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RESUMEN

La presente investigacion responde a la interrogante: ;de
qué manera repercute el conocimiento previo matematico a
la hora de aprender fisica, en Educacion Diversificada y en
la educacion universitaria inicial?. La literatura consultada
muestra que efectivamente, los estudiantes graduados del
sistema educativo formal, deben contar con una serie de
conocimientos basicos que les permita abordar el siguiente
nivel; la matemadtica y la fisica no escapan de esa realidad.
La metodologia utilizada fue secuencial, en la primera par-
te se realiz6 una entrevista a profundidad, aplicada a 10
especialistas. Los instrumentos fueron analizados de ma-
nera descriptiva, por medio de matrices y triangulaciones.
Como segunda parte, con base a este andlisis se crearon
cuestionarios, que se aplicaron a 22 profesores de Fisica
de secundaria de la regién de Alajuela, a 22 profesores de
universidades estatales, a 16 estudiantes del curso de Fisica
General de la Universidad Técnica Nacional (UTN) y a 200
estudiantes de secundaria; los datos fueron analizados de
manera conjunta entre las poblaciones por medio de ma-
trices. De acuerdo con las entrevistas se obtuvo que es ne-
cesario un cuerpo de conocimientos matemdticos previos,
que repercuten en el aprendizaje de la Fisica desde dos di-
mensiones: a nivel del pensamiento y de los procedimien-
tos matemadticos. Ademds, hay metacognicién por parte de
los estudiantes, en el sentido de que la Matemadtica es ne-
cesaria para aprender Fisica. De tal manera que la principal
recomendacion de este estudio es articular todos los planes
de estudio desde educacion diversificada hasta universidad,
y respetar el proceso de construccion del conocimiento.

Palabras claves: Conocimientos previos, Fisica,
Matemadtica, Aprendizaje significativo, Repercusion.
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ABSTRAC

This research answers the question: how will impact the
mathematical prior knowledge when learning significantly
physics in diversified education and initial college? The
literature shows that indeed, graduates of some formal
education, should have a basic knowledge that allows them
to address the next level; mathematics and physics do not
escape that reality. The methodology used for data collec-
tion was an in-depth interview applied to 10 specialists,
the instruments were analyzed qualitatively, using matri-
ces and triangulations. Questionnaires were applied to 22
high school physics teachers in the region of Alajuela, 22
teachers of state universities, 16 students of the course of
General Physics on National Technical University (UTN)
and 200 high school students too. Data were analyzed
qualitatively and quantitatively. It was found that a body of
previous mathematical knowledge which affects the learn-
ing of physics is necessary from two dimensions: a level
of thought and mathematical procedures, plus there meta-
cognition by the students, in the sense that Mathematics is
necessary to learn physics. Therefore, it is recommended
to articulate all diversified curricula from education to col-
lege, and respect the process of knowledge construction.

Key words: Physics, Mathematics, Meaningful learning,
Impact, Metacognition.

Introduccion

Las dificultades en el desempefio académi-
co en las tres ciencias: fisica, quimica y bio-
logia, reflejan la necesidad de indagar cudles
factores repercuten para su aprendizaje signifi-
cativo; en el caso del presente estudio se buscéd
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comprender si existe repercusién del nivel de
conocimiento matemadtico al aprender fisica en
la educacién diversificada y en la educacién
universitaria inicial.

Trabajos previos en paises como Italia,
Francia y Taiwén han tratado de encontrar el por
qué la mayor parte de la poblacién estudiantil
fracasa en el primer curso de fisica en la uni-
versidad; aunque se han establecido explica-
ciones, son insatisfactorias debido a que se han
tomado causas aisladas (Chang & Bell, 2002, p.
82). Por su parte, otros estudios realizados como
parte del mejoramiento de los cursos de fisica
bdsica en Argentina (1993) (Salinas, Cudmani y
Pesas, 1996, p.211) habian detectado el uso ge-
neralizado del razonamiento no cientifico para
dar una respuesta a situaciones conceptuales
bésicas en fisica.

En este mismo sentido, Owen, Dickson,
Stanisstrest y Boyes (2008) han encontrado que
los estudiantes ingresan a secundaria con una
actitud positiva hacia la ciencia y en el transcur-
so de esos aflos, su actitud hacia esta drea del
conocimiento termina siendo negativa. En el es-
tudio de estos mismos autores, los estudiantes
catalogaron la Fisica como aburrida, irrelevante
y dificil. Y llegaron a recomendar un cambio en
el curriculo de Fisica, de manera que se tomen
en cuentan conceptos que pueden ser relevantes
para el alumnado (Owen et al., 2008, p.120).

La Facultad de Ingenierias de la Universidad
Nacional de la Plata, en Argentina, inici6 en el
2002 un redisefio de los planes de estudio y de
los cursos. En los grupos donde se aplicaron
los nuevos programas, hubo una mayor com-
prension de los conceptos basicos de la Fisica.
Sin embargo, los resultados también arrojaron
que entre la matemdtica y la fisica se deben
unificar nomenclaturas que pueden interferir
en la relacién de nuevos conocimientos en fi-
sica (Rossana, Di Domenicantonio, Prodanoff,
Tolosa & Guarepi, 2006).

De acuerdo con el contexto costarricense, se
puede mencionar, existe dificultad en el apren-
dizaje de la Fisica, no solo a nivel de educacién
diversificada, sino también en los cursos intro-
ductorios de fisica en la universidad (Alfaro &
Villegas, 2010).

Por ejemplo en el tercer informe del estado
de la educacion cientifica en Costa Rica del afio
2010, se establece que ha habido un detrimento
de dicha educacion, a partir de que en la déca-
da de los afios ochenta se propusiera cambiar la
distribucion de lecciones dedicadas a las asig-
naturas cientificas (cuatro lecciones para fisica
y quimica en décimo afio y cuatro para biologia
en undécimo aflo, mas cinco lecciones de una
optativa, a pasar a un sistema de tres lecciones
por disciplina a la semana). Luego han surgido
diversos proyectos por parte de la Universidad
Nacional (UNA) y la Universidad de Costa Rica
(UCR), tendientes a mejorar la educacién cien-
tifica en Costa Rica, pero los esfuerzos (entre
ellos los proyectos de olimpiadas: “Olimpiada
Costarricense de Fisica (OLCOFI)”, “Olimpiada
Costarricense e Internacionales de Quimica
(OLCOQUIM)” y “Olimpiada Costarricense
de Ciencias Biol6gicas (OLICOCIBI)”) no han
sido capaces de resolver los problemas de des-
empefio en las tres ciencias y esto se reflejan en
los cursos introductorios universitarios de Fisica,
Quimica y Biologia (Alfaro & Villegas, 2010).

Otro ejemplo son las pruebas PISA aplica-
das en el pais en el afio 2012 para analizar la
alfabetizacién matematica y la alfabetizacién
cientifica. Estas denotaron un desempefio bajo
en dichas competencias (Roman y Vargas, 2015)

Malas experiencias en el drea matemdtica,
y en las disciplinas que se apoyan en el cono-
cimiento matematico y la poca oferta en el drea
técnico — cientifica en educacién superior, ge-
neran un estancamiento en el drea de ciencias e
ingenierias, tan necesarias actualmente para que
el pais de un salto positivo en su competitividad.
(Roman & Vargas, 2015)

A pesar de estos indicios, hoy no se ha
sistematizado dicha informacién, ni tampo-
co se ha investigado o encontrado las posibles
causas por las cuales los estudiantes se les di-
ficulta el aprendizaje en los cursos iniciales de
fisica universitarios.

Metodologia

El estudio se acoge bajo la base filosé-
fica del pragmatismo como paradigma, esta
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investigacion se encuentra sustentada dentro de
un enfoque mixto de investigacion (Seas, 2015).
Los instrumentos que se aplicaron durante la
primera fase cualitativa a los especialistas fue:
la técnica de entrevista a profundidad, semies-
tructurada (Hernidndez, Fernandez & Baptista,
2008). En la segunda fase cuantitativa los cues-
tionarios para los estudiantes de secundaria,
y universidad, fueron elaborados a partir de la
informacién recolectada en las entrevistas a es-
pecialistas. Los cuestionarios hechos para estu-
diantes de secundaria, a docentes de colegio y
de cursos de fisica universitaria fueron disefia-
dos con items acompafiados de escalas Likert.
En el caso de los colegiales se tratd de identificar
la percepcién que tienen acerca de la repercu-
sién del conocimiento matemético a la hora de
aprender fisica.

En el caso de docentes de secundaria y uni-
versidad se hicieron algunas variaciones del
cuestionario anterior y la mayoria de items iban
relacionadas, al grado de concordancia que se
tiene con respecto a frases extraidas del andlisis
realizado a las entrevistas de los especialistas.
Dichas preguntas también tomaron en cuenta
la percepcioén de los docentes acerca de la re-
percusion e importancia de los conocimientos
previos matematicos en el momento de aprender
fisica en el colegio o en la universidad. Ademas,
los conocimientos que los docentes creen que
deben tener los estudiantes en matematica
para poder aprender fisica en el colegio como
en la universidad.

Seleccién de la poblacién de estudio:

En la primera fase o fase cualitativa, la po-
blacién de estudio a la que se aplicé las entre-
vistas a profundidad estuvo enfocada en cinco
especialistas en el drea de ensefanza de la fi-
sica y a cinco especialistas en la ensefianza de
la Matematica, con experiencia tanto en nivel
universitario como en educacién diversificada.
Participaron profesores de educacién univer-
sitaria que habian impartido por lo menos tres
veces el curso de Fisica General I teoria, con un
grado académico de Licenciatura en Ensefianza
de la Fisica o Fisica (o ramas de la fisica), que

imparten sus lecciones en las siguientes uni-
versidades publicas: UCR, UNA y Universidad
Técnica Nacional (UTN). La poblacién de pro-
fesores de fisica en educacién superior y en edu-
cacion diversificada,que se muestreo, fue de 22
personas en ambas.

En la segunda fase se consulté a 16 estu-
diantes del primer curso de Fisica General de la
UTN mediante un cuestionario, el cudl propor-
ciond la informacién de qué conocimiento ma-
tematico ellos consideran necesario para poder
comprender y aprobar el curso de Fisica General
uno. Se escogid intencionalmente a estudiantes
de la UTN, debido a que esta universidad esta
iniciando su trayectoria y dicha informacion les
puede dar criterio para modificar sus programas
de Fisica Introductoria y Matemadtica General,
para mejorar el aprendizaje de la Fisica de sus
estudiantes. Por otra parte, se consulté a 200
alumnos distribuidos en un total de 8 secciones
de Educacién Diversificada, acerca de los cono-
cimientos que ellos consideran necesarios para
comprender de manera significativa los conte-
nidos de fisica. Los educandos que se tomaron
en cuenta para la investigacion fueron aque-
llos que se encontraban cursando la Educacién
Diversificada, matemética y fisica, en colegios
publicos, académicos, diurnos de la regioén
central de Alajuela; dichos alumnos estin en
colegios que aportan estudiantes a la UTN. La
muestra de escolares de Educacion Diversificada
se obtuvo al aplicar la férmula estadistica repre-
sentada en la figura 1, luego de una visita a todos
los colegios que aportaban alumnos a los cursos
de Fisica introductoria de la UTN:

Zao \ 2

Z
d

Figura 1. Formula estadistica aplicada para obtener la muestra
poblacional representativa de los estudiantes de los colegios de
secundaria. Siendo, el nivel de confianza al 95%, ¢ la desviacién
estandar y d, el error de muestreo del 5%. Fuente propia.

Procesamiento de la informacion:

Las entrevistas fueron analizadas de for-
ma manual mediante matrices, categorizando
asi los resultados lo que permitié obtener todas
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las posibles categorias de andlisis, ademds se
usoé la narrativa también para la explicacion de
dichos resultados. Las entrevistas fueron anali-
zadas de manera prioritaria puesto que eran la
base para la elaboracion de los otros instrumen-
tos. A las respuestas obtenidas por medio de
las preguntas de los cuestionarios se les aplicd
previamente un andlisis de componentes princi-
pales para verificar si dichos datos pueden ser
correlacionables mediante una correlaciéon de
Pearson.

Los datos de las entrevistas, asi como las
inferencias extraidas de los cuestionarios de
docentes universitarios y de secundaria fueron
analizados, por medio de una triangulacién de
datos en matriz (Gurdidn, 2007). Las opiniones
presentadas por los expertos y por las otras po-
blaciones de estudio que fueron analizadas por
medio de matrices de datos, se tomaron en cuen-
ta Unicamente los criterios en los cuales habia
coincidencias. Las inferencias extraidas de los
cuestionarios de los estudiantes fueron triangu-
lados con las de los cuestionarios de docentes
universitarios y con la de docentes de secunda-
ria, lo que permiti6 verificar datos al contrastar-
los con otras fuentes para lograr la validez.

Las inferencias obtenidas fueron analizadas
desde la perspectiva de los investigadores y de
la teoria del aprendizaje significativo para po-
der ser explicadas en el contexto tratado, esto
por medio de técnicas narrativas (Onwuegbuzie
& Johnson, 2006, p.55; Onwuegbuzie, Slate,
Leech & Collins, 2009, p.20).

Resultados y Analisis

Se conoce que la repercusién del conoci-
miento matemdtico para aprender fisica, exis-
te debido a que hay una relacién natural entre
ambas disciplinas, ademds hay una utilidad en
fisica, que se requiere de la matemdtica para es-
tablecer relaciones del entorno, agrupar fenéme-
nos y comprenderlos y comunicarlos.

A continuacion, los resultados serdn explica-
dos iniciando por los datos de especialistas en fi-
sica y matemdtica, y posteriormente se explicard
el analisis obtenido de la poblacién estudiantes

de secundaria y universidad para comprender la
conclusién anterior.

Especialistas en fisica y matematica

Es fundamental reconocer cuéles son los
elementos que intervienen con respecto al
aprendizaje significativo, segin el criterio de
expertos. Para ello, se contestd a la pregunta:
(como lograr un aprendizaje significativo de la
fisica y la matemadtica?; por lo tanto, se consultd

Fomentar la
participacion activa
del estudiantado en la
clase (trabajo
colaborativo-motivarle).

Estudio previo:
lecturas, presentaciones
o ejercicios relacionados

con el tema a tratar
(construccién de
conceptos tedricos).

Uso de ejemplos
cotidianos y sencillos,
para dar solucion a
problemas reales.

Figura 2. Estrategias didacticas concordantes con la teoria del
aprendizaje significativo de acuerdo con el criterio de expertos
en Fisica y Matematica. Elaboracién propia.

a especialistas al respecto, mostrandose en la fi-
gura 2 las estrategias en las que los participantes
de la entrevista coincidieron.

Ocho de los especialistas contactados, ex-
presan que no conocen o recuerdan explicita-
mente la teorfa del aprendizaje significativo.
Pero, al explicar ellos la manera en cdmo plani-
fican o realizan sus clases, es posible evidenciar
que utilizan esta teoria de aprendizaje. Como por
ejemplo al tomar en cuenta elementos de la coti-
dianidad para explicar sus clases, construyendo
el conocimiento desde el concepto mds senci-
llo hasta alcanzar una serie de estructuras mas
complejas, o bien, iniciar un determinado tema
desde el punto de vista intuitivo. Lo descrito por
los especialistas son sin duda alguna, estrategias
basadas en la teoria del aprendizaje significativo
(William, 2002, p.390; Picquart, 2008, p.29).
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Desde el punto de vista anterior, todos los
especialistas concuerdan en que es fundamen-
tal un excelente conocimiento matemadtico para
aprender de manera significativa la Fisica de
secundaria y a nivel universitario inicial. De
todos los conocimientos matemadticos que ellos
mencionaron hubo coincidencia total en los si-
guientes: aritmética, dlgebra, trigonometria,
geometria, teoria de funciones y geometria ana-
litica; tanto para el colegio como para el primer
curso introductorio de Fisica universitaria.

En el caso de secundaria, los especialistas
también coincidieron en que los estudiantes de
décimo afio deberian dominar el uso de las po-
tencias y la resolucién de ecuaciones. Ambos
contenidos muy importantes en fisica para traba-
jar con notacién cientifica y con la resolucién de
problemas de movimiento rectilineo uniforme y
uniformemente acelerado, ya que son temas por
tratar desde el inicio del curso lectivo.

Por otra parte, algunas de las estrategias me-
todoldgicas presentadas en la figura 2 permiten
el aprendizaje por medio de la teoria de la asimi-
lacion. Esto debido a que admite la inclusion de
nuevos conocimientos en la estructura cognosci-
tiva de la persona. (Ballesteros, Cuevas, Giraldo,
Martin, Molina & Rodriguez, 2000).

A partir de lo anterior, considerando lo ex-
puesto por Ausubel, Novak y Hanesian (2005),
se puede decir que en las edades de educacién
secundaria y universitaria el joven adquie-
re un aprendizaje por recepcion; ante esto, es

importante resaltar que la relacién que tiene la
matemadtica y la fisica segin los datos recaba-
dos, va més alld que un simple cuerpo de conoci-
mientos basicos, se trata mas bien del desarrollo
el pensamiento abstracto y del pensamiento 16-
gico matematico, el cual es fundamental en la
comprensién del mundo fisico.

Abhora se analiza la relacion entre la fisica y
la matemadtica, la cual es muy estrecha. La mate-
madtica, constituye un lenguaje natural abstracto,
con infinitas aplicaciones dentro de las ciencias
exactas y naturales. La fisica, por otro lado, es
la ciencia que estudia los procesos naturales,
cuyo lenguaje u forma de expresar dichos pro-
cesos es mediante la Matemdtica. Se muestra
los cuadros 1y 2 el criterio de los expertos ante
este interrogante.

Lo anterior se nota desde la formacién
del profesorado de secundaria en las univer-
sidades estatales.

De acuerdo con los especialistas consulta-
dos, los docentes de Matemadtica, aunque tienen
un muy buen nivel tedrico de su disciplina, no
enseflan como relacionar la Matematica con la
Fisica y a su vez, los docentes de Ciencias reci-
ben una escaza formacién en Matemadtica antes
de iniciar sus cursos de Fisica.

Los especialistas en Fisica de cuarto ci-
clo, en Matemdtica de cuarto ciclo y los espe-
cialistas en Fisica universitaria coincidieron en
los siguientes criterios: 1. La matemdtica es
simplemente la abstraccién del mundo natural,

Cuapbro 1
Relacidon entre los conocimientos previos matematicos y la Fisica,
segun el criterio de los especialistas en Fisica. Fuente propia.

Criterio especialista Fisica

Comparten un cuerpo de
conocimientos

Relacién entre conocimientos previos matematicos y la Fisica

Debe de existir un cuerpo de conocimientos matematicos basicos que pueda sus-
tentar el aprendizaje de la Fisica a partir de décimo afio.

Desarrollan el pensamiento

Brinda las bases para generar el pensamiento l6gico matematico

Se enlazan para la ensefanza
de la Fisica

La Fisica (las observaciones naturales) se logra traducir a través de la Matematica.

El lenguaje propio de la Fisica es la Matematica.

La Fisica interpreta procesos naturales y los expresa a través de estructuras

matematicas.
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CuADRO 2
Relacién entre los conocimientos previos matematicos y la Fisica,
segun el criterio de los especialistas en Fisica. Fuente propia.

Criterio especialista Fisica

Comparten un cuerpo de
conocimientos

Relacién entre conocimientos previos matematicos y la Fisica

En cualquier circunstancia de aprendizaje, debe de haber un cuerpo de
conocimientos matematicos basicos para afrontar las situaciones cotidianas.

La Fisica otorga a la matematica una aplicabilidad, la lleva del plano teérico

ala practica.

La Matematica proporciona conocimientos procedimentales necesarios para la
resolucion de problemas Fisicos.

Desarrollan el pensamiento

La matemadtica es fundamental ya que otorga el desarrollo del pensamiento l6gico -

matematico, necesario para la comprension del mundo fisico.

Se enlazan para la
ensefanza de la Fisica

La Matematica no debe ser el fundamento para iniciar el aprendizaje de la Fisica.

La Fisica no debe ser ensefiada a partir de un fundamento cuantitativo o formulista.

La Fisica debe ser ensefiada a partir del concepto fisico y cotidiano y no a partir
de una simbologia matematica, una vez comprendida la realidad Fisica es que se
construye la simbologia matematica.

por ello la ensefianza de la Fisica no debe de ini-
ciar cuantitativamente este debe ser el paso final,
y 2. La utilidad de la Matemitica, es que ayuda
en la comprension de estructuras abstractas, que
son usadas en Fisica.

Dentro del dmbito universitario, se da ya por
un hecho que si el estudiante aprobd el bachi-
llerato en secundaria, es porque de cierta forma,
cuenta con todo un cuerpo de conocimientos ba-
sicos en Matemadtica que le permitirdn sustentar
el aprendizaje de la Fisica educacién universita-
ria, asumiendo un pensamiento 16gico matema-
tico y abstracto bien desarrollados.

También, se infiere de los cuadros 1 y 2,
que los especialistas concuerdan que se debe
ensefiar de lo general a lo especifico, desde lo
cotidiano y no desde la simbologia matema-
tica, esto con el propdsito de generar empode-
ramiento en el aprendizaje y que el estudiante
pueda crear intuiciones deductivas e inductivas
a partir de la realidad cotidiana y no del pro-
cesamiento matematico.

Por consiguiente, se puede inferir que existe
una repercusion inmediata entre la necesidad de

una buena base matemdtica y el aprendizaje de
la fisica. Asi pues, con esta investigacion se de-
muestra como en Costa Rica hacen falta inves-
tigaciones que busquen la mejora en la relacién
entre la matematica y la fisica.

De acuerdo con el criterio de ambos es-
pecialistas, tal base matematica (que debe ser
muy buena para que no afecte desde el punto
de vista emocional el aprendizaje de la fisica)
debe construirse y afinarse en todos los niveles
educativos: desde el aula, desde la relacion entre
los planes de estudio, y desde la formacién do-
cente permitiendo una adecuada vinculacién de
los contextos y el estudiante para propiciar un
adecuado aprendizaje.

Tanto la poblacién de especialistas de fi-
sica como matemadtica consideran que para un
buen aprendizaje de conceptos y procedimien-
tos matematicos, no basta sélo con las estra-
tegias de aprendizaje que se desarrollan en el
aula, sino que también intervienen otros factores
que se desarrollan fuera del ambiente escolar
(MEP, 2007, p.5), por lo que buenas experien-
cias dentro y fuera del aula ayudan a promover
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el aprendizaje; y a su vez, van a ser determinan-
tes en la asimilacién y la construccién de los
conceptos cientificos.

Profesores de secundaria y universidad

Se consultaron 22 docentes del 4rea de en-
seflanza de la Fisica en educacion diversificada
y 22 docentes del area de educacién universita-
ria. El cuadro 3, muestra que las tres poblacio-
nes consultadas concuerdan en que los criterios
expuestos sobre los conocimientos previos ma-
temadticos repercuten de muy buena manera en el
aprendizaje significativo de la fisica. Se denota
que existe la mds alta repercusion en el segun-
do criterio, que es una cuestion actitudinal. Para
todos los criterios no hubo diferencias significa-
tivas entre y dentro de las poblaciones de profe-
sores de secundaria y universidad.

Tanto los docentes de secundaria como los
de universidad estdn conscientes, que hay, dos

aprender fisica: a) el componente procedimental
de la matematica (traduccion del mundo fisico
al lenguaje matematico), b) el componente del
desarrollo del pensamiento. Su desarrollo previo
es fundamental para que se d€ el aprendizaje sig-
nificativo de la fisica.

Malas bases en los conocimientos previos en
matemadtica y poco pensamiento matemdtico ha-
cen que el estudiante no logre inferir secuencias,
tendencias o no logre agrupar eventos similares
o no los logra agrupar a través de ecuaciones
matematicas; esto conlleva a que el aprendizaje
de la Fisica sea una labor mucho mas dificil.

Se resalta como pieza fundamental de la in-
vestigacién que se reconozca cual es la reper-
cusion de los conocimientos matematicos en el
aprendizaje de la fisica, para tal fin, se triangul6
la opinién de los tres grupos de investigaciéon
consultados y la tabla 2 refleja el criterio de
cada poblacion.

El cuadro 4, demuestra que las tres po-
blaciones

componentes matemadticos fundamentales para

Cuabro 3

consideran que hay

conceptos

Matriz de la triangulacion sobre diferentes criterios de repercusion que tiene los conocimientos
previos matematicos en el aprendizaje de la Fisica, segun Especialistas, Docentes de
Secundaria y Profesores de universidad

Criterio especialistas

El pensamiento matematico potencial
a su vez el pensamiento hacia la fisica.

Profesores de secundaria
10 de los docentes consultados,
opina que esta categoria tiene
buena repercusién en los
conocimientos matematicos.

Profesores de universidad
10 de los docentes consultados,
opina que esta categoria tiene
buena repercusion en los
conocimientos matematicos.

Permite realizar una correcta
traduccién del mundo natural a un
lenguaje universal (matematica).

11 docentes consideraron que
esta categoria posee la mas alta
repercusion en los conocimientos
matematicos 4 docentes
consideraron que la Matematica
ayuda a comprender

fenémenos fisicos.

12 docentes consideraron que
esta categoria posee la mas alta
repercusion en los conocimientos
matematicos.

Una buena base matemética
garantiza el éxito y la motivacién
al aprender Fisica

10 docentes opinaron que esta
categoria tiene buena repercusion.

12 docentes opinaron que esta
categoria tiene buena repercusion
en los conocimientos matematicos.

El conocimiento matemético

permite que el estudiante establezca
relaciones, agrupaciones y tendencias
del mundo fisico.

9 docentes opinaron que esta
categoria tiene buena repercusion

en los conocimientos matematicos.

La matematica brinda principios
basicos para aprender fisica.

12 docentes consideraron que

la repercusion es directa, la
matematica provee habilidades
procedimentales esenciales para la
resolucion de problemas fisicos.
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Cuabro 4
Matriz de la triangulacién sobre la repercusion en el aprendizaje de la fisica que presentan los
conocimientos previos matematicos, segun los tres grupos de investigacion.

Estudiantes de Colegio y Universidad

Hay cosas basicas de la Matematica que sirven a la hora
de estudiar Fisica.

Esa repercusion se siente en la universidad, ya que
si se traen malas bases del colegio imposibilitan el
aprendizaje.

Hay algunos conocimientos previos de Matematica
que ayudan.

Profesores de Colegio y

Especialistas
Universidad

La Matematica brinda

principios basicos de

conocimientos para

aprender fisica.

El conocimiento matematico
permite que el estudiante
establezca relaciones,
agrupaciones y tendencias del
mundo fisico.

La Matematica sirve para el analisis y comprension de
los problemas en Fisica.

La Matematica facilita los procesos en Fisica.
Muchas veces la Fisica ayuda a comprender como
resolver ejercicios en Matematica.

La Fisica ayuda a comprender las reglas matematicas.

La Fisica le otorga “aplicabilidad” a la matematica. La
matematica y la fisica van de la mano.

La Matematica
ayuda a comprender
fenémenos fisicos.

La repercusion es directa, la
matematica provee habilidades
procedimentales esenciales
para la resolucién de problemas
La matematica ayuda fisicos.
ainterpretar datos
en fisica. Cualquier actividad que potencia
el pensamiento matematico

potenciard el pensamiento fisico.

Modelacion del mundo fisico en
un lenguaje universal.

y procedimientos matemadticos fundamentales,
que se deben saber antes de iniciar el aprendiza-
je de la fisica. Algo importante es la opinién de
los estudiantes que indican estar conscientes de
que, si no poseen buenos conocimientos previos
matematicos se les puede dificultar el aprendiza-
je de la fisica.

Los vacios en los conocimientos previos
matemadticos se llegan a expresar hasta en el
primer curso de Fisica de la universidad, y son
los docentes universitarios y los especialistas los
que han recalcado que cuando un estudiante ma-
tricula un curso de Fisica introductorio, parten
del hecho de que ya posee conceptos matemati-
cos bdsicos adquiridos, cuestién que no siempre
es asi. Esta situacion se podria considerar como
un factor asociado al fracaso académico.

En la teoria del aprendizaje significativo,
la introduccién de un concepto responde a un
proceso de discusion y reelaboracién a partir de
una problemética concreta (lo que requiere que
el docente tenga claro el panorama de lo que se

demanda como perfil del estudiante que ingresa
y egresa segun los programas nacionales de es-
tudio) (MEP, 2007, p. 6). Ante dicho panorama,
es fundamental saber que la matemdtica y la fi-
sica son disciplinas que se nutren una de la otra,
por lo que se debe tener fundamento de ambas
para lograr el aprendizaje deseado.

De acuerdo con lo dicho anteriormente, los
conceptos matemdticos, no son exclusivamen-
te de dominio de la matemadtica, sino que estos
conceptos también son comunes en otras dreas
del conocimiento, como lo plantean Cantoral y
Farfan (2003), citados por Cordero (2005), en
la educacién superior es comun que otras disci-
plinas del conocimiento como Quimica, Fisica,
Ingenierias, Economia, etc, utilicen los concep-
tos matematicos.

Estudiantes de secundaria y universidad

Se procedié a aplicar un cuestionario a co-
legiales de educacién diversificada del area

68 Repertorio Cientifico. ISSN 1021-6294. Vol. 20, N.° 1: Junio 2017: 61-73



de Alajuela que pueden aportan estudiantes a la
Universidad Técnica Nacional (UTN). Se apli-
caron 200 cuestionarios, a estudiantes de los co-
legios publicos académicos siguientes: Instituto
de Alajuela, Colegio Redentorista San Alfonso,
Colegio del Carmen, Liceo de la Guacima,
Colegio Ambientalista del Roble, Liceo de
Pods, Liceo de Tuetal Norte y Liceo Otilio Ulate
Blanco. Los resultados obtenidos se resumen
a continuacion.

En el caso de los estudiantes de secundaria
y universidad, se obtienen las siguientes percep-
ciones para la pregunta abierta: ;Tiene alguna
repercusion en su aprendizaje de la Fisica, to-
dos los conocimientos previos matemadticos que
usted ha aprendido? Para explicar los resultados
obtenidos a esta interrogante se muestra la si-
guiente figura 3, en donde se denotan los grados
de repercusién valorados para este grupo.

De la figura 3, se infiere que 12 estudiantes
universitarios consideraron que si repercute. No
obstante, estadisticamente hablando no se puede
decir que esa diferencia sea significativa. (K —
W=0,02; p>0,05). En el caso de los estudiantes
de colegio, 136 estudiantes de los 200 consulta-
dos, respondieron que si repercute, 26 de ellos
consideraron que no mientras que 9 de ellos pen-
saron que mds o menos. Sin embargo no se pue-
de decir que esas diferencias sean significativas
(K-W =0, 333; p>0,05).

0 1 2 3 4 5
Grado de repercusion

8
kel
©
o
= 80f @
g g
S 70 o 6
3 Significado de los valores 2
A 60f de grado de concordancia a lo g
§ 50 expresado en el enunicado: & 4
g E
8 40F 1
3 1: no hay repercusién ]
&g 30 2: poca repercusion g
2
S 20t 3: mediana repercusion §
5 4: mucha repercusién 9
> 10f ;s e
2 5: repercusion total.
L 0 0

También es de recalcar que 7 de los 16 es-
tudiantes de educacién universitaria también
consideran que si repercuten los conocimientos
previos matematicos; y todos reconocen que
existe una total o mucha repercusion de esos
conocimientos sobre el aprendizaje de la Fisica.
Solo tres de ellos consideraron que no habfa re-
lacién entre la matemdtica y la Fisica; en este
caso si hay una diferencia significativa estadis-
tica en el pensamiento de los estudiantes de uni-
versidad (K-W=0,02; p < 0,05).

Estas posiciones de los estudiantes son fun-
damentales, ya que definitivamente en ellos hay
conciencia de que las bases matemadticas reper-
cuten directamente en el aprendizaje de la fisi-
ca, los estudiantes universitarios por su nivel de
desarrollo presentan una mayor responsabilidad
en su aprendizaje de lo que se podria prever sus
respuestas, lo que se observa también en la ten-
dencia numérica; por lo tanto, se puede decir
que ellos piensan que los conocimientos previos
matematicos si repercuten significativamente y
mucho (K-W = 6,55; p<0,05). Esto lo justifican
con frases tales como:

“Conocimientos de tipo prdctico de la matemd-
tica que ayudan a comprender la Fisica, esa re-
percusion se siente en la universidad, ya que se
traen malas bases del colegio que imposibilitan
aprender fisica’ .

0 1 2 3 4 5

Grado de repercusién

Figura 3. Opinién de los estudiantes de colegio como de universidad sobre el grado de la repercusion entre los conocimientos previos

matematicos y el aprendizaje de la Fisica. Fuente Propia.
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CuaDRO 5
Triangulacion de datos sobre la repercusion de los conocimientos matematicos previos
ala hora de aprender Fisica, segun estudiantes de secundaria, universitaria y especialistas.

Estudiantes de Colegio

Hay cosas basicas de la matematica que
sirven a la hora de estudiar Fisica.

Hay algunos conocimientos previos de
Matematica que ayudan.

Conocimientos de tipo practico
de la Matematica ayudan a
comprender la Fisica.

La Matematica sirve para el analisis y
comprensioén de los problemas en Fisica.

Estudiantes de Universidad
Esa repercusion se siente en
la universidad, ya que si se
traen malas bases del colegio
imposibilitan en aprendizaje.

Especialistas
El conocimiento matemético
permite que el estudiante establezca
relaciones, agrupaciones y tendencias
del mundo fisico.

La repercusion es directa, la
matematica provee habilidades
procedimentales esenciales para la
resolucién de problemas Fisicos.
Cualquier actividad que potencia el
pensamiento matematico potenciara
el pensamiento fisico.

La Matematica facilita los procesos
en Fisica. la mano.
Muchas veces la Fisica ayuda a

comprender como resolver ejercicios

en Matemética.

La Fisica ayuda a comprender las reglas
Matematicas.

La Fisica le otorga “aplicabilidad”
ala Matematica.

La Matematica y la Fisica van de

Modelacién del mundo Fisico en un
lenguaje universal.

La repercusion es negativa ya que muchas
veces la materia de ambas se enreda. negativas.
No es primordial saber matematica para

aprender Fisica.

No expresaron opiniones

El éxito y buenas bases matematicas
garantizan seguridad y una actitud
positiva hacia la Fisica.

A su vez el cuadro 5, indica una serie de
opiniones brindadas por los estudiantes que
fueron contrastadas con la de los especialistas,
y se muestra que las repercusiones tienen una
coherencia horizontal, agrupadas en tres grandes
grupos; las dos primeras de esas categorias co-
rresponden a repercusiones del tipo conceptual
y del tipo procedimental, la tercera categoria
corresponde a repercusiones del tipo actitudinal
fuertemente influenciadas por las otras dos.

Se puede ver cémo las buenas bases mate-
madticas garantizan el éxito y una comprension
de la Fisica que se ve reflejado en una buena acti-
tud hacia ambas disciplinas. A su vez se observa
el grado de conciencia y responsabilidad de los

estudiantes, ademads, como ellos ven que buenas
bases matemadticas, puede ayudar a solucionar
de varias formas un mismo problema fisico. O
sea, un buen desarrollo del pensamiento y pro-
cedimientos matemdticos garantizan maneras de
abordar un problema fisico y darle solucidn.

Hay que recalcar que en caso de estudiantes
de colegio, en ninguna de las categorias hubo
mas de 30 estudiantes de la poblacién total de
doscientos, que estuvieron en desacuerdo con
dichas opiniones, y en el caso de los estudiantes
universitarios no estuvieron en desacuerdo en
dichas opiniones.

Debido a que la muestra de estudiantes de
universidad es pequefia se procedié a realizar
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una serie de correlaciones para determinar si
algunas de las opiniones brindadas por el estu-
diantado se pueden relacionar con otras.

Ahora establecida dicha repercusion, se
puede trabajar sobre qué cuerpo de conocimien-
tos consideran los estudiantes universitarios se
deben tener para el aprendizaje de la Fisica uni-
versitaria, los cuales se detallan en el cuadro 6.

Se muestra otra vez la coincidencia en el
Algebra, Trigonometria, Funciones, Aritmética,
conocimientos que se podria decir son ad-
quiridos en el colegio y se recalca otra vez el
uso del Célculo como conocimientos pre-
vios para el aprendizaje significativo de la
Fisica universitaria.

Es importante reconocer los conocimientos
matemadticos que se resaltan como necesarios
para aprender Fisica a nivel universitario, tener
presente que el docente debe al iniciar la ense-
flanza de un nuevo conocimiento partir de lo que
el estudiante ya sabe; por tanto para el proceso
de enseflanza hay que tener en cuenta lo que el
estudiante conoce (preconcepciones o concep-
tos previos) y de las dificultades que presentan
los estudiantes (Cravino & Lopes, 2003, p.475;
Chacén, 2008, p. 134; Picquart, 2008, p.30 &
Rodriguez, 2009, p.62) .

Es importante reconocer que si se empie-
za aprender la Fisica sin el pensamiento 16gico
matemadtico bien desarrollado o la falta de pro-
cedimientos matematicos, conllevara una mala
experiencia en el aprendizaje de la Fisica, ya
que impide desarrollar adecuadamente el en-
tendimiento de los procesos para solucionar un
problema. Por lo tanto estas malas experiencias
se ven reflejadas en los comentarios que brinda-
ron los estudiantes de colegio sobre repercusio-
nes negativas o que perciban a la Matematica
y la Fisica que no deben de relacionarse o no
tienen nada que ver una con la otra (Rozende &
Ostermann, 2006,p. 390).

Hay un grado de metacognicién en las dos
poblaciones de estudiantes, ambos en mayo-
ria creen que hay una gran repercusion de los
conocimientos previos matemdticos a la hora
de aprender significativamente Fisica. Con
expresiones lo demuestran: “malas bases de
Matematica en el colegio después se resienten

en Fisica I”’, en el caso de estudiantes universita-
rios o frases de los estudiantes de colegio como:
“La matemadtica ayuda al anélisis y comprensién
de los problemas en Fisica”.

Ayuda a concordar con aspectos mencio-
nados por los especialistas y secundados por
los docentes: el desarrollo del pensamiento
matemadtico es primordial para el aprendizaje

CuApRro 6
Conocimientos matematicos previos
que segun los estudiantes universitarios
necesitan para aprender Fisica a nivel
universitario. En orden de importancia
segun los mismos estudiantes.

Conocimientos matematicos
Algebra
Aritmética basica
Trigonometria
Célculo
Funciones

significativo de la Fisica, asi como procedimien-
tos previos ya adquiridos son esenciales, defini-
tivamente deben ser tomados en cuentan como
puntos clave en la planificacién del docente de
Fisica tanto en la universidad como en el colegio.

Conclusiones

Entrelazar los conocimientos previos ma-
temdticos con los nuevos conocimientos fisi-
cos a hacer asimilados es importantisimo para
lograr el aprendizaje significativo. Por ello es
esencial, la articulacién a nivel de programas es
fundamental para logra la construccién del co-
nocimiento, tal y como lo plantean la fundamen-
tacion de dichos programas.

Claro estd, los estudiantes no saben de tipos
de pensamientos o procedimientos o concep-
tos matemadticos o de conceptos fisicos, pero a
la hora de analizar sus respuestas con respec-
to a las opiniones dadas por los especialistas
ellos si pueden discernir que algunos concep-
tos y procedimientos aprendidos en matematica
son ttiles al estudiar fisica; que la tendencias
o relaciones de la realidad pueden describirse
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por ecuaciones matematicas; en la utilidad de la
matemadtica al aprender fisica expresan: un pro-
blema fisico se puede abordar de varias maneras
con la matemaética.

Cabe mencionar que ellos también conocen
la dimensién actitudinal y quizds muchas de
sus respuestas o comentarios negativos van im-
pregnadas por ese factor que no se puede ni ne-
gar ni ocultar, malos resultados en Matemética
afectardn el aprendizaje de la Fisica, desde
la parte emocional y la parte de faltante de
conocimientos previos.

De manera final, se sabe que la Matematica
tiene una relacion innegable con la Fisica, ésta
es la forma por el cual, el medio fisico se tra-
duce, es a través del lenguaje matematico que
se pueden representar los conceptos fisicos y
establecerse relaciones y tendencias. Ademds,
todas las poblaciones analizadas: especialistas,
docentes de colegio y universidad y los estu-
diantes consideran vital que se tenga dominio
de los conocimientos previos matematicos para
abordar el aprendizaje de la Fisica. Por ello, los
conocimientos previos matematicos si repercu-
ten en el aprendizaje significativo de la Fisica y
son importantes a nivel del pensamiento, a nivel
de procedimientos e incluso a nivel actitudinal.
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