacion de las Conclusiones y Recomendaciones: las conclusiones y
recomendaciones se hace en base a los objetivos del estudio.

Formulacion de la Teoria con su Modelo Matematico: se formula la teoria y
se desarrolla el modelo matematico.

Método de Analisis
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La informacion pertinente fue analizada a través del método correlacional, este permite
medir el grado de relacién entre dos o mas variables. Tal como lo plantea Hernandez,
Fernandez y Batista (2014) “miden las dos o mas variables que se pretende ver si estdn o no
relacionadas en los mismos sujetos y después se analiza la correlacion (p. 62).

En esta fase de la investigacion, se procedid a un vaciado y clasificacion de la
informacion contenidas en los instrumentos de recoleccion de datos, luego se transfirieron
para formar cuadros de frecuencias acumuladas para las variables de estudio, se
correlacionan estas informaciones para dar graficos respectivos para cada sujeto, esto
permite determinar a cada individuo la velocidad inicial, como ya sabemos que al principio
de la cinética se puede tener certeza de lo que hay presente en el sistema de reaccion,
Laidler (Op. Cit).

En el ambito de las Matematicasy las Estadisticas, la correlacion alude a
la proporcionalidad y la relacion lineal que existe entre distintas variables. Si los valores de
una variable se modifican de manera sistematica con respecto a los valores de otra, se dice
que ambas variables se encuentran correlacionadas.

CAPITULO IV
Analisis e Interpretacion de los Resultados

En el presente capitulo se presenta el analisis e interpretacion de los resultados de los
records académicos de los profesores de Fisica que representan a la muestra sometidas al
estudio; Ying (1994) propone que es necesario especificar previamente al desarrollo de la
investigacion como se relacionaran los datos obtenidos con las proposiciones o hipotesis
definidas ("the logic linking the data to the propositions") y qué criterios seran utilizados
para interpretar los resultados ("the criteria for interpreting the findings") (p.24). Después
de haber obtenido los datos producto del vaciado de notas, se procedid a codificarlos,
tabularlos, y utilizar la informatica a los efectos de su anélisis, que permite la elaboracion y
presentacion de tablas y graficas estadisticas que reflejan los resultados.

Es por ello, que “El proposito del analisis es aplicar un conjunto de estrategias y
técnicas que le permiten al investigador obtener el conocimiento que estaba buscando, a
partir del adecuado tratamiento de los datos recogidos” (Hurtado de Barrera, 2000, p.181).
Este método permitira clasificar y reclasificar el material recogido desde diferentes puntos

de vista hasta que se opte por el més preciso y convencional.
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El andlisis precedente, es la etapa esencial de la investigacion, después de la
observacion, es la clasificacion que consiste en “reflejar, previa su diferenciacion, la
dimension colectiva de los datos recogidos en la observacion y con ello poner de manifiesto
las uniformidades, semejanzas y diferencias de los fendmenos observados” (Sierra, 1998. p.
406). Para Galtung (1978) sefiala que “la clasificacion comprende esencialmente las
operaciones de codificacion y tabulacion” (p.209). El proceso de codificacion es previo a la
tabulacion y consiste en “hacer representar o traducir cada respuesta de los cuestionarios y
cada dimension de los cuadros de observacion por codigos o indicaciones numéricas que
faciliten la tabulacion™ (Sierra, 1998. p. 407). Esta labor instrumental se desarrollo en el
estudio a través decodificacion de notas, mediante conteo manual.

Una vez codificados nuestros datos, fue necesario proceder a su tabulacion, esto es, a
“la suma total de todos los datos del cuestionario de idéntico codigo”, ordenados y
presentados de forma sistematica, a través de tablas, ya que ésta es una fase previa para su
“explotacion”, es decir, la deduccion de “los resultados interesantes que se inscriben en el
cuadro definido de las hipotesis de trabajo” (Sierra, 1998. p.410). En este caso, todo este
proceso de tabulacion fue realizado con la ayuda del paquete estadistico Excel, que
permitid correlacional frecuencias, graficas y estadisticos de relacion entre las diferentes
dimensiones.

En este sentido, pasamos ahora a describir los resultados obtenidos para el proceso de
analisis de los contextos investigativos objeto del estudio.

En primer lugar, se construyd un cuadro que contiene asignaturas del componente
especializado del pensum de estudio de la especialidad de Fisica del Instituto Pedagogico
“Rafael Escobar Lara” de la UPEL y semestre donde se administran (Ver Cuadro).

Cuadro N°9
Distribucion de Asignaturas y Notas por Semestre del Componente Especializado.
Magallanes, N. (2022)

Semestres Asignaturas Notas
I Fisica Experimental
Matematica Aplicada L.
I Matematica Aplicada 1II
II Mecanica I.
Matematica Aplicada III
1\Y% Mecanica 11
Electromagnetismo |
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Matematica Aplicada IV

\Y Electromagnetismo I
Termodindmica
Optica I

VI Optica II.

Proyecto de Fisica I

VII Fisica Moderna 1.
Proyecto de Fisica II.
Optativa (Integracion )

VIII Electronica I
Laboratorio Avanzado
Optativa de Profundizacion.

IX Optativa de Profundizacion.

X Optativa de Profundizacion

Analisis:

El Cuadro sefialado, es un instrumento que, tiene una confiabilidad o =0, 98 (Ver
anexos) lo cual indica las asignaturas y las notas que los profesionales de la docencia en
Fisica obtuvieron en su proceso de aprendizaje en el eje del componente especializado.
Cabe destacar, que este es un componente muy importante para su aprendizaje ya que esta
lleno de teorias, leyes de la Fisica que luego seran impartidos a sus futuros estudiantes en el
nivel que se encuentren. De esa misma forma, se hizo un vaciado de las notas del docente
A, (ver Cuadro).

Cuadro N° 10
Asignaturas y Notas del Docente A por Semestre. Magallanes, N (2022).

Semestres Asignaturas Notas
Fisica Experimental 8
I Matematica Aplicada 1. 6
11 Matematica Aplicada I 8
Mecénica 1. 6

11 o -
Matematica Aplicada III 8
Mecénica 11 6
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v Electromagnetismo I 8
Matematica Aplicada IV 8
Electromagnetismo I 10
v Termodinamica 7
Optica 10
Optica I1. 8
VI
Proyecto de Fisica I 6
Fisica Moderna 1. 10
VI Proyecto de Fisica 1L 9
Optativa (Integracion ) 10
Electronica I 6
VIII Laboratorio Avanzado 8
Optativa de Profundizacion. 10
IX Optativa de Profundizacion. 9
X Optativa de Profundizacion 9

Analisis:

En el cuadro N°10, se observa las notas del docente A obtenidas en su periodo de
estudiante en la carrera de Fisica en su paso por el departamento de Fisica del Instituto
Pedagogico “Rafael Alberto Escobar Lara” de la UPEL.

De aqui, se sacaran los puntajes reales e ideales de cada semestre del componente
especializado y se vaciardn en otra matriz de informacion, indicado como cuadro N°11, los

resultados de los porcentajes de notas acumuladas con el tiempo acumulado en semanas.

Cuadro N° 11
Porcentaje de Notas y Tiempo Acumulados, Docente A. Nattasha, N (2022)

Tiempo Profesor de Fisica A
Acumulado Puntaje Real del | Puntaje Ideal del Porcentaje de Notas
(Semanas) Semestre Semestre Acumuladas
(PRS) (PIS) (PNA)

101



14 14 20 6,67
28 8 10 10,47
32 14 20 17,14
56 22 30 27,62
60 27 30 40,48
74 14 20 47,15
98 29 30 60,96
112 24 30 72,39
126 9 10 76,68
140 9 10 80,97
Total 170 210 84,76

De acuerdo a estos datos, se hara una grafica de tiempo en funcion de las notas promedio
acumulados el cual representan la captura de aprendizaje a través de su carrera. Esto se ve

en el grafico siguiente:

PNA

% f(x) = 0,63701756440281 x + 0,732700234192045 e
80 R2 = 0,981857637537953 e
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Grdficol4. Cinética del Aprendizaje del Docente A. Magallanes (2022)

102



Analisis:

De acuerdo al grafico N° 14, Se puede observar el avance de la cinética del aprendizaje

para el Docente A en Fisica del componente Especializado, se nota claramente la constante

de confirmacion R*=0,9819, lo que nos indica una alta correlacion.

Asi mismo, de esta representacion podemos sustraer los datos siguientes para el docente

A

C
De acuerdo a la ecuacion (3) de la pagina 49 de la tesis, VO :t_p

de la Recta de la grdfica = dy /dx

V,=0,637 PNA/ semana

1

% Aprendizaje Atrapado = 84,76 = % de Ensefianza Inicial

De igual forma, se hizo un vaciado de notas del Docente B, sefialados en el cuadro N°12:

Cuadro N° 12

Asignaturas y Notas del Docente B por Semestre. Magallanes, N (2022).

= Representa la Pendiente

Semestres Asignaturas Notas
Fisica Experimental 8
[ Matematica Aplicada 1. 6
II Matematica Aplicada 11 8
Mecénica 1. 7
111 — -
Matematica Aplicada III 9
Mecanica II 6
I -
v Electromagnetismo I 7
Matematica Aplicada IV 8
Electromagnetismo 1I 7
v Termodindmica 7
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Optica 7
Optica II. 7

VI
Proyecto de Fisica I 6
Fisica Moderna I. 6
VIl Proyecto de Fisica II. 7
Optativa (Integracion ) 8
Electronica I 6
VI Laboratorio Avanzado 6
Optativa de Profundizacion. 6
IX Optativa de Profundizacion. 6
X Optativa de Profundizacion 7

Analisis:
En el cuadro N°12, se observa las notas del docente B obtenidas en su periodo de
estudiante en la carrera de Fisica en su paso por el departamento de Fisica del Instituto

Pedagogico “Rafael Alberto Escobar Lara” de la UPEL.

De igual forma como se hizo con el Docente A, se sacardn las notas promedias de cada
semestre del componente especializado y se vaciaran en otra matriz de acuerdo al cuadro
N°13, los resultados de los porcentajes de notas acumuladas con el tiempo acumulado en

s€manas.

Cuadro N° 13
Notas Promedios y Tiempo Acumulados, Docente B. Nattasha, N (2022)

Tiempo Profesor de Fisica B
Acumulado Puntaje Real del | Puntaje Ideal del Porcentaje de Notas
(Semanas) Semestre Semestre Acumuladas
(PRS) (PIS) (PNA)
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14 14 20 6,67
28 8 10 10,48
32 16 20 18,10
56 21 30 28,10
60 21 30 38,10
74 13 20 44,29
98 21 30 54,29
112 18 30 62,86
126 6 10 65,72
140 7 10 69,05
Total 145 210 69,05

De acuerdo a estos datos, se hara una grafica de tiempo en funcion de las notas promedio
acumulados el cual representan la captura de aprendizaje a través de su carrera. Esto se ve

en el grafico siguiente:
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Grdficol5. Cinética del Aprendizaje del Docente B. Magallanes (2022)

Analisis:

De acuerdo al grafico N° 15, Se puede observar el avance de la cinética del aprendizaje
para el Docente B en Fisica del componente Especializado, se nota claramente la constante
de confirmacién R? =0,973, lo que nos indica una alta correlacion.

De igual forma como el caso anterior, de esta representacion podemos sustraer los datos

siguientes para el docente B:

C
De acuerdo a la ecuacién (3) de la pagina 49 de la tesis, V0= t_p = Representa la Pendiente
1

de la Recta de la grafica = dy / dx

V,=0,526 PNA/ semana

% Aprendizaje Atrapado = 69,05 = % de Ensefianza Inicial
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En este mismo orden de ideas, se realiz6 un vaciado de notas del docente C, reflejados

en el cuadro N°14

Cuadro N°14
Asignaturas y Notas del Docente C por Semestre. Magallanes, N (2022).
Semestres Asignaturas Notas
Fisica Experimental 6
[ Matematica Aplicada 1. 6
1T Matematica Aplicada II 6
Mecénica 1. 6
I e -
Matematica Aplicada 111 7
Mecanica 11 6
v Electromagnetismo [ 7
Matematica Aplicada IV 7
Electromagnetismo 1I 7
v Termodindmica 6
Optica I 6
Optica II. 7
VI
Proyecto de Fisica I 7
Fisica Moderna I. 6
VI Proyecto de Fisica II. 7
Optativa (Integracion ) 9
Electronica 1 6
Vil Laboratorio Avanzado 7
Optativa de Profundizacion. 6
IX Optativa de Profundizacion. 7
X Optativa de Profundizacion 8
Analisis:

En el cuadro N°14, se observa las notas del docente C obtenidas en su periodo de estudiante
en la carrera de Fisica en su paso por el departamento de Fisica del Instituto Pedagdgico

“Rafael Alberto Escobar Lara” de la UPEL.
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De igual forma como se hizo con el docente A y B, se sacaran las notas promedias de
cada semestre del componente especializado y se vaciaran en otra matriz de acuerdo al
cuadro N°15, los resultados de los porcentajes de notas acumuladas con el tiempo

acumulado en semanas.

Cuadro N°15
Notas Promedios y Tiempo Acumulados, Docente C. Nattasha, N (2022)
Tiempo Profesor de Fisica C
Acumulado Puntaje Real del Puntaje Ideal del Porcentaje de Notas
(Semanas) Semestre Semestre Acumuladas
(PRS) (PIS) (PNA)
14 12 20 5,71
28 6 10 8,57
32 13 20 14,76
56 20 30 2428
60 21 30 34,28
74 14 20 40,95
98 22 30 51,42
112 19 30 60,47
126 7 10 63,80
140 8 10 67,10
Total 142 210 67,10

De acuerdo a estos datos, se hara una grafica de tiempo en funcion de las notas promedio
acumulados el cual representan la captura de aprendizaje a través de su carrera. Esto se ve

en el grafico siguiente:
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Grdficol6. Cinética del Aprendizaje del Docente C. Magallanes (2022)

Analisis:

De acuerdo al grafico N° 16, Se puede observar el avance cinético del aprendizaje para
el Docente C en Fisica del componente Especializado, se nota claramente la constante de
confirmacion R* =0,9789, lo que nos indica una alta correlacion.

Asi mismo, como el caso anterior, de esta representacion podemos sustraer los datos

siguientes para el docente C:

C
De acuerdo a la ecuacién (3) de la pagina 49 de la tesis, V0= t_p = Representa la Pendiente
1

de la Recta de la grafica = dy / dx

V,=0,5242 PNA/ semana

% Aprendizaje Atrapado = 67,1 = % de Ensefanza Inicial
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Siguiendo los mismos pasos que se hizo con los docentes anteriores, se vacio las notas

en el cuadro N°16 del Docente D.

Cuadro N°16
Asignaturas y Notas del Docente D por Semestre. Magallanes, N (2022).
Semestres Asignaturas Notas
Fisica Experimental 6
[ Matematica Aplicada 1. 6
1T Matematica Aplicada II 8
Mecénica 1. 8
I e -
Matematica Aplicada 111 8
Mecanica 11 6
v Electromagnetismo [ 6
Matematica Aplicada IV 6
Electromagnetismo 1I 8
v Termodindmica 8
Optica I 8
Optica II. 7
VI
Proyecto de Fisica I 7
Fisica Moderna I. 6
VI Proyecto de Fisica II. 8
Optativa (Integracion ) 10
Electronica 1 6
VIl Laboratorio Avanzado 9
Optativa de Profundizacion. 9
IX Optativa de Profundizacion. 8
X Optativa de Profundizacion 9
Analisis:

En el cuadro N°16, se observa las notas del Docente D obtenidas en su periodo de
estudiante en la carrera de Fisica en su paso por el departamento de Fisica del Instituto

Pedagogico “Rafael Alberto Escobar Lara” de la UPEL.
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De igual manera, como se hizo con los Docentes anteriores, se obtuvieron los
porcentajes de notas acumuladas y el tiempo medido en semanas acumulado para el

Docente D y que estan sefialados en el cuadro N°17.

Cuadro N°17
Porcentaje de Notas y Tiempo Acumulados, Docente D. Nattasha, N (2022)
Tiempo Profesor de Fisica D
Acumulado Puntaje Real del | Puntaje Ideal del Porcentaje de Notas
Semanas Semestre Semestre Acumuladas
(PRS) (PIS) (NPA)
14 12 20 5,71
28 8 10 9,52
32 16 20 17,14
56 18 30 25,71
60 24 30 37,14
74 14 20 43,81
98 24 30 55,24
112 24 30 66,67
126 8 10 70,48
140 9 10 74,77
Total 157 210 74,77

De acuerdo a estos datos, se hard una grafica de tiempo en funcion de las notas promedio
acumulados el cual representan la captura de aprendizaje a través de su carrera. Esto se ve

en el grafico siguiente:
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Grdficol?7. Cinética del Aprendizaje del Docente D. Magallanes (2022).

Analisis:

De acuerdo al grafico N° 17, Se puede observar el avance cinético del aprendizaje para
el Docente D en Fisica del componente Especializado, se nota claramente la constante de
confirmacion R* =0,9822, lo que nos indica una alta correlacion.

De igual forma como el caso anterior, de esta representacion podemos sustraer los datos

siguientes para el docente D:

C
De acuerdo a la ecuacion (3) de la pagina 49 de la tesis, V0= t_P = Representa la Pendiente
1

de la Recta de la grafica = dy / dx

V,=0,5841 PNA/ semana

% Aprendizaje Atrapado = 74,77 = % de Ensefianza Inicial
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Del mismo modo, que se hizo con los docentes anteriores, se vacio las notas visto en el

cuadro N°18 del Docente E.

Cuadro N°18
Asignaturas y Notas del Docente E por Semestre. Magallanes, N (2022).
Semestres Asignaturas Notas
Fisica Experimental 9
[ Matematica Aplicada 1. 9
1T Matematica Aplicada II 9
Mecénica 1. 8
I e -
Matematica Aplicada III 10
Mecanica 11 8
v Electromagnetismo [ 8
Matematica Aplicada IV 8
Electromagnetismo 1I 8
v Termodindmica 8
Optica I 7
Optica II. 7
VI
Proyecto de Fisica I 7
Fisica Moderna I. 8
VI Proyecto de Fisica II. 8
Optativa (Integracion ) 9
Electronica 1 8
Vil Laboratorio Avanzado 8
Optativa de Profundizacion. 9
IX Optativa de Profundizacion. 10
X Optativa de Profundizacion 10
Analisis:

En el cuadro N°18, se observa las notas del Docente E obtenidas en su periodo de
estudiante en la carrera de Fisica en su paso por el departamento de Fisica del Instituto

Pedagogico “Rafael Alberto Escobar Lara” de la UPEL.
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De forma semejante, como se hizo con los Docentes anteriores, se obtuvieron los
porcentajes de notas acumuladas y el tiempo medido en semanas acumulado para el

Docente E y que estan sefialados en el cuadro N°19.

Cuadro N°19
Notas Promedios y Tiempo Acumulados, Docente E. Nattasha, N (2022)
Tiempo Profesor de Fisica E
Acumulado Puntaje Real del | Puntaje Ideal del Porcentaje de Notas
Semanas Semestre Semestre Acumuladas
(PRS) (PIS) (NPA)
14 18 20 8,57
28 9 10 12,86
32 18 20 21,43
56 24 30 32,86
60 23 30 43,81
74 14 20 50,48
98 25 30 62,38
112 25 30 74,28
126 10 10 79,04
140 10 10 83,80
Total 176 210 83,80

De acuerdo a estos datos, se hara una grafica de tiempo en funcion de las notas promedio
acumulados el cual representan la captura de aprendizaje a través de su carrera. Esto se ve

en el grafico siguiente:
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Grdficol8. Cinética del Aprendizaje del Docente E. Magallanes (2022).
Analisis:

De acuerdo al grafico N° 14, Se puede observar el avance cinético del aprendizaje para
el Docente E en Fisica del componente Especializado, se nota claramente la constante de
confirmacion R* =0,9834, lo que nos indica una alta correlacion.

A tal efecto, dela misma manera que se hizo con el caso anterior, de esta representacion

podemos sustraer los datos siguientes para el docente E:

De acuerdo a la ecuacion (3) de la pagina 49 de la tesis, VO=—"—

- Representa la Pendiente
1

de la Recta de la grdfica = dy /dx

V,=0,6294 PNA/ semana

% Aprendizaje Atrapado = 83,80 = % de Ensefanza Inicial
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Del mismo modo, que se hizo con los docentes anteriores, se vacio las notas visto en el

cuadro N° 20 del Docente F.

Cuadro N° 20
Asignaturas y Notas del Docente F por Semestre. Magallanes, N (2022).
Semestres Asignaturas Notas
Fisica Experimental 8
[ Matematica Aplicada 1. 8
I Matematica Aplicada 11 9
Mecénica I. 7
111 — -
Matematica Aplicada III 8
Mecanica II 6
v Electromagnetismo I 9
Matematica Aplicada IV 9
Electromagnetismo 11 10
v Termodinamica 7
Optica 10
Optica II. 8
VI
Proyecto de Fisica I 9
Fisica Moderna I. 10
VIl Proyecto de Fisica II. 7
Optativa (Integracion ) 10
Electronica I 8
VI Laboratorio Avanzado 9
Optativa de Profundizacion. 10
X Optativa de Profundizacion. 10
X Optativa de Profundizacion 10
Analisis:

En el cuadro N° 20, se observa las notas del Docente F obtenidas en su periodo de
estudiante en la carrera de Fisica en su paso por el departamento de Fisica del Instituto

Pedagogico “Rafael Alberto Escobar Lara” de la UPEL.
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De forma semejante, como se hizo con los Docentes anteriores, se obtuvieron los
porcentajes de notas acumuladas y el tiempo medido en semanas acumulado para el

Docente F y que estan sefialados en el cuadro N° 21.

Cuadro N° 21
Notas Promedios y Tiempo Acumulados, Docente F. Nattasha, N 2022
Tiempo Profesor de Fisica F
Acumulado Puntaje Real del Puntaje Ideal del Porcentaje de Notas
Semanas Semestre Semestre Acumuladas
(PRYS) (PIS) (PNA)
14 16 20 7,62
28 9 10 11,91
32 15 20 19,05
56 24 30 30,48
60 27 30 43,34
74 17 20 51,44
98 27 30 64,30
112 27 30 77,16
126 10 10 81,92
140 10 10 86,68
Total 182 210 86,68

De acuerdo a estos datos, se hard una grafica de tiempo en funcion de las notas promedio
acumulados el cual representan la captura de aprendizaje del docente F, a través de su

carrera. Esto se registra en el grafico siguiente:
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Grdficol9. Cinética del Aprendizaje del Docente F. Magallanes (2022).

Analisis:

De acuerdo al grafico N° 19, Se puede observar el avance cinético del aprendizaje para
el Docente F en Fisica del componente Especializado, se nota claramente la constante de
confirmacion R* =0,983, lo que nos indica una alta correlacion.

De igual forma como el caso anterior, de esta representacion podemos sustraer los datos

siguientes para el docente F:

C
De acuerdo a la ecuacion (3) de la pagina 49 de la tesis, V0= t_P = Representa la Pendiente
1

de la Recta de la grafica = dy / dx

V,=0,6573 PNA/ semana

% Aprendizaje Atrapado = 86,68 = % de Ensefianza Inicial
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Siguiendo el mismo patron de los casos anteriores para los docentes, se vacio las notas

visto en el cuadro N° 22 del Docente G.

Cuadro N° 22
Asignaturas y Notas del Docente G por Semestre. Magallanes, N (2022).
Semestres Asignaturas Notas
Fisica Experimental 10
[ Matematica Aplicada 1. 10
1T Matematica Aplicada II 9
Mecénica 1. 9
I e -
Matematica Aplicada III 10
Mecanica 11 8
v Electromagnetismo [ 8
Matematica Aplicada IV 9
Electromagnetismo 1I 8
v Termodindmica 8
Optica I 8
Optica II. 8
VI
Proyecto de Fisica I 9
Fisica Moderna I. 8
VI Proyecto de Fisica II. 8
Optativa (Integracion ) 10
Electronica 1 8
Vil Laboratorio Avanzado 8
Optativa de Profundizacion. 10
IX Optativa de Profundizacion. 10
X Optativa de Profundizacion 10
Analisis:

En el cuadro N° 22, se observa las notas del Docente G obtenidas en su periodo de
estudiante en la carrera de Fisica en su paso por el departamento de Fisica del Instituto

Pedagogico “Rafael Alberto Escobar Lara” de la UPEL.
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De igual forma, como se hizo con los Docentes anteriores, se obtuvieron los porcentajes
de notas acumuladas y el tiempo medido en semanas acumulado para el Docente G y que

estan sefialados en el cuadro N° 23.

Cuadro N°23
Notas Promedios y Tiempo Acumulados, Docente G. Nattasha, N (2022)
Tiempo Profesor de Fisica G
Acumulado Puntaje Real del Puntaje Ideal del Porcentaje de Notas
Semanas Semestre Semestre Acumuladas
(PRYS) (PIS) (PNA)
14 20 20 9,52
28 9 10 13,81
32 19 20 22,86
56 25 30 34,76
60 24 30 46,19
74 17 20 54,29
98 26 30 66,67
112 26 30 79,05
126 10 10 83,81
140 10 10 88,57
Total 186 210 88,57

De acuerdo a estos datos, se hard una grafica de tiempo en funcion de las notas promedio
acumulados el cual representan la captura de aprendizaje del docente G, a través de su

carrera. Esto se registra en el grafico siguiente:
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Grdfico20. Cinética del Aprendizaje del Docente G. Magallanes (2022).
Analisis:

De acuerdo al grafico N° 20, Se puede observar el avance cinético del aprendizaje para
el Docente G en Fisica del componente Especializado, se nota claramente la constante de
confirmacion R* =0,9824, lo que nos indica una alta correlacion.

De igual forma como el caso anterior, de esta representacion podemos sustraer los datos

siguientes para el docente G:

Cp_.
De acuerdo a la ecuacion (3) de la pagina 49 de la tesis, V0= t—p:GRepresenta la Pendiente
1

de la Recta de la grdfica = dy / dx

V,=0,6656 PNA/ semana

% Aprendizaje Atrapado = 88,57 = % de Ensefanza Inicial
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Del mismo modo, siguiendo los casos anteriores para los docentes, se vacio las notas

visto en el cuadro N° 24 del Docente H.

Cuadro N° 24
Asignaturas y Notas del Docente H por Semestre. Magallanes, N (2022).
Semestres Asignaturas Notas
Fisica Experimental 6
[ Matematica Aplicada 1. 6
1T Matematica Aplicada II 6
Mecénica 1. 6
m Matematica Aplicada 111 6
Mecanica 11 7
v Electromagnetismo I 7
Matematica Aplicada IV 7
Electromagnetismo I 6
Vv Termodindmica 7
Optica 8
Optica II. 6
VI
Proyecto de Fisica I 6
Fisica Moderna I. 6
VIl Proyecto de Fisica II. 6
Optativa (Integracion ) 7
Electronica I 7
VI Laboratorio Avanzado 6
Optativa de Profundizacion. 6
IX Optativa de Profundizacion. 6
X Optativa de Profundizacion 7
Analisis:

En el cuadro N° 24, se observa las notas del Docente H obtenidas en su periodo de
estudiante en la carrera de Fisica en su paso por el departamento de Fisica del Instituto

Pedagogico “Rafael Alberto Escobar Lara” de la UPEL.
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Analogicamente, como se hizo con los Docentes anteriores, se obtuvieron los
porcentajes de notas y el tiempo medido en semanas para el Docente H y que estan

representados en el cuadro N° 25.

Cuadro N° 25
Porcentaje de Notas y Tiempo Acumulados, Docente H. Nattasha, N (2022)
Tiempo Profesor de Fisica H
Acumulado Puntaje Real del | Puntaje Ideal del Porcentaje de Notas
(Semanas) Semestre Semestre Acumuladas
(PRS) (PIS) (PNA)
14 12 20 5,71
28 6 10 8,57
32 12 20 14,28
56 21 30 24,28
60 21 30 34,28
74 12 20 39,99
98 19 30 49,04
112 19 30 58,09
126 6 10 60,95
140 7 10 64,28
Total 135 210 64,28

De acuerdo a estos datos, se hara una grafica de tiempo en funcion de las notas promedio
acumulados el cual representan la captura de aprendizaje del docente H, a través de su

carrera. Esto se registra en el grafico siguiente:
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Grdfico2l. Cinética del Aprendizaje del Docente H. Magallanes (2022).

Analisis:

De acuerdo al grafico N° 21, Se puede observar el avance cinético del aprendizaje para
el Docente H en Fisica del componente Especializado, se nota claramente la constante de
confirmacion R* =0,9759, lo que nos indica una alta correlacion.

De igual forma como el caso anterior, de esta representacion podemos sustraer los datos

siguientes para el docente H:

C
De acuerdo a la ecuacion (3) de la pagina 49 de la tesis, V0= t_P = Representa la Pendiente
1

de la Recta de la grafica = dy / dx

V,=0,5002 PNA/ semana

% Aprendizaje Atrapado = 64,28 = % de Ensefianza Inicial
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De igual manera, siguiendo los casos anteriores para los docentes, se vacio las notas

visto en el cuadro N° 26 del Docente 1.

Cuadro N° 26
Asignaturas y Notas del Docente I por Semestre. Magallanes, N (2022).
Semestres Asignaturas Notas
Fisica Experimental 7
[ Matematica Aplicada 1. 8
1T Matematica Aplicada II 8
Mecénica 1. 6
m Matematica Aplicada 111 8
Mecanica 11 7
v Electromagnetismo I 6
Matematica Aplicada IV 7
Electromagnetismo I 7
Vv Termodindmica 7
Optica 8
Optica II. 8
VI
Proyecto de Fisica I 7
Fisica Moderna I. 7
VIl Proyecto de Fisica II. 8
Optativa (Integracion ) 8
Electronica I 7
VI Laboratorio Avanzado 7
Optativa de Profundizacion. 7
IX Optativa de Profundizacion. 9
X Optativa de Profundizacion 8
Analisis:

En el cuadro N° 26, se observa las notas del Docente I obtenidas en su periodo de
estudiante en la carrera de Fisica en su paso por el departamento de Fisica del Instituto

Pedagogico “Rafael Alberto Escobar Lara” de la UPEL.
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Con el fin, de realizar los célculos al igual como se hizo con los Docentes anteriores, se
obtuvieron los porcentajes de notas acumuladas y el tiempo acumulado medido en semanas

para el Docente I y que estan representados en el cuadro N° 27.

Cuadro N° 27
Porcentaje de Notas y Tiempo Acumulados, Docente I. Nattasha, N (2022)
Tiempo Profesor de Fisica I
Acumulado Puntaje Real del Puntaje Ideal del Porcentaje de Notas
(Semanas) Semestre Semestre Acumuladas
(PRYS) (PIS) (PNA)
14 15 20 7,14
28 8 10 10,95
32 14 20 17,62
56 20 30 27,14
60 22 30 37,62
74 15 20 44,76
98 23 30 55,71
112 21 30 65,71
126 9 10 70
140 8 10 73,81
Total 155 210 73,81

De acuerdo a estos datos, se hara una grafica de tiempo en funcion de las notas promedio
acumulados el cual representan la captura de aprendizaje del docente I, a través de su

carrera. Esto se registra en el grafico siguiente:
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Grdfico22. Cinética del Aprendizaje del Docente I. Magallanes (2022).

Analisis:

De acuerdo al grafico N° 22, Se puede observar el avance cinético del aprendizaje para
el Docente I en Fisica del componente Especializado, se nota claramente la constante de
confirmacion R* =0,9826, lo que nos indica una alta correlacion.

De igual forma como el caso anterior, de esta representacion podemos sustraer los datos

siguientes para el docente I:

C
De acuerdo a la ecuacién (3) de la pagina 49 de la tesis, V0= t_p = Representa la Pendiente
1

de la Recta de la grafica = dy /dx

V,=0,5655 NAP/ semana

% Aprendizaje Atrapado = 73,81 = % de Ensefianza Inicial
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De igual manera, siguiendo los casos anteriores para los docentes, se vacio las notas

vistos en el cuadro N° 28 del Docente J.

Cuadro N° 28
Asignaturas y Notas del Docente J por Semestre. Magallanes, N (2022).
Semestres Asignaturas Notas
Fisica Experimental 6
[ Matematica Aplicada 1. 6
1T Matematica Aplicada II 6
Mecénica 1. 6
m Matematica Aplicada 111 6
Mecanica 11 6
v Electromagnetismo I 6
Matematica Aplicada IV 6
Electromagnetismo I 6
Vv Termodindmica 7
Optica 6
Optica II. 6
VI
Proyecto de Fisica I 6
Fisica Moderna I. 6
VIl Proyecto de Fisica II. 6
Optativa (Integracion ) 8
Electronica I 6
VI Laboratorio Avanzado 6
Optativa de Profundizacion. 6
IX Optativa de Profundizacion. 6
X Optativa de Profundizacion 8
Analisis:

En el cuadro N° 28, se observa las notas del Docente I obtenidas en su periodo de
estudiante en la carrera de Fisica en su paso por el departamento de Fisica del Instituto

Pedagogico “Rafael Alberto Escobar Lara” de la UPEL.
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Con el fin, de realizar los célculos al igual como se hizo con los Docentes anteriores, se
obtuvieron los porcentajes de notas acumuladas y el tiempo acumulado medido en semanas

para el Docente J y que estan representados en el cuadro N° 29.

Cuadro N° 29
Porcentaje de Notas y Tiempo Acumulados, Docente J. Nattasha, N (2022)
Tiempo Profesor de Fisica J
Acumulado Puntaje Real del Puntaje Ideal del Porcentaje de Notas
(Semanas) Semestre Semestre Acumuladas
(PRYS) (PIS) (PNA)
14 12 20 5,71
28 6 10 8,57
32 12 20 14,28
56 18 30 22,85
60 19 30 31,90
74 12 20 37,61
98 20 30 47,13
112 18 30 55,70
126 6 10 58,56
140 8 10 62,37
Total 131 210 62,37

De acuerdo a estos datos, se hara una grafica de tiempo en funcion de las notas promedio
acumulados el cual representan la captura de aprendizaje del docente I, a través de su

carrera. Esto se registra en el grafico siguiente:
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Grdfico23. Cinética del Aprendizaje del Docente J. Magallanes (2022).

Analisis:

De acuerdo al grafico N° 23, Se puede observar el avance cinético del aprendizaje para
el Docente J en Fisica del componente Especializado, se nota claramente la constante de
confirmacion R*=0,9812, lo que nos indica una alta correlacion.

De igual forma como el caso anterior, de esta representacion podemos sustraer los datos

siguientes para el docente J:

C
De acuerdo a la ecuacion (3) de la pagina 49 de la tesis, V0= t_P = Representa la Pendiente
1

de la Recta de la grafica = dy / dx

V,=0,481 PNA/ semana

% Aprendizaje Atrapado = 62,37= % de Ensefianza Inicial
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De igual manera, siguiendo los casos anteriores para los docentes, se vacio las notas

vistos en el cuadro N° 30 del Docente K.

Cuadro N° 30
Asignaturas y Notas del Docente K por Semestre. Magallanes, N (2022).
Semestres Asignaturas Notas
Fisica Experimental 6
[ Matematica Aplicada 1. 6
1T Matematica Aplicada II 6
Mecénica 1. 6
m Matematica Aplicada 111 6
Mecanica 11 7
v Electromagnetismo I 6
Matematica Aplicada IV 6
Electromagnetismo I 6
Vv Termodindmica 7
Optica 6
Optica II. 6
VI
Proyecto de Fisica I 7
Fisica Moderna I. 6
VIl Proyecto de Fisica II. 6
Optativa (Integracion ) 7
Electronica I 6
VI Laboratorio Avanzado 6
Optativa de Profundizacion. 7
IX Optativa de Profundizacion. 6
X Optativa de Profundizacion 8
Analisis:

En el cuadro N° 30, se observa las notas del Docente K obtenidas en su periodo de
estudiante en la carrera de Fisica en su paso por el departamento de Fisica del Instituto

Pedagogico “Rafael Alberto Escobar Lara” de la UPEL.
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Asi mismo, para de realizar los célculos al igual como se hizo con los Docentes
anteriores, se obtuvieron los Porcentajes de notas y tiempo acumulado medido en semanas

para el Docente K y que estan representados en el cuadro N° 31.

Cuadro N° 31
Porcentaje de Notas y Tiempo Acumulados, Docente K. Nattasha, N (2022)
Tiempo Profesor de Fisica K
Acumulado Puntaje Real del | Puntaje Ideal del Porcentaje de Notas
(Semanas) Semestre Semestre Acumuladas
(PRS) (PIS) (PNA)
14 12 20 5,71
28 6 10 8,57
32 12 20 14,28
56 19 30 23,33
60 19 30 32,38
74 13 20 38,57
98 19 30 47,62
112 19 30 56,67
126 6 10 59,53
140 8 10 63,34
Total 133 210 63,34

De acuerdo a estos datos, se hard una grafica de tiempo en funcion de las notas promedio
acumulados el cual representan la captura de aprendizaje del docente K, a través de su

carrera. Esto se registra en el grafico siguiente:
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Grdfico24. Cinética del Aprendizaje del Docente K. Magallanes (2022).

Analisis:

De acuerdo al grafico N° 24, Se puede observar el avance cinético del aprendizaje para
el Docente K en Fisica del componente Especializado, se nota claramente la constante de
confirmacion R* =0,9806, lo que nos indica una alta correlacion.

De igual forma como el caso anterior, de esta representacion podemos sustraer los datos

siguientes para el docente K:

C
De acuerdo a la ecuacion (3) de la pagina 49 de la tesis, V0= t_P = Representa la Pendiente
1

de la Recta de la grafica = dy / dx

V,=0,4896 PNA/ semana

% Aprendizaje Atrapado = 63,34 = % de Ensefianza Inicial
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De igual manera, siguiendo los casos anteriores para los docentes, se vacio las notas

vistos en el cuadro N° 32 del Docente L.

Cuadro N° 32
Asignaturas y Notas del Docente L por Semestre. Magallanes, N (2022).
Semestres Asignaturas Notas
Fisica Experimental 10
[ Matematica Aplicada 1. 9
1T Matematica Aplicada II 8
Mecénica 1. 8
m Matematica Aplicada 111 8
Mecanica 11 8
v Electromagnetismo I 6
Matematica Aplicada IV 6
Electromagnetismo I 8
v Termodinamica 10
Optica 9
Optica II. 9
VI
Proyecto de Fisica I 9
Fisica Moderna I. 9
VIl Proyecto de Fisica II. 9
Optativa (Integracion ) 9
Electronica I 8
VI Laboratorio Avanzado 8
Optativa de Profundizacion. 8
IX Optativa de Profundizacion. 10
X Optativa de Profundizacion 10
Analisis:

En el cuadro N° 32, se observa las notas del Docente L obtenidas en su periodo de
estudiante en la carrera de Fisica en su paso por el departamento de Fisica del Instituto

Pedagogico “Rafael Alberto Escobar Lara” de la UPEL.
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De igual forma, para de realizar los célculos al igual como se hizo con los Docentes
anteriores, se obtuvieron los porcentajes de notas y tiempo acumulado medido en semanas

para el Docente L y que estan representados en el cuadro N° 33.

Cuadro N° 33
Porcentajes de Notas y Tiempo Acumulados, Docente L. Nattasha, N (2022)
Tiempo Profesor de Fisica L
Acumulado Puntaje Real del | Puntaje Ideal del Porcentaje de Notas
Semanas Semestre Semestre Acumuladas
(PRYS) (PIS) (PNA)
14 19 20 9,05
28 8 10 12,86
32 16 20 20,48
56 24 30 31,91
60 27 30 44,77
74 18 20 53,34
98 27 30 66,20
112 24 30 77,63
126 10 10 82,39
140 10 10 87,15
Total 183 210 87,15

De acuerdo a estos datos, se hard una grafica de tiempo en funcion de las notas promedio
acumulados el cual representan la captura de aprendizaje del docente L, a través de su

carrera. Esto se registra en el grafico siguiente:
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Grdfico25. Cinética del Aprendizaje del Docente L. Magallanes (2022).

Analisis:

De acuerdo al grafico N° 25, Se puede observar el avance cinético del aprendizaje para
el Docente L en Fisica del componente Especializado, se nota claramente la constante de
confirmacion R* =0,9809, lo que nos indica una alta correlacion.

De igual forma como el caso anterior, de esta representacion podemos sustraer los datos

siguientes para el docente L:

Cp_.
De acuerdo a la ecuacion (3) de la pagina 49 de la tesis, V0= t_p: GRepresenta la Pendiente
1

de la Recta de la grafica = dy / dx

V,=0,6642 PNA/ semana

% Aprendizaje Atrapado = 87,15 = % de Ensefianza Inicial
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Al igual que los casos planteados anteriormente para los docentes, se vacio las notas

vistas en el cuadro N° 34 del Docente M.

Cuadro N° 34
Asignaturas y Notas del Docente M por Semestre. Magallanes, N (2022).
Semestres Asignaturas Notas
Fisica Experimental 10
[ Matematica Aplicada 1. 8
1T Matematica Aplicada II 9
Mecénica 1. 8
m Matematica Aplicada III 10
Mecanica 11 8
v Electromagnetismo I 8
Matematica Aplicada IV 8
Electromagnetismo I 8
v Termodinamica 10
Optica 9
Optica II. 9
VI
Proyecto de Fisica I 9
Fisica Moderna I. 9
VIl Proyecto de Fisica II. 9
Optativa (Integracion ) 9
Electronica I 10
VI Laboratorio Avanzado 8
Optativa de Profundizacion. 8
IX Optativa de Profundizacion. 10
X Optativa de Profundizacion 10
Analisis:

En el cuadro N° 34, se observa las notas del Docente M obtenidas en su periodo de
estudiante en la carrera de Fisica en su paso por el departamento de Fisica del Instituto

Pedagogico “Rafael Alberto Escobar Lara” de la UPEL.
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Asi mismo, para de realizar los célculos al igual como se hizo con los Docentes
anteriores, se obtuvieron los porcentajes de notas y el tiempo acumulado medido en

semanas para el Docente M y que estan representados en el cuadro N° 35.

Cuadro N° 35
Porcentaje de Notas y Tiempo Acumulados, Docente M. Nattasha, N (2022)
Tiempo Profesor de Fisica M
Acumulado Puntaje Real del Puntaje Ideal del Porcentaje de Notas
(Semanas) Semestre Semestre Acumuladas
(PRYS) (PIS) (PNA)
14 18 20 8,57
28 9 10 12,86
32 18 20 21,43
56 24 30 32,86
60 27 30 45,72
74 18 20 54,29
98 27 30 67,15
112 26 30 79,53
126 10 10 84,29
140 10 10 89,05
Total 187 210 89,05

De acuerdo a estos datos, se hara una grafica de tiempo en funcion de las notas promedio
acumulados el cual representan la captura de aprendizaje del docente M, a través de su

carrera. Esto se registra en el grafico siguiente:
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Grdfico26. Cinética del Aprendizaje del Docente M. Magallanes (2022).

Analisis:

De acuerdo al grafico N° 26, Se puede observar el avance cinético del aprendizaje para
el Docente M en Fisica del componente Especializado, se nota claramente la constante de
confirmacion R*=0,9812, lo que nos indica una alta correlacion.

De igual forma como el caso anterior, de esta representacion podemos sustraer los datos

siguientes para el docente M:

C
De acuerdo a la ecuacién (3) de la pagina 49 de la tesis, V0= t_p = Representa la Pendiente
1

de la Recta de la grafica = dy / dx

V,=0,6825 PNA/ semana

% Aprendizaje Atrapado = 89,05 = % de Ensefianza Inicial
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Al igual que los casos planteados anteriormente para los docentes, se vacio las notas

vistos en el cuadro N° 36 del Docente N.

Cuadro N° 36
Asignaturas y Notas del Docente N por Semestre. Magallanes, N (2022).
Semestres Asignaturas Notas
Fisica Experimental 10
[ Matematica Aplicada 1. 9
1T Matematica Aplicada II 9
Mecénica 1. 8
m Matematica Aplicada III 10
Mecanica 11 7
v Electromagnetismo I 8
Matematica Aplicada IV 8
Electromagnetismo I 8
v Termodinamica 10
Optica 9
Optica II. 9
VI
Proyecto de Fisica I 9
Fisica Moderna I. 9
VIl Proyecto de Fisica II. 9
Optativa (Integracion ) 9
Electronica I 10
VI Laboratorio Avanzado 8
Optativa de Profundizacion. 8
IX Optativa de Profundizacion. 10
X Optativa de Profundizacion 10
Analisis:

En el cuadro N° 36, se observa las notas del Docente N obtenidas en su periodo de
estudiante en la carrera de Fisica en su paso por el departamento de Fisica del Instituto

Pedagogico “Rafael Alberto Escobar Lara” de la UPEL.
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Asi mismo para de realizar los célculos al igual como se hizo con los Docentes
anteriores, se obtuvieron los porcentajes de notas y tiempo acumulado medido en semanas

para el Docente N y que estan representados en el cuadro N° 37.

Cuadro N° 37
Porcentaje de Notas y Tiempo Acumulados, Docente N. Nattasha, N (2022)
Tiempo Profesor de Fisica N
Acumulado Puntaje Real del Puntaje Ideal del Porcentaje de Notas
(Semanas) Semestre Semestre Acumuladas
(PRYS) (PIS) (PNA)
14 19 20 9,05
28 9 10 13,34
32 18 20 21,91
56 23 30 32,86
60 27 30 45,72
74 18 20 54,29
98 27 30 67,15
112 26 30 79,53
126 10 10 84,29
140 10 10 89,05
Total 187 210 89,05

De acuerdo a estos datos, se hard una grafica de tiempo en funcion de las notas promedio
acumulados el cual representan la captura de aprendizaje del docente N, a través de su

carrera. Esto se registra en el grafico siguiente:
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Grdfico27. Cinética del Aprendizaje del Docente N. Magallanes (2022).

Analisis:

De acuerdo al grafico N° 27, Se puede observar el avance cinético del aprendizaje para
el Docente N en Fisica del componente Especializado, se nota claramente la constante de
confirmacion R*=0,9816, lo que nos indica una alta correlacion.

De igual forma como el caso anterior, de esta representacion podemos sustraer los datos

siguientes para el docente N:

Cp_.
De acuerdo a la ecuacion (3) de la pagina 49 de la tesis, V0= t_p: GRepresenta la Pendiente
1

de la Recta de la grafica = dy / dx

V,=0,6783 PNA/ semana

% Aprendizaje Atrapado = 89,05 = % de Ensefianza Inicial
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Al igual que los casos planteados anteriormente para los docentes, se vacio las notas

vistos en el cuadro N° 38 del Docente O.

Cuadro N° 38
Asignaturas y Notas del Docente O por Semestre. Magallanes, N (2022).
Semestres Asignaturas Notas
Fisica Experimental 6
[ Matematica Aplicada 1. 6
1T Matematica Aplicada II 6
Mecénica 1. 6
m Matematica Aplicada 111 6
Mecanica 11 7
v Electromagnetismo I 8
Matematica Aplicada IV 6
Electromagnetismo I 6
v Termodinamica 6
Optica 6
Optica II. 6
VI
Proyecto de Fisica I 6
Fisica Moderna I. 6
VIl Proyecto de Fisica II. 6
Optativa (Integracion ) 6
Electronica I 6
VI Laboratorio Avanzado 8
Optativa de Profundizacion. 7
IX Optativa de Profundizacion. 7
X Optativa de Profundizacion 8
Analisis:

En el cuadro N° 38, se observa las notas del Docente O obtenidas en su periodo de
estudiante en la carrera de Fisica en su paso por el departamento de Fisica del Instituto

Pedagogico “Rafael Alberto Escobar Lara” de la UPEL.

143



Asi mismo para de realizar los célculos al igual como se hizo con los Docentes
anteriores, se obtuvieron los porcentajes de notas y el tiempo acumulado medido en

semanas para el Docente O y que estan representados en el cuadro N° 39.

Cuadro N° 39
Porcentaje de Notas y Tiempo Acumulados, Docente O. Nattasha, N (2022)
Tiempo Profesor de Fisica O
Acumulado Puntaje Real del Puntaje Ideal del Porcentaje de Notas
(Semanas) Semestre Semestre Acumuladas
(PRYS) (PIS) (PNA)
14 12 20 5,71
28 6 10 8,57
32 12 20 14,28
56 21 30 24,28
60 18 30 32,85
74 12 20 38,56
98 18 30 47,13
112 21 30 57,13
126 7 10 60,46
140 8 10 64,27
Total 135 210 64,27

De acuerdo a estos datos, se hard una grafica de tiempo en funcion de las notas promedio
acumulados el cual representan la captura de aprendizaje del docente O, a través de su

carrera. Esto se registra en el grafico siguiente:
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Grdfico28. Cinética del Aprendizaje del Docente O. Magallanes (2022).

Analisis:

De acuerdo al grafico N° 28, Se puede observar el avance cinético del aprendizaje para
el Docente O en Fisica del componente Especializado, se nota claramente la constante de
confirmacion R* =0,9826, lo que nos indica una alta correlacion.

De igual forma como el caso anterior, de esta representacion podemos sustraer los datos

siguientes para el docente O:

Cp_.
De acuerdo a la ecuacion (3) de la pagina 49 de la tesis, V0= t_p: GRepresenta la Pendiente
1

de la Recta de la grafica = dy / dx

Vo, =0,495 PNA/ semana

% Aprendizaje Atrapado = 64,27 = % de Ensefianza Inicial
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Interpretacion de los Resultados Finales

Dentro de esta perspectiva, los resultados obtenidos para los Docentes involucrados en
esta investigacion, son recogidos en la tabla N° 40 donde se encuentran las PNA y Vo en

columnas con su respectivo docente:

Cuadro N° 40

PNA en Funcion de Vo para los Docentes en Estudio. Magallanes, N (2022)
Docentes Velocidad (Vo) Aprendizaje

J 0,4810 62,37

K 0,4896 63,34

O 0,4950 64,27

H 0,5002 64,28

C 0,5242 67,10

B 0,5260 69,05

I 0,5655 73,81

D 0,5841 74,77

E 0,6294 83,80

A 0,6370 84,76

F 0,6573 86,68

L 0,6642 87,15

G 0,6656 88,57

N 0,6783 89,04

M 0,6825 89,05

Analisis:

Al observar el cuadro N° 40, se nota una variacion del Porcentaje de Notas Acumuladas
(PNA) con respecto a la velocidad inicial (Vo); donde hay al principio una correlacion
proporcional entre las dos variables mencionadas, pero hacia el final a medida que aumenta
el porcentaje de PNA, la velocidad se mantiene constante.

En relacion a lo anterior, se plantea la grafica derivada de los datos contenidos en la

investigacion y representados en el cuadro anterior.
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Grdfico29. PNA contra Vo. Magallanes (2022).

Analisis:

Es evidente que la grafica es exponencial, al principio hay una relacion directa del
aprendizaje con la velocidad, pero al final se mantiene constante la velocidad. Esto quiere
decir, que al principio la cinética se mueve como una reaccion de orden uno (linea
anaranjada) o sea que la capacidad de aprender es directamente proporcional a lo que se
ensefia, pero al final se mueve como una reaccion de orden cero (linea morada) donde ya el
docente esté saturado de la ensefianza impartida, alcanzando un nivel méximo aproximado
de un 89,05% de aprovechamiento con una velocidad maxima de 0,6825 PNA/ semana.

De esta manera, la grafica resultante no concuerda con los Ultimos cuatros modelos
presentados en las paginas 62 — 67, correspondiente al capitulo II, ni en su forma y ni
elementos. Pero la similitud es las presentadas en la Catalisis Heterogénea grafico N° 7 y la
Catalisis Heterogénea Enzimatica grafico N° 9. Por tal motivo, se evidencié una analogia de
este Proceso Cinético del Aprendizaje con la Catalisis Heterogénea, lo que se puede afirmar
la aceptacion de la Hipotesis Nula (Ho).

La explicacion y desarrollo del modelo matematico de esta teoria, se hara en el Capitulo
de esta tesis disefiado para tal fin, basindose en hacer dos modelos que expliquen este

fendmeno que es similar en su forma y elementos a estas dos teorias.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los objetivos de la investigacion, los aportes del Marco Tedrico y los

resultados obtenidos a través de las graficas efectuadas a los Docentes graduados en la

Especialidad de Fisica del Instituto Pedagdgico “Rafael Escobar Lara” Curriculo 1996, se

derivan las conclusiones y recomendaciones siguientes:

1.

Conclusiones

Los elementos epistemoldgicos cinéticos del proceso de aprendizaje que se
encontraron, fueron: la velocidad o la capacidad de aprender en el periodo que
estuvieron los Docentes realizando su carrera hasta obtener el titulo respectivo. Este
intercambio de Ensefanza, Aprendizaje a través del tiempo, origind un producto
que fue el aprendizaje y le dio al Docente la capacidad de ensefar, la que obtuvo a
lo largo del tiempo de permanencia en el estudio de la carrera en la especialidad de
Fisica.

Con los resultados obtenidos, se construydo un Modelo Matematico basados en la
Cinética del Aprendizaje demostrada de acuerdo a la informaciéon suministrada por
los Docentes graduados en Fisica. Esto se hara en el capitulo donde se desarrollara
la teorizacion de la investigacion.

Se determino las leyes que rigen el proceso cinético del aprendizaje, que son: la ley
de las reacciones de orden uno, ya que al principio la capacidad de aprender es
proporcional a la velocidad de reaccidn inicial del aprendizaje; y la otra ley es la de
orden cero donde la velocidad se mantiene constante sin importar la capacidad de
aprender, esto quiere decir que ya el docente se encuentra saturado de informaciéon y
esta listo para impartir ensefianza de la Fisica aprendida.

Se demostr6 por Analogia, en la investigacion del Proceso Cinético del
Aprendizaje, resulto ser parecido a los procesos Heterogéneos, esto quiere decir

que, B es como a, de otra forma se dice uno es como el otro, esto es debido de a que
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las graficas obtenidas en la experiencia concuerdan en su forma y elementos

encontrados a las que se presentaron en las teorias de la catalisis heterogénea

Recomendaciones

a). La presente investigacion debe ser difundida, a todos los entes involucrados en el
proceso educativo, como son: Universidades, Ministerio de Educacion, y Tecnoldgicos.

b). Es necesario, tener alguna idea de la Cinética Quimica en lo relacionado a la
construccion de graficos de funciones de tiempo.

c). Para ser efectiva la investigacion, los docentes deben actualizarse para proseguir
investigaciones futuras enmarcadas en este nuevo paradigma

d). Es necesario profundizar, acerca de la Cinética de la Catalisis Heterogénea para la

aplicacion de futuras de interpretacion de los procesos Cinéticos del Aprendizajes.
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CAPITULO VI

DESARROLLO DE LA TEORIZACION PARA LA CONSTRUCCION DEL
MODELO MATEMATICO DE LA CINETICA DEL APRENDIZAJE

En el siguiente apartado, el investigador adoptara la expresion verbal en primera persona
por cuanto explicitara la manera como asume la dinamica de adquisicion del aprendizaje

humano desde la perspectiva de la funcion del tiempo.

Posicion Ontologica y Epistemologica del Investigador

Para alcanzar esto es fundamental que se reconozcan los fendémenos que se implican en
las teorias, es por esto que se tiene que involucrar en la ensefianza de la cinética quimica,
momentos donde el sujeto adquiere la informacion, la digiere y luego aprende el
conocimiento impartido. El fendmeno de esta reactividad se puede teorizar para construir
los supuestos teodricos organizando, clasificando, midiendo, construyendo magnitudes y
aparatos que miden las magnitudes. En consecuencia, esta investigacion esta centrada en la
comprension de la Cinética del Aprendizaje, desde un andlisis histérico critico; que
proporcione elementos para la proyeccion de la ensefianza de la Fisica; que posibilite la
construccion un modelo, a partir del acercamiento con los fendmenos indagados y organice
las situaciones que se involucran en una fenomenologia; esto a través de la Actividad del
proceso educativo del docente a través del tiempo que duro su estadia para obtener el titulo
de profesor en Fisica; pero es entendida como un escenario donde se comprueba la teoria,
sino como estrategia integradora en la que se formalicen supuestos teoricos, elaborados en
primer lugar por las vivencias del docente al confrontarse con el fenémeno.

En el estudio que realice, se emplean relaciones cuantitativas como las medidas y
magnitudes para la formalizacion de los fendomenos, siendo referentes importantes en la
comprension y formalizacion del fendomeno; la correlacion entre la experiencia y la
construccion de medidas y magnitudes, permite reconocer el espacio donde no es posible
aislar los componentes cualitativos y cuantitativos; es evidentes en una clara separacion

entre el mundo sensible con el mundo de las ideas, debido a que estas practicas son
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empleadas para comprobar la teoria, dando mayor relevancia al componente cuantitativo,

contemplandose la relacion de estas magnitudes con la comprension del fendmeno.

Primer Modelo Matematico Cuantitativo de la Cinética del Aprendizaje.

Este primer modelo cuantitativo se hace énfasis en el estudio mas detenido de la
velocidad de reaccion, como una manera de cuantificar la velocidad del aprendizaje, la
accion de la informacion entre los sujetos que aprenden. Aunque con las tablas de
velocidad, se habia alcanzado describir que sujetos estaban en contacto y eran los mas
dados al PNA (Porcentaje de nota acumulada); en este primer modelo cuantitativo se
emplea la matematica, haciendo descripciones mas detalladas, no solo como tendencias, si
no buscando una mejor ordenacion de los procesos cinéticos del aprendizaje; también
influido por el pensamiento positivista de la época.

Asi mismo, se describe las constantes de la magnitud derivada que pueden variar segiin
el sistema y si la ley numérica lo indica “La afirmacion de que la constante. puede cambiar
cuando cambia el sistema puede ser expresado con mayor precision. Si un conjunto de
sistemas se puede encontrar de forma que todos ellos se caractericen por una ley de una
forma dada, es decir, por una relacion uniforme que consiste en la misma relacion fisica
expresada por una funcion matematica de la misma forma.” (Campbell, 1920, p. 342). La
ley de la velocidad de la cinética del aprendizaje es una forma muy concisa para
ejemplificar la premisa de Campbell; las constante de velocidad de la cinética del
aprendizaje varia al igual que sus unidades, segun la dependencia de la cantidad aprendida
(PNA) y las condiciones externas del sistema, en vista de que depende del orden de
reaccion, pero esta consideracion es demarcada en la ley de velocidad y a pesar de la
variacion de la constante en sus unidades; la unidad de la velocidad de la cinética del

aprendizaje, dependera de la cantidad aprendida en relacion al tiempo.
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Desarrollo del Modelo

Se considera que la reaccion entre la Informacion (I) suministrada por la ensefianza de la

Fisica, ocurre en el cerebro y trascurre en varias etapas.

I+ SA <

— Aprendizaje

Grdfico 30. Proceso Cinético del Aprendizaje. Magallanes, N. (2022).

1.

Mecanismo de la Cinética del Aprendizaje

La ensefianza entra al Sujeto que Aprende (SA) en la forma de PNA

2. Luego debe haber una digestion de la informacion en la forma de

metabolismo (MI). Este proceso son las operaciones en forma de espiral
ascendente que se realizan en el interior del cerebro del sistema viviente;
entre ellas, se encuentran las: a) cognitivas (donde sinergéticamente, la
informacion entra en una especie de entropia que, aunada a las bifurcaciones
entre procesos (basicos, intermedios y globales), emerge un punto de
ebullicion, donde se regenera y genera la neguentropia); y, b) metacognitivas
(resultantes de la internalizacion de autoconciencia y autocontrol durante el
proceso) (Hidalgo y Gonzalez, 2009, p. 39 ).

El resultado del Proceso Cinético del Aprendizaje que es el Aprendizaje.
Salidas: son los resultados creados por el sistema viviente luego de haber
efectuado un trabajo mental que produce nuevo conocimiento con el
proposito de incrementar la exomemoria (hospedaje de conocimientos
producidos por seres humanos, en forma individual o colectiva)
expresandose, mediante: (a) Productos Elaborados (en soportes fisicos: tesis

doctorales, trabajos de maestria o especializacion, capitulos de libros,
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articulos de revistas, obras de arte, musica, Internet, CD, CD-ROM vy

pintura, entre otras) Hidalgo y Gonzalez (Op. Cit).
Desarrollo Matematico del Modelo

La hipotesis de que la informacion (I) y el sujeto que aprende (SA) reaccionan, se forma
una especie que se empieza a metabolizar (MI) Hidalgo y Gonzéalez (Op. Cit) y
dependiendo de ella se obtiene el aprendizaje. Esto ocurrira mediante procesos de

cuasiequilibrios o equilibrios rdpidos. El mecanismo que se propone es;
Ki

I+PNA MI P

K K5
M — Aprendizaje (PNA)

La velocidad del Aprendizaje depende del Complejo MI, de la fase de metabolizacion,

entonces sera;
V oia= K3 MI] (a)
Ahora bien, la informacion total [I]r = [I] + [MI]; (b)
Donde [I] = La informacion que no toma el sujeto
[MI] = la informacion que toma el sujeto para metabolizarlo

Si la ecuacion (a), la dividimos entre (b) nos queda. -

Vona _ K3[MI]

il (i) ©
En el equilibrio;
K, _[1][PNA]
K- o @
K,
Despejando [MI] [MI}:?“] [PNA] (e)
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Sustituyendo en (¢) donde K»/K; = K pna = Constante de afinidad por el estudio, nos queda;
VPNA — K3 [ PNA]
[I}T K pya+[ PNA]

Reordenando la ecuacion (f), nos queda:

_K;[I];[PNA]

V. =
PNA KPNA+[PNA] (g)

Donde K;[I]r es constante = Vsa = Velocidad de Saturacion del Aprendizaje.

v - V,[PNA] )
PNA™ K pya+[PNA]

Esta es la ecuacion que rige el proceso de aprendizaje.

Consideraciones:

Al principio K pna >>> [PNA] por lo tanto rige una ecuacion de orden uno de la forma:

VPNA:M:K![PNAKI.)

K PNA
Después K pna <<< [PNA]. Por lo que rige una ecuacion de orden cero de modo que:

V., [PNA

_ |
VPNA_W_VSA 0)

Si Vena = Vsa/2  en el eje delas ordenadas dard K pna

Graficando se obtiene:

Vi — Orden cero
- ,/——"‘f';——
5 Vsa /|2 //
R3)
=
[}
> Or¢en uno

K ous [PNA]

Grdfico 31. Cinética del Aprendizaje. Magallanes, N. (2022).
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Como ejemplo, aplicamos esta teoria a la grafica 25, lo que nos da los siguientes

parametros:
Vsa =0,6825 [PNA] / semana
Kpna = tiende a ser pequetio segun grafica (25)

Si hacemos el calculo de Kpna  para un [PNA]= 67,10 y Vo = 0,5242, tomados de la tabla
39.

K pys = PNA] (ﬁ—1)= 67,10) x [(0,6825/0,5242) — 1] =20,26
PNA X Vo (67,10) x [(O, > ) ] 5

Esto representa un 20,26 % que es pequefio y el grafico también indica un valor asi; esto
es satisfactorio para la propuesta del modelo matematico de esta investigacion; el valor

resultante genera una alta afinidad por el estudio.

Es con ello, que se demuestra la ecuacion que rige la Cinética del Proceso de
Aprendizaje en Fisica y es Amaldgico en todas sus partes con el proceso Catalitico
Heterogéneo Enzimatico. Este método permite representar los términos del aprendizaje que
involucra la metabolizacion de la informaciéon como uUnico factor importante en la
obtencion del aprendizaje. Ademas, este surgimiento de la teoria estd acorde con la cinética

de la quimica heterogénea, dando parametros similares con respecto al tiempo.

En general podemos estudiar la Cinética del Aprendizaje con respecto al tiempo, para
cualquiera etapa del proceso de aprendizaje, fijando los parametros respectivos para

desarrollar la investigacion que se requiera.

Ahora bien, si tratamos el proceso de la ensefianza-aprendizaje como un iman que ocurre
en el cerebro parecido a un fenomeno llamado adsorcidn, para atrapar informacion, debe

ocurrir lo siguiente:

Informacion -% Aprendizaje

Eso es un equilibrio de lo que se ensefia en la forma de informacién y su captura en la

forma del aprendizaje.
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Si llamamos 0 a la fraccion del area del cerebro ocupada por el aprendizaje, y 1- 0 la no

ocupada, tenemos:
La velocidad del aprendizaje es proporcional a lo que no se ha capturado por PNA.
V,=K,[PNA|[1-d] (k)
V=K, ()
V.= Velocidad del aprendizaje
V.. = Velocidad del no aprendizaje
K, = Constante de proporcionalidad del aprendizaje
K = Constante de proporcionalidad del no aprendizaje
0 = Fraccion del area del cerebro que captura el aprendizaje
En el equilibrio, Va=V,, (m)

K,[PNA|[1-0|=K,,0 (n)

_ K,|PNA]
K _+kpna]  ©
Donde Ka/ Kna = KPNA
_ KPNA[PNA}
~1+k,,. pna] P
PNA

Kpna = Constante termodindmica del Equilibrio Ensefianza — Aprendizaje.
PNA —Aprendizaje
La velocidad de reaccion para dar el aprendizaje sera:
V=Ko )

Entonces K es la constante especifica de Velocidad. Se sustituye 0 por su valor en (q).

156



B K K ,,,|[PNA]
“T+K,yPna] O

Si K pyu|PNA[>>1 | la ecuacion queda V = K reaccion de proceso de aprendizaje de orden

ceroy @ = 1, pero K py,| PNA |<<1 dara KKpna [PNA] y es una reaccion de orden uno.

Esta ecuacion da una gréafica de la forma siguiente:

Velocida

Orden uno

[NAP]

Grifico 32. Cinética de Adsorcion del Aprendizaje. Magallanes, N. (2022).

Si V es igual K/2 el [PNA] =1/ Kpna. Por consiguiente, K define lo rapido que fue la

captura de aprendizaje y1/ Kpna la afinidad de la informacion con el cerebro.
Si colocamos el ejemplo de la primera teoria, K= 0,6825 [PNA] / Semana

Ahora bien, si tomamos el valor de V, =0,5242 con [PNA] = 67,10

VO
(s)

KPNAZW

K oy = 0,5242 = 0,0494
P 167,10/(0,6825—0,5242)

La afinidad = 1 / 0,0494 = 20,26 en porcentaje da un 20,26 % dando exactamente el

valor que se obtuvo en la otra teoria.
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Determinacion del Error de la Ecuacion Encontrada para la Cinética del

Aprendizaje

Para encontrar el error que se comete con las ecuaciones (h) o (r) paginas 137 y 139
respectivamente, el valor tedrico de cada experiencia sabiendo que Vsa = 0,6825
PNA/Semana y Kpna = 20,26 PNA célculos hechos con los valores reales obtenidos en la
experiencia. Como ejemplo se hara un calculo como ejemplo para ilustrar los datos que

apareceran en el cuadro N° 40.

0,6825x| PNA
VOteorico =
20,26+ PNA

real

real

Si tomamos el Docente H su [PNA ]ca = 64,28

 0,6825x(64,28]
Oteorico 20,26+[64,28]

0,5189

Val OrPractico - Va lorTeérico
El error para H seré : % Error = x100
‘/Cllor Practico
% Error = 1:2002 —0,5189) x100=3,70

0,5002

Asi los datos que se encuentran en el cuadro 41 se consiguieron de esa misma manera:
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Cuadro N° 41
Calculo del Error de la Ecuacion de la Cinética del Aprendizaje. Magallanes. N (2022)

Docente Vo Real Vo Teodrico %o Error

J 0,481 0,5152 7,1
K 0,4896 0,5171 5.6
(@) 0,495 0,5189 4,8
H 0,5002 0,5189 3.7
C 00,5242 0,5242 (0
B 0,526 0,5277 0,3
I 0,5655 0,5355 5.3
D 0,5841 0,537 8.1
E 0,6294 0,5496 12,7
A 0,637 0,551 13,5
F 0,6573 0,5532 15,8
L 0,6642 0,5538 16,6
G 0,6656 0,5554 16,6
N 0,6783 0,556 18
M 0,6825 0,556 18,5

Si observamos el cuadro N° 41, nos damos cuenta que hay un minimo error de 0% y un
maximo de 18,5, esa transicion es debido al cambio de ley de velocidad que va desde orden
uno hasta orden cero, donde los datos estan por elegir qué ley van a seguir en esa etapa de
transicion. Por eso es necesario obtener el % promedio del error para ver si estan en el
rango de aceptacion en los limites de alfa Cronbach que son de 0,81 -1 esto en porcentaje es
81 al00 %. El % Error promedio fue de 9,77%, lo que indica una validez de 90, 23% que

es significativo, porque cae en el rango de porcentajes de Cronbach.

Ya comprobado la validez de la ecuacioén que rige el proceso cinético del aprendizaje,
podemos decir con toda confianza que los procesos que se estimaron para llegar a estas

ecuaciones son también validos.
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En conclusion, el proceso del aprendizaje se comporte como una metabolizacion de la
informacion suministrada al cerebro o como un iman de captura de informacion basado en

un proceso de adsorcion.

Estos dos modelos, explican como el sujeto que aprende da tres ciclos de habilidades
para obtener la captura del conocimiento. El primero es una visidon general que se piensan
ideas, deseos predicciones. La segunda es la relacion y complementacion de informacion
donde se analiza y se ajustan conceptos. La tercera es la transferencia de conocimiento al
ambiente. De esta forma, el aprendizaje percibe su forma de pensar, procesar y entender
informacion. Asi mismo, se debe entender que el conocimiento adquirido bajo la cognicion
cuantica, se puede interpretar como un proceso de adquisicion de campos de energia de

aprendizaje, que van mas alla de la estructura fisica cerebral.
En efecto, Davies, (1995; citado en Mussa J. 2010) sostiene que:

“La ciencia actual se estd despojando de los grilletes de tres siglos de
pensamiento en los que un paradigma particular- “llamado mecanismo” ha
dominado vision del mundo de los cientificos. Este cambio de paradigma esta
acarreando una nueva perspectiva de los aspectos humanos y su papel en el

gran drama de la naturaleza”. (p.5).

Por tanto, el estudio de la Cinética del Aprendizaje, se puede concebir bajo una nueva
racionalidad compleja del conocimiento del ser humano. Esto significa, que Ia
interpretacion del proceso de aprendizaje en funcion del tiempo, es la consecuencia de

interrelaciones del individuo con el medio y de sus campos energéticos entre si.

Como una premisa final, se podria sugerir un estudio en base a la energia para estudiar
los postulados de las teorias que dominan la velocidad del aprendizaje con la temperatura y
buscar cuales serian las diferentes energias de activacion que se requiere para obtener la
captura del conocimiento. Es necesario ir pensado como seria posible montar tal

experimento.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”
DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSDISCIPLINARIEDAD,
PLURIDISCIPLINARIEDAD E INTERDISCIPLINARIEDAD DE LAS CIENCIAS
EN EDUCACION

Formato Modelo S2021
Estimado Profesor (a):
Actualmente se esta realizando una investigacion sobre el Proceso Cinético del
Aprendizaje con los Docentes Graduados de la Especialidad de Fisica correspondiente al
Curriculo 1996. Esto consiste en obtener en ¢l formato S2021, las calificaciones obtenidas

en las asignaturas de la especialidad. Su tarea consiste en vaciar las calificaciones obtenidas

durante su estadia en la especialidad.

Reflexione antes de responder. Su participacion es muy importante.

Agradezco su Cooperacion

No lo firme, es Anénimo

Gracias por su colaboracion

Profesora. Nattasha Magallanes

185



Formato S2021. Para Recoger la Informacion del Docente de Fisica durante su estadia en
el Programa de Fisica del IPRAEL, Curriculo 1996.

Semestres Asignaturas Notas

Fisica Experimental

I Matematica Aplicada I.

II Matematica Aplicada 1I
Mecanica I.

I Matematica Aplicada III

Mecénica 11

v Electromagnetismo I

Matematica Aplicada IV

Electromagnetismo 11

\Y Termodinamica
Optica I
Optica I1.

VI Proyecto de Fisica I

Fisica Moderna I.

VII Proyecto de Fisica II.

Optativa (Integracion )

Electronica [

VIII Laboratorio Avanzado

Optativa de Profundizacion.

IX Optativa de Profundizacion.

X Optativa de Profundizacion

Calculo de la Confiabilidad del Instrumento S2021
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Se realiz6 una prueba piloto con 8 profesionales de la educacion graduados
en Fisica, los resultados promedios se presentan en el cuadro siguiente:

Semestre
S I | II | |IV |V [ VI]| VI |VI|IX]| X | Total
1
1 7 | 8 8 7 7165 7 6 6 | 7| 695
21 6 |8 8 6 8 7 8 8 7 10| 76
3 9 1919 8 | 7,7 7 8 83 |1 10| 10| 86
41 8|9 |75]| 8 9 85| 9 9 10 | 10 | 88
511019 (95| 8 8 | 85| 8 8 10| 10| 89
6| 6 | 6| 6 7 7 6 716361 7| 643
7175187 167737577 7 9 | 8 | 75,7
8| 6 | 6| 6 [63/63[65[63| 63| 6| 8| 637

Total 59,5 63 61 57 60,3 57,5 61 58,9 64 70 612,2
Vi 2,251,551,63 0,64 0,68 0,850,69 1,23 3,711,93
SVi=15, 16

S? total = 105, 9

=y S Y

n—1 S;

8
8—1

=0,98

105,9—15,16
105,9

Esto indica que el coeficiente de confiabilidad a de Cronbach es alto por lo
tanto tiene una alta confiabilidad
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Paquete de Formatos Respondidos por los Profesores

Graduados en Fisica del “IPRAEL”
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”
DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSDISCIPLINARIEDAD,
PLURIDISCIPLINARIEDAD E INTERDISCIPLINARIEDAD DE LAS CIENCIAS
EN EDUCACION

Estimado Profesor (a):

Actualmente se esta realizando una investigacion sobre el Proceso Cinético del
Aprendizaje con los Docentes Graduados de la Especialidad de Fisica correspondiente al
Curriculo 1996. Esto consiste en obtener en el formato S2021, las calificaciones obtenidas
en las asignaturas de la especialidad. Su tarea consiste en vaciar las calificaciones obtenidas

durante su estadia en la especialidad.

Reflexione antes de responder. Su participacion es muy importante.

Agradezco su Cooperacion

No lo firme, es Andénimo

[13 A”

Gracias por su colaboracion

Profesora. Nattasha Magallanes
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DOCENTE A
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”
DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSDISCIPLINARIEDAD,
PLURIDISCIPLINARIEDAD E INTERDISCIPLINARIEDAD DE LAS CIENCIAS
EN EDUCACION

Estimado Profesor (a):

Actualmente se estd realizando una investigacion sobre el Proceso Cinético del
Aprendizaje con los Docentes Graduados de la Especialidad de Fisica correspondiente al
Curriculo 1996. Esto consiste en obtener en ¢l formato S2021, las calificaciones obtenidas

en las asignaturas de la especialidad. Su tarea consiste en vaciar las calificaciones obtenidas

durante su estadia en la especialidad.

Reflexione antes de responder. Su participacion es muy importante.

Agradezco su Cooperacion

No lo firme, es Anénimo

“B”

Gracias por su colaboracion

Profesora. Nattasha Magallanes
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DOCENTE B
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”
DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSDISCIPLINARIEDAD,
PLURIDISCIPLINARIEDAD E INTERDISCIPLINARIEDAD DE LAS CIENCIAS
EN EDUCACION

Estimado Profesor (a):

Actualmente se estd realizando una investigacion sobre el Proceso Cinético del
Aprendizaje con los Docentes Graduados de la Especialidad de Fisica correspondiente al
Curriculo 1996. Esto consiste en obtener en ¢l formato S2021, las calificaciones obtenidas

en las asignaturas de la especialidad. Su tarea consiste en vaciar las calificaciones obtenidas

durante su estadia en la especialidad.

Reflexione antes de responder. Su participacion es muy importante.

Agradezco su Cooperacion

No lo firme, es Anénimo

“C”

Gracias por su colaboracion

Profesora. Nattasha Magallanes
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DOCENTE C
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”
DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSDISCIPLINARIEDAD,
PLURIDISCIPLINARIEDAD E INTERDISCIPLINARIEDAD DE LAS CIENCIAS
EN EDUCACION

Estimado Profesor (a):

Actualmente se estd realizando una investigacion sobre el Proceso Cinético del
Aprendizaje con los Docentes Graduados de la Especialidad de Fisica correspondiente al
Curriculo 1996. Esto consiste en obtener en ¢l formato S2021, las calificaciones obtenidas

en las asignaturas de la especialidad. Su tarea consiste en vaciar las calificaciones obtenidas

durante su estadia en la especialidad.

Reflexione antes de responder. Su participacion es muy importante.

Agradezco su Cooperacion

No lo firme, es Anénimo

“D”

Gracias por su colaboracion

Profesora. Nattasha Magallanes
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DOCENTE D
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”
DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSDISCIPLINARIEDAD,
PLURIDISCIPLINARIEDAD E INTERDISCIPLINARIEDAD DE LAS CIENCIAS
EN EDUCACION

Estimado Profesor (a):

Actualmente se estd realizando una investigacion sobre el Proceso Cinético del
Aprendizaje con los Docentes Graduados de la Especialidad de Fisica correspondiente al
Curriculo 1996. Esto consiste en obtener en el formato S2021, las calificaciones obtenidas

en las asignaturas de la especialidad. Su tarea consiste en vaciar las calificaciones obtenidas

durante su estadia en la especialidad.

Reflexione antes de responder. Su participacion es muy importante.

Agradezco su Cooperacion

No lo firme, es Anénimo

“E”

Gracias por su colaboracion

Profesora. Nattasha Magallanes
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DOCENTE E
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”
DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSDISCIPLINARIEDAD,
PLURIDISCIPLINARIEDAD E INTERDISCIPLINARIEDAD DE LAS CIENCIAS
EN EDUCACION

Estimado Profesor (a):

Actualmente se estd realizando una investigacidon sobre el Proceso Cinético del
Aprendizaje con los Docentes Graduados de la Especialidad de Fisica correspondiente al
Curriculo 1996. Esto consiste en obtener en el formato S2021, las calificaciones obtenidas

en las asignaturas de la especialidad. Su tarea consiste en vaciar las calificaciones obtenidas

durante su estadia en la especialidad.

Reflexione antes de responder. Su participacion es muy importante.

Agradezco su Cooperacion

No lo firme, es Andénimo

“F”

Gracias por su colaboracion

Profesora. Nattasha Magallanes
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DOCENTE F
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”
DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSDISCIPLINARIEDAD,
PLURIDISCIPLINARIEDAD E INTERDISCIPLINARIEDAD DE LAS CIENCIAS
EN EDUCACION

Estimado Profesor (a):

Actualmente se estd realizando una investigacidon sobre el Proceso Cinético del
Aprendizaje con los Docentes Graduados de la Especialidad de Fisica correspondiente al
Curriculo 1996. Esto consiste en obtener en el formato S2021, las calificaciones obtenidas

en las asignaturas de la especialidad. Su tarea consiste en vaciar las calificaciones obtenidas

durante su estadia en la especialidad.

Reflexione antes de responder. Su participacion es muy importante.

Agradezco su Cooperacion

No lo firme, es Andénimo

“G”

Gracias por su colaboracion

Profesora. Nattasha Magallanes

201



DOCENTE G
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”
DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSDISCIPLINARIEDAD,
PLURIDISCIPLINARIEDAD E INTERDISCIPLINARIEDAD DE LAS CIENCIAS
EN EDUCACION

Estimado Profesor (a):

Actualmente se estd realizando una investigacion sobre el Proceso Cinético del
Aprendizaje con los Docentes Graduados de la Especialidad de Fisica correspondiente al
Curriculo 1996. Esto consiste en obtener en el formato S2021, las calificaciones obtenidas

en las asignaturas de la especialidad. Su tarea consiste en vaciar las calificaciones obtenidas

durante su estadia en la especialidad.

Reflexione antes de responder. Su participacion es muy importante.

Agradezco su Cooperacion

No lo firme, es Anénimo

“H”

Gracias por su colaboracion

Profesora. Nattasha Magallanes
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DOCENTE H
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”
DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSDISCIPLINARIEDAD,
PLURIDISCIPLINARIEDAD E INTERDISCIPLINARIEDAD DE LAS CIENCIAS
EN EDUCACION

Estimado Profesor (a):

Actualmente se estd realizando una investigacion sobre el Proceso Cinético del
Aprendizaje con los Docentes Graduados de la Especialidad de Fisica correspondiente al
Curriculo 1996. Esto consiste en obtener en el formato S2021, las calificaciones obtenidas

en las asignaturas de la especialidad. Su tarea consiste en vaciar las calificaciones obtenidas

durante su estadia en la especialidad.

Reflexione antes de responder. Su participacion es muy importante.

Agradezco su Cooperacion

No lo firme, es Anénimo

“I”

Gracias por su colaboracion

Profesora. Nattasha Magallanes
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DOCENTE I
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”
DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSDISCIPLINARIEDAD,
PLURIDISCIPLINARIEDAD E INTERDISCIPLINARIEDAD DE LAS CIENCIAS
EN EDUCACION

Estimado Profesor (a):

Actualmente se estd realizando una investigacion sobre el Proceso Cinético del
Aprendizaje con los Docentes Graduados de la Especialidad de Fisica correspondiente al
Curriculo 1996. Esto consiste en obtener en el formato S2021, las calificaciones obtenidas

en las asignaturas de la especialidad. Su tarea consiste en vaciar las calificaciones obtenidas

durante su estadia en la especialidad.

Reflexione antes de responder. Su participacion es muy importante.

Agradezco su Cooperacion

No lo firme, es Anénimo

“J”

Gracias por su colaboracion

Profesora. Nattasha Magallanes
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DOCENTEJ
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”
DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSDISCIPLINARIEDAD,
PLURIDISCIPLINARIEDAD E INTERDISCIPLINARIEDAD DE LAS CIENCIAS
EN EDUCACION

Estimado Profesor (a):

Actualmente se estd realizando una investigacion sobre el Proceso Cinético del
Aprendizaje con los Docentes Graduados de la Especialidad de Fisica correspondiente al
Curriculo 1996. Esto consiste en obtener en el formato S2021, las calificaciones obtenidas

en las asignaturas de la especialidad. Su tarea consiste en vaciar las calificaciones obtenidas

durante su estadia en la especialidad.

Reflexione antes de responder. Su participacion es muy importante.

Agradezco su Cooperacion

No lo firme, es Anénimo

“K”

Gracias por su colaboracion

Profesora. Nattasha Magallanes
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DOCENTE K
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”
DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSDISCIPLINARIEDAD,
PLURIDISCIPLINARIEDAD E INTERDISCIPLINARIEDAD DE LAS CIENCIAS
EN EDUCACION

Estimado Profesor (a):

Actualmente se estd realizando una investigacion sobre el Proceso Cinético del
Aprendizaje con los Docentes Graduados de la Especialidad de Fisica correspondiente al
Curriculo 1996. Esto consiste en obtener en el formato S2021, las calificaciones obtenidas

en las asignaturas de la especialidad. Su tarea consiste en vaciar las calificaciones obtenidas

durante su estadia en la especialidad.

Reflexione antes de responder. Su participacion es muy importante.

Agradezco su Cooperacion

No lo firme, es Anénimo

“L”

Gracias por su colaboracion

Profesora. Nattasha Magallanes
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DOCENTE L
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”
DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSDISCIPLINARIEDAD,
PLURIDISCIPLINARIEDAD E INTERDISCIPLINARIEDAD DE LAS CIENCIAS
EN EDUCACION

Estimado Profesor (a):

Actualmente se estd realizando una investigacion sobre el Proceso Cinético del
Aprendizaje con los Docentes Graduados de la Especialidad de Fisica correspondiente al
Curriculo 1996. Esto consiste en obtener en el formato S2021, las calificaciones obtenidas

en las asignaturas de la especialidad. Su tarea consiste en vaciar las calificaciones obtenidas

durante su estadia en la especialidad.

Reflexione antes de responder. Su participacion es muy importante.

Agradezco su Cooperacion

No lo firme, es Anénimo

“M”

Gracias por su colaboracion

Profesora. Nattasha Magallanes
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DOCENTE M
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”
DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSDISCIPLINARIEDAD,
PLURIDISCIPLINARIEDAD E INTERDISCIPLINARIEDAD DE LAS CIENCIAS
EN EDUCACION

Estimado Profesor (a):

Actualmente se estd realizando una investigacion sobre el Proceso Cinético del
Aprendizaje con los Docentes Graduados de la Especialidad de Fisica correspondiente al
Curriculo 1996. Esto consiste en obtener en el formato S2021, las calificaciones obtenidas

en las asignaturas de la especialidad. Su tarea consiste en vaciar las calificaciones obtenidas

durante su estadia en la especialidad.

Reflexione antes de responder. Su participacion es muy importante.

Agradezco su Cooperacion

No lo firme, es Anénimo

“N”

Gracias por su colaboracion

Profesora. Nattasha Magallanes
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DOCENTE N
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”
DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSDISCIPLINARIEDAD,
PLURIDISCIPLINARIEDAD E INTERDISCIPLINARIEDAD DE LAS CIENCIAS
EN EDUCACION

Estimado Profesor (a):

Actualmente se estd realizando una investigacion sobre el Proceso Cinético del
Aprendizaje con los Docentes Graduados de la Especialidad de Fisica correspondiente al
Curriculo 1996. Esto consiste en obtener en el formato S2021, las calificaciones obtenidas

en las asignaturas de la especialidad. Su tarea consiste en vaciar las calificaciones obtenidas

durante su estadia en la especialidad.

Reflexione antes de responder. Su participacion es muy importante.

Agradezco su Cooperacion

No lo firme, es Anénimo

“O”

Gracias por su colaboracion

Profesora. Nattasha Magallanes
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DOCENTE O
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