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Resumen

El pensamiento métrico es un elemento esencial para una adecuada formacion del educador fisico. El objetivo de este
trabajo es analizar el desarrollo del pensamiento métrico en el contexto de la Educacion Fisica a través del Modelo de
Aprendizaje Alostérico y las Redes Asociativas Pathfinder en un grupo de estudiantes del programa de Educacién Fisica
Militar. Se identificaron los estilos de aprendizaje predominante y se compararon los conceptos nucleares en la estructura
cognitiva de los estudiantes antes y después del desarrollo de la Unidad Didactica. Se aplic6 el MAA en el contexto de
una carrera de 400 metros en la que los estudiantes debian resolver problemas sobre diferentes variables fisiologicas
relacionadas con el pensamiento métrico, utilizando ademas el algoritmo de Rudnick y Krulik. Los resultados obtenidos
en el PoSTEST indican una tendencia positiva (nivel Bueno-Regular) en el aprendizaje significativo en contraste con el
PreTEST inicial (nivel Bajo-Muy Bajo).

Palabras clave: Pensamiento métrico, estilos de aprendizaje, Redes Asociativas Pathfinder, Modelo Alostérico de
Aprendizaje, algoritmo de Rudnick & Krulik.

Abstract

Metric thinking is an essential element for the proper training of the physical educator. The objective of this paper is to
analyze the development of metric thinking in the context of Physical Education through the Allosteric Learning Model
and Pathfinder Associative Networks in a group of students from the Military Physical Education program. The
predominant learning styles were identified and the core concepts in the students' cognitive structure were compared
before and after the development of the Didactic Unit. The MAA was applied in the context of a 400-meter race in which
students had to solve problems about different physiological variables related to metric thinking, also using the Rudnick
& Krulik algorithm. The results obtained in the PosTEST indicated a positive trend (Good-Regular level) in significant
learning in contrast to the initial PreTEST (Low - Very Low level).

Keywords: Metric thinking, learning styles, Pathfinder Associative Networks, Allosteric Learning Model, Rudnick &
Krulik algorithm.

I. INTRODUCCION temas de entrenamiento fisico y deportivo, tanto en el
entorno militar como en el civil [1].

“... Nada mas grande ni mds sublime ha salido de las manos Y es precisamente, en la formacion profesional del

del hombre que el sistema métrico decimal”. educador fisico militar que se requiere del conocimiento del
pensamiento métrico, como uno de los componentes

Antoine Lavoisier. matematicos transversales en el binomio ensefianza-

aprendizaje. Dada la recurrente necesidad de efectuar

En Colombia la formacién profesional en Educacion Fisica analisis de parametros morfologicos o fisiologicos con
Militar (EFM) se ha caracterizado por una exigente unidades (_je medida estqndarlzadas, el educador fisico estara
preparacion en la ensefianza de los deportes, asi como un en capacidad de gestionar adecuadamente los procesos
adecuado  reconocimiento de la  conformacion, relacionados con el entrenamiento fisico y deportivo, toda
funcionamiento y cuidado del componente corporal humano Vez que sus interpreta_ciqnes inciden de manera determinante
y especialmente, una alta capacidad para brindar asesoria en ggc?c!)r:o[%ao de los objetivos propuestos en estos campos de
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Ahora bien, aun cuando las competencias relacionadas
con el pensamiento métrico y los sistemas de medida
constituyen uno de los objetivos prioritarios del proceso
educativo en todo el mundo, en el contexto colombiano los
puntajes maximos nacionales alcanzados en diferentes
pruebas de matematicas continuan siendo inferiores a los
puntajes promedio internacionales, de tal manera que los
mejores puntajes nacionales serian comparables solamente
con los mas bajos de los paises de alto rendimiento [3]. Al
respecto, se ha argumentado que entre las mayores
dificultades en competencias matematicas parecen estar
aquellas relacionadas con el pensamiento métrico, de ahi que
sean muy comunes las problematicas vinculadas con: el
reconocimiento de las unidades y la estimacion de medidas
que se utilizan para cada una de las distintas magnitudes, al
igual que la identificacion de los multiplos y submultiplos de
las unidades basicas y finalmente, el establecimiento de
equivalencias entre medidas cuando se expresan en
diferentes unidades [4].

El proceso de formacion del educador fisico militar no es
ajeno a estas problematicas y la experiencia en la Escuela
Militar de Cadetes General José Maria Cordova (ESMIC), ha
dejado al descubierto el bajo dominio del pensamiento
métrico con el que ingresa una alta proporcion de los
estudiantes al primer semestre del Programa de Educacion
Fisica Militar (PEFM). Con el objetivo de hacer frente a esta
situacion, desde el afio 2018 en el espacio académico
Biologia Humana se optd por incluir el tema Magnitudes y
Unidades de Medida. En consecuencia, implico la necesidad
de identificar los estilos de aprendizaje, asi como contrastar
los conocimientos previos del estudiante y posteriormente,
generar estrategias orientadas a potenciar el pensamiento
métrico basado en la solucion de problemas en el contexto
de la actividad fisica y el deporte.

En este sentido, el presente estudio tiene como objetivo
analizar el desarrollo del pensamiento métrico en el contexto
de la Educacion Fisica a través del Modelo de Aprendizaje
Alostérico y las Redes Asociativas Pathfinder.

I1. PENSAMIENTO METRICO

A través de los Lineamientos Curriculares [5] y los
Estandares Béasicos de Matematicas [6] el Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia ha evidenciado la
necesidad de propender por procesos didactico-pedagdgicos
en el aula que favorezcan el aprendizaje de las matematicas
en contextos significativos, enfocandose en situaciones
problémicas que den paso al desarrollo de maltiples tipos de
pensamiento matematico (numérico, espacial, métrico,
variacional y estadistico) y de diferentes procesos generales
tales como el razonamiento, resolucién y planteamiento de
problemas, la comunicacion, modelacion, elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos [5, 6, 7].

Centrados en el concepto de magnitud, los Estandares
Bésicos en matematicas hacen referencia al pensamiento
métrico como “...la comprension general que tiene una
persona sobre las magnitudes y las cantidades, su medicién
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y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en
diferentes situaciones...” [6]. En este caso, entre los
conceptos y procedimientos asociados al pensamiento
métrico se encuentran: la construccion de los conceptos de
cada magnitud, la comprension de los procesos de
conservacion de magnitudes, la estimacion de magnitudes y
los aspectos del proceso de capturar lo continuo de lo
discreto, la apreciacion del rango de las magnitudes, la
seleccidn de unidades de medida, de patrones e instrumentos,
la diferencia entre unidad y el patrén numérico, la asignacion
numeérica, la estimacion y el papel del trasfondo social de la
medicién [5, 6, 7].

Este ultimo elemento se encuentra especialmente
relacionado con el importante papel que han desempefiado
las mediciones como parte del progreso y evolucion de las
sociedades, toda vez que constantemente se estan buscando
nuevos patrones y formas de medir [8]. Hecho que llevo al
surgimiento de la metrologia, como la ciencia de la medicion
encargada de estudiar y difundir las unidades estandarizadas
de medida, que permitan obtener mediciones precisas [9].
Gracias a ella, los sistemas de medida se han ido refinando a
través del tiempo, y es asi que en la actualidad, se reconocen
por lo menos tres: el sistema CGS, el MKS (metro-
kilogramo-segundo) y el SI (Sistema Internacional de
Unidades y Medidas) (Tabla I), este Gltimo, se ha convertido
en el Unico sistema de unidades aceptado mundialmente
constituyéndose como fruto de muchos afios de esfuerzo y
consenso cientifico [10].

TABLA I. Unidades basicas del Sistema Internacional de Unidades

(Sh).

Magnitud Unidad Simbolo

Longitud metro m
Masa kilogramo Kg
Tiempo segundo S

Corriente eléctrica amperio A
Temperatura termodinamica kelvin K
Intensidad luminosa candela cd
Cantidad de sustancia mol mol

Al interior de la metrologia se ha desarrollado un area
relativamente reciente conocida como metrologia deportiva,
encargada esta de aplicar la teoria y la practica de la ciencia
de la medicion a los estandares deportivos, asegurandose que
las mediciones de los multiples elementos que conforman la
actividad fisica y el deporte se encuentren en consonancia
con la normatividad vigente [11, 12]. Actualmente se
reconocen por lo menos cuatro lineas de accion de la
metrologia deportiva: la medicion de cantidades fisicas, la
medicion de indicadores de calidad, la medicion de la
condicion y preparacion de un atleta y la evaluacion de
resultados y pruebas deportivas [13].

I11. ESTILOS DE APRENDIZAJE

Los estilos de aprendizaje han sido definidos como el
conjunto de “rasgos cognitivos, afectivos y fisiolgicos que
indican como los estudiantes perciben y reaccionan en un
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ambiente de aprendizaje” [14], y sus caracteristicas
particulares pueden diagnosticarse mediante una serie de
instrumentos de reconocida validez y fiabilidad [15]. El
presente estudio se fundamenté en los trabajos de Honey y
Mumford [16] y Alonso [17] que toman como referencia
cuatro estilos de aprendizaje: el activo, el tedrico, el
pragmatico y el reflexivo (Tabla II); al igual y en
consonancia con el empleo del Cuestionario Honey-Alonso
de Estilos de Aprendizaje (CHAEA), considerado el
instrumento de medicion méas relevante en el ambito
académico iberoamericano [18, 19, 20, 21].

TABLA I1. Estilos de aprendizaje definidos de acuerdo con el
Cuestionario Honey-Alonso [16].

Caracteristicas
Improvisacion - Espontaneo - Arriesgado
Préctico: discusion, explicacion o aplicacion.
Actividades didacticas privilegiadas: desarrollo de guias de
estudio, carteleras, trabajos, talleres.
Objetivo - Critico - Metodico - Disciplinado Laégico -
Estructurado - Comprende sistemas complejos
Método didactico privilegiado: clases magistrales

Estilo

Activo

Teobrico

Realismo — Eficacia - Practico - Directo
Planificacion - Innovacion - Abstraccion
Actividades didacticas privilegiadas: material visual
(figuras, demostraciones, diagramas, imagenes), apoyo de
material didactico.

Pragmatico

Individualista - prudente - Reflexivo - Analitico
Sigue secuencias
Actividades didacticas privilegiadas: mapas conceptuales,
diagramas de flujo, arboles de problemas.

Reflexivo

IV. APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

Diferentes  perspectivas  teéricas  han  brindado
aproximaciones a la forma como un individuo aprende y los
multiples factores que pueden influir en dicho proceso.
Como resultado, han surgido diversos enfoques ampliamente
aplicados al analisis del proceso de desarrollo del
pensamiento matematico, destacAndose el aprendizaje
contextual [22], el aprendizaje basado en el
autodescubrimiento [23, 24], el aprendizaje basado en
problemas [25, 26] y los enfoques constructivistas [27, 28].
Respecto al aprendizaje basado en problemas, Jansweijer,
Jelshout & Wielinga introdujeron el concepto de “Umbral de
problematicidad” afirmando que todas las personas tienen un
umbral por encima del cual una situacién llega a convertirse
en un verdadero problema [29]. Asimismo, para Krulik y
Rudnik “un problema es una situacion, cuantitativa o no, de
la que se pide una solucidn, para la cual los individuos
implicados no conocen medios 0 caminos evidentes para
obtenerla” [30]. De hecho, diferentes propuestas involucran
los procedimientos, habilidades y competencias necesarios
para resolver un problema. Entre estas, se encuentran los
modelos instruccionales de Polya [31], el modelo ideal de
Bransford y Stein [32], el modelo de Krulik y Rudnik [30] y
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los modelos de Schoenfeld [33, 34] y Lester [35, 36]. No
obstante, entre las principales criticas a estos modelos se
destaca que el proceso de resolucion de problemas es visto
como un proceso ldgico-matematico y no como un proceso
de construccién personal donde confluyen diferentes
factores. Por esta razdn, se requiere tener en cuenta los
conocimientos previos de los alumnos y adaptar el modelo a
las caracteristicas de los problemas a resolver [37].

V. TEORIA DE LOS CONCEPTOS NUCLEARES

Desde un enfoque constructivista, Ausubel, Novak y
Hanesian [38] han sustentado que el aprendizaje consiste en
construir nuevas estructuras de conocimiento capaces de
relacionar nodos previos con nodos nuevos. Al respecto, para
Ausubel la estructura cognitiva puede entenderse como “el
conjunto de conceptos e ideas que un individuo posee en un
determinado campo del conocimiento, asi como su
organizacion” y por tanto, el aprendizaje significativo tendra
lugar cuando se conecta un concepto relevante preexistente
en la estructura cognitiva con la nueva informacién [38, 39].
Con el fin de ampliar esta perspectiva, surge la propuesta de
Casas y Luengo conocida como la Teoria de los Conceptos
Nucleares [40, 41, 42]. De acuerdo con esta teoria, un
individuo no incorpora conocimientos de manera aislada,
sino que estos se van asociando a otros en forma de
estructura y a su vez en forma de redes, agrupadas
paulatinamente alrededor de menos conceptos (los mas
significativos), pero interrelacionados y con ciertos niveles
de jerarquia [40, 41, 42], integrando entonces los “conceptos
nucleares”. Estos corresponden a “aquellos conceptos en
torno a los cuales, y de forma mayoritaria, se organizan las
redes de los alumnos”, que les posibilita resolver
eficazmente diferentes situaciones problema [40]. Siguiendo
las ideas de Schvaneveldt [43], Casas [40] representa las
relaciones entre conceptos nucleares a través de un método
conocido como Redes Asociativas Pathfinder (RAP), donde
un grupo de conceptos aparecen como nodos y sus relaciones
como segmentos que los unen, de mayor o menor longitud
segln el peso o fuerza de su proximidad semantica, pero
identificando los senderos de minimo coste.

VI. MODELO ALOSTERICO DE APRENDIZAJE

Derivado del constructivismo, surgio también el Modelo de
Aprendizaje Alostérico (MAA) propuesto por André Giordan
[44, 45, 46]. EIl MAA debe su nombre a una metéfora
relacionada con las enzimas conocidas como alosteronas,
que tienen la propiedad de cambiar de forma y, por lo tanto,
su actividad en funcion de las caracteristicas del medio
externo. De esta manera, como parte de un sistema complejo,
seria la estructura mental del estudiante la que cambia en
funcién del medio ambiente segln va aprendiendo [35]. Para
Giordan, el hecho de que el proceso de transmision del
conocimiento no genere los resultados esperados, esta
relacionado con la presencia en los estudiantes de un
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determinado ndmero de conceptos erroneos, que pueden
presentarse de tres formas diferentes: antes del curso (en las
ideas previas), al finalizar el curso (en el nuevo conocimiento
integrado a las ideas previas) y en el conocimiento realmente
aprendido (con la deformacion de las ideas ensefiadas) [47].

VII. METODOLOGIA

De acuerdo con el objetivo planteado, se propuso una
investigacion mixta y de corte descriptivo. El proyecto fue
avalado por el Comité de Etica de la Facultad de Educacion
Fisica Militar de la ESMIC (Acta de aprobacién No. 1-
300719).

A. Muestra

En esta muestra de tipo censal los individuos que hacen parte
del estudio corresponden a un grupo de cadetes (n=33), de
sexo masculino y edades entre los 18 y los 19 afios, que
cursaban en el segundo semestre del afio 2019 la asignatura
biologia humana en el Programa de Educacion Fisica Militar
de la Escuela Militar de Cadetes General José Maria Cordova
(Bogotd, Colombia).

B. Fase Diagnostica

Antes del desarrollo de la Unidad Did4ctica (UD) sobre
Magnitudes y Sistemas de Medida, se efectud un diagnéstico
de los Estilos de Aprendizaje predominantes en los
estudiantes, de las Redes Asociativas Pathfinder y un
PreTEST para evaluar el nivel de conocimientos previos en
el tema, se diligencio el consentimiento informado,
documento que explica a los participantes todo el proceso
investigativo, y se asegura la anonimizacion y proteccion de
los datos.

B.1. Identificacion de estilos de aprendizaje

Se aplico el Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de
Aprendizaje (CHAEA), que consta de ochenta items de
respuesta dicotémica, con veinte preguntas distribuidas de
manera aleatoria en cuatro secciones correspondientes a cada
estilo de aprendizaje. El estudiante puntué con un signo (+)
0 (-) si esta de acuerdo o no con cada item. Una vez se
obtuvieron las respuestas se genero la puntuacion absoluta
mediante la sumatoria de (+) que tenga en cada estilo.
Finalmente, se grafican los totales de cada estilo: (1) activo,
(I1) reflexivo, (1) tedrico y (V) pragmatico (V) [16]. Con
el fin de calcular la consistencia de la fiabilidad interna del
instrumento se calculo el coeficiente o de Cronbach, el cual
arrojo un indice de 0,78, siendo este un buen indicador [48,
49].

B.2. Redes Asociativas Pathfinder (RAP)

Para obtener las RAP de los estudiantes se aplic6 un taller
(antes y después de desarrollar la unidad didactica) y asi
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determinar el valor que el estudiante asignaba a la relacion
entre diferentes conceptos del pensamiento meétrico.
Adicionalmente, se gener6 una Red Conceptual Basica
(RCB) que sirvio como patron de comparacion. Los
conceptos seleccionados, para efectuar el analisis fueron:
magnitud, medir, unidades de medida, metrologia,
instrumentos de medicion, Sistema Métrico Decimal (SMD),
maltiplos/submdltiplos, aproximar, exactitud, cifras
significativas, sistema de medidas, MKS, CGS, SI, metro,
kilogramo, segundo, centimetro y gramo.

La seleccidn de los conceptos se establecio en el criterio

de tres docentes consultados, quienes tienen conocimiento en
el area de desempefio, la institucion educativa, y lo mas
importante, a los estudiantes: sus caracteristicas, condiciones
y contexto. De otro lado, se tuvieron en cuenta los reportes
descritos previamente en trabajos similares, para mayor
comprension de la informacion obtenida y sus
particularidades ya contextualizadas en el estudio.
Los datos obtenidos se registraron en una hoja de célculo y
luego se corrieron en Python 3.8 generando una matriz de
correlaciones que representa los pesos de los enlaces entre
conceptos. Mediante diferentes algoritmos se identificaron
los nodos nucleares, el indice de coherencia, el indice de
complejidad estructural y el indice de similitud entre redes.
Asi mismo, se generaron las salidas gréaficas de los datos
obtenidos de las RAP.

B.3. PreTEST y PosTEST

Con el fin de evaluar los conocimientos previos y el
desempefio final de los estudiantes se aplicaron un PreTEST
y un PosTEST. Cada prueba constd de una bateria de 25
preguntas construidas usando como referencia los
Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos
definidos por el Ministerio de Educacién Nacional para el
desarrollo y evaluacion del pensamiento métrico. Cada
instrumento fue validado, mediante el juicio de tres expertos
y una vez obtenidos sus resultados los datos se corrieron en
Phyton 3.8 para determinar el coeficiente Kappa [50].

El resultado K = 0.651 y K = 0.71, del PreTEST y del
posTEST, respectivamente, determind que los dos
instrumentos son validos dado que presentan una fuerza de
concordancia sustancial o considerable, de acuerdo a la
clasificacion de Landis y Koch [51]. Para el estudio se
definieron cinco niveles de desempefio: Muy bajo (0-5), Bajo
(6-10), Regular (11-15), Bueno (16-20) y Muy Bueno (21-
25) dependiendo de la cantidad de ejercicios resueltos
correctamente.

C. Unidad didéctica (UD)

La UD fue disefiada de acuerdo con el MAA usando la
prueba de atletismo de 400 m como objeto de analisis, puesto
que es una prueba exigente en el atletismo y en consecuencia,
de especial interés por las caracteristicas biologicas
implicadas [52]. Ademas, en el disefio se tuvieron en cuenta
los estudios sobre el disefio de unidades didacticas para el
desarrollo del pensamiento métrico, que permiten
comprender la importancia de estructurar tanto las
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actividades del proceso ensefianza-aprendizaje, como la
evaluacién, todo a la luz de la correcta implementacion del
material didactico disefiado para este prop6sito [53, 54, 55,
56, 57, 58, 59].

Do couteids v Evbcones v Werumintn v Cootrid d coiernder

Desaturacién leve
93% - 95%
Desaturacién
moderada 88% - 92%

‘ 938,571 ‘68000000 1750

dias libras pulgadas

Desaturacién grave
<88%

68,89

FIGURA 1. Tabla de recoleccion de datos usada en la Unidad
Didéctica a través de la plataforma virtual BlackBoard de la
ESMIC.

‘ 6570 ‘ 149,91

TABLA I11. Unidad didactica disefiada segiin el MAA.

Tema: Magnitudes y Unidades de Medida
Periodo: Seis sesiones de 90 minutos.
Competencia: Establezco relaciones entre magnitudes y unidades
de medida estandarizadas en situaciones propias de la actividad
fisica y el deporte.

Meétodo: Trabajo en equipo, experimentacion y demostracion.
Recursos: Guia de clase, manuales de fisica y quimica.
Instrumentos: Cronémetro, termémetro digital, glucémetro |
pulsioximetro digital.

Exploracion. Taller: La prueba atlética.
Discusion en grupos: ¢Qué es medir? ;Qué magnitudes identifico
en una prueba de atletismo? ;Como puedo medir dichas
magnitudes? ;Qué sistemas de medida puedo usar? ;Mis medidas
son exactas?.

Introduccién de nuevos puntos de vista. Taller: Correr y medir.
La prueba de atletismo de 400 metros.

Usando los instrumentos apropiados en cada caso, el estudiante
registra en una tabla suministrada por el docente (Figura 1), los
datos de edad (afios), estatura (m), peso (kg) distancia (m), tiempo
(min y s), frecuencia cardiaca (ppm), saturacion periférica de
oxigeno en sangre (%Sp0O2), niveles de glucosa (mg/dl),
temperatura (°C). El estudiante debe identificar las magnitudes
fundamentales o derivadas y los sistemas de medida involucrados.
Sintesis. Taller: Correr, medir y comparar. La prueba de
atletismo de 400 metros.

El estudiante expresa los datos obtenidos en diferentes unidades de
medida, usando tablas y gréficos comparando los resultados
obtenidos antes y después de la prueba, y con las tablas de
referencia para variables fisiol6gicas. Como herramienta de apoyo
en la solucion de los problemas de conversiones, se instruye al
estudiante el algoritmo de Rudnick & Krulik [25,30]: 1. Focalizar.
2. Analizar. 3. Resolver. 4. Validar. 5. Sintesis.

Generalizacion. Al finalizar, cada grupo de estudiantes presental
los resultados a sus compafieros y describen su percepcion del
proceso didactico, indicando donde encontraron dificultades y si
las dudas fueron resueltas a través del aprendizaje en contexto.
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VII. ANALISIS DE RESULTADOS

En latabla IV se presentan los resultados de la aplicacion del
CHAEA. En general, la distribucién de las medias respecto
al maximo alcanzable para cada estilo de aprendizaje (20
puntos) describe una tendencia heterogénea, donde
predomina el estilo activo con 15,15 puntos, seguido del
estilo reflexivo con 13,52 puntos, mientras que los estilos
tedrico y pragmético mostraron una media de 12,03 y 10,06
puntos, respectivamente (Figuras 2 y 3). En este sentido, los
resultados mostraron la necesidad de apartarse de la
tradicional clase magistral y acercarse a modelos de
ensefianza mas flexibles y propicios para el aprendizaje de
los estudiantes.

Es asi que se disefid una unidad didéctica orientada
especialmente hacia procesos de trabajo activo, que le
proporcionen al grupo de estudiantes herramientas para
identificar sus conocimientos sobre magnitudes y sistemas
de medida, asi como determinar sus falencias en el proceso
de resolucion de problemas usando un contexto que implique
la conversion de unidades, y de hecho desarrollen destrezas
que puedan ser aplicadas recurrentemente, tanto en la vida
cotidiana como en su carrera profesional.

TABLA 1V. Valor porcentual y frecuencia de cada estilo de
aprendizaje.

Media | Desviacién Mediana Coeficiente
CHAEA? | estandar de variacion
Activo 15,15 2,53 15,00 16,67
Teobrico 12,03 3,32 12,00 27,61
Pragmatico | 10,06 3,57 9,00 35,49
Reflexivo 13,52 3,83 14,00 28,30
n=33, /alor maximo posible: 20
15,15
APRENDIZAJE ACTIVO
APRENDIZAJE ! _\. . APRENDIZAJE
PRAGMATICO 7 7 REFLEXIVO

10,06 13,52

APRENDIZAJE
TEGRICO
12,03

FIGURA 2. Perfil de aprendizaje del grupo de acuerdo con las
medias determinadas para cada uno de los estilos de aprendizaje.
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FIGURA 3. Relacion entre la media y la distribucion general de
los estilos de aprendizaje.

En lo referente a las redes cognitivas de los estudiantes
(Tabla V), en las 33 Redes de Asociacion Pathfinder iniciales
(RAP1) la media de nodos mdltiples identificados fue de 5.
Estos nodos corresponden a aquellos que tienen mas de dos
enlaces, por lo tanto, permiten identificar los llamados
conceptos nucleares. En contraste, en las 33 RAP finales
(RAP2) aumentd considerablemente el nimero de nodos
maltiples a 12.

TABLA V. Comparacién de los valores de las medias obtenidas
para los RAP1y los RAP2.

n RAP1 RAP2
Conceptos nucleares 33 5 12
indice de Coherencia 33 0,09 0,55
indice de Complejidad 33 0,21 0,64
indice de Similaridad 33 0,06 0,49
indices de Redes Asociativas Pathfinder
(ML = Rapl
0.6 1 = RAPZ

049

054

0.4 4

Media

034

0.2 4

01

0.0 -

Similaridad

Coherencia Complejidad

FIGURA 4. Variacion de los diferentes indices comparando las
medias estimadas para las RAP1 y las RAP2.

En las imagenes de las figuras 5 y 6 se presentan dos
ejemplos de salidas graficas de las RAP antes y después del
desarrollo de la unidad didactica. Respecto a los indices de
las RAP (Figura 4), el indice de coherencia, que oscila entre
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-1 y 1 y mide la consistencia entre las relaciones de
conceptos y el grado de atencion y concentracion del
estudiante, se observa un incremento de 0,09 en la media de
las RAP1 a 0,55 en las RAP2, se constituye en un indicador
del aumento en el enfoque y atencidn del estudiante sobre los
diferentes conceptos del pensamiento métrico.

[ ]
MKS
[ 3
©
Cngtema de Medidas
@
SI Y
° 9
; S'MD ) ) Y
Mulzeloslsubmultlplos s Kg
Medir
ni o
Instrumentos de o ?ades cm
Medicién
® Magnitud [0}
m
Aproximar
[e]
Exactitud
.
Cifras significativas
L J
Metrologia

FIGURA 5. Ejemplo de una Red de Asociacion Pathfinder previo
al desarrollo de la Unidad Didactica.

%
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@
Medir
e W
Sistema Métrico
Decimal
o
Metrologia

. o ®
Cifras sigmﬁcatlvqamumenws de
Medicién

@-
Aproximar °
Exactitud

FIGURA 6. Ejemplo de una Red de Asociacion Pathfinder
posterior al desarrollo de la Unidad Didéactica.

Por otro lado, el aspecto que mejord notablemente fue el
indice de complejidad estructural de las RAP. Dado que su
valor oscila entre 0 y 1 (siendo 0 la mas simple y compleja),
se estimd un indice de complejidad con una media de 0,21
en las RAP1, mientras que en las RAP2 se estim6 un indice
de 0,64. Es decir, que la estructura cognitiva de los
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estudiantes  cambié  notoriamente  al  incorporar
adecuadamente nuevas asociaciones entre los conceptos.
Ahora bien, respecto del indice de similaridad, este identifica
la cercania entre dos redes. Para el caso entre las RAP de los
estudiantes y la Red Conceptual Bésica (RCB) disefiada
previamente (a mayor similitud se aproximara a 1 y en caso
contrario a 0). El valor de la media estimado para este indice
en las RAP1 fue de 0,06 y en las RAP2 de 0,49, mostrando
una tendencia creciente a acercarse a la estructura de la RCB;
no obstante, en las RAP2 el indice no llega ni al valor medio
de similitud. Este hallazgo puede indicar la necesidad de
aumentar el tiempo de trabajo del grupo para el desarrollo
del pensamiento métrico, o bien reforzarlo con nuevas
actividades en otros espacios académicos, en procura de
mejorar y fortalecer los desempefios de los estudiantes.

Un hallazgo significativo a nivel general, se encuentra
relacionado con el concepto de magnitud (elemento central
del pensamiento métrico propuesto en los Lineamientos
Curriculares y los Estandares Bésicos del MEN), como un
componente ausente de los conceptos nucleares identificados
en la mayoria de las RAP1 de los estudiantes; mientras la
estructura cognitiva parece estar mas anclada al nodo
multiple que representa el concepto nuclear de medir,
situacion que puede atender a las experiencias vividas por el
estudiante previo a iniciar la carrera profesional, asociando
la educacion fisica con la medicion y mejoramiento de las
capacidades fisicas, que con la comprension e interpretacion
de las unidades de medida.

Por otra parte, conceptos relacionados con aproximar,
exactitud y cifras significativas, que en la mayoria de los
casos se observaron como nodos aislados en las RAP1, luego
del proceso de aprendizaje en contexto, se empiezan a
vincular en un nivel més alto de asociacion con otros nodos
como medir, instrumentos de medicion o sistema de
medidas. En el caso de las RAP2 es notorio el aumento en la
complejidad estructural de los RAP y del nimero de nodos
maultiples.

En lo que concierne a los resultados obtenidos en la
prueba diagnostica (PreTEST), muestran una media grupal
que ha sido clasificada en un nivel Bajo-Muy Bajo. Es decir,
el 63,64% de los estudiantes resolvié adecuadamente entre 6
a diez de los ejercicios propuestos, al igual que el 15,15%
logro resolver cinco 0 menos ejercicios. Por otra parte, los
resultados obtenidos luego de la fase de intervencion
mediante el MAA (PosTEST) indican que los estudiantes
alcanzan una media grupal que los ubica entre un nivel
Bueno (39,39%) a Regular (33,33%), y se incremento el
porcentaje de los estudiantes clasificados en el nivel Muy
Bueno (15,15%).

En cuanto a la clasificacion de los estudiantes por niveles
de acuerdo con el nimero de ejercicios resueltos se presenta
en la Tabla VI, mientras en la Figura 7 se comparan los
resultados del PreTEST y el PosTEST. Desestimando
totalmente la hipdtesis de homogeneidad (Valor P = 0.0 <
0.05). En otras palabras, en el grupo analizado los resultados
obtenidos al inicio del estudio en el PreTEST no son
homogéneos en relacién con los resultados obtenidos en el
cuestionario final.
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TABLA VI. Frecuencia y valor porcentual para cada nivel
alcanzado en el PreTEST y PosTEST.

Nivel segtn el No.
de ejercicios PreTEST % PosTEST %
resueltos
Muy bajo (0-5) 5 15,15 1 3,03
Bajo (6-10) 21 63,64 3 9,09
Regular (11-15) 3 9,09 11 33,33
Bueno (16-20) 2 6,06 13 39,39
Muy bueno (21-25) 2 6,06 5 15,15
Total 33 100,00 33 100,00
Nivel
[FEN Y
m PreTEST
60 PosTEST
50
w40 39.39
£ 3333
2w
071 1515 15.15
10 - 909 909 coe coe
Muy Bajo Bajo Regular Buenao Muy Bueno

FIGURA 7. Comparacién del nivel alcanzado entre el PreTEST y
POSTEST.

Vale la pena resaltar que, a través del desarrollo de talleres
efectuados en la Unidad Didactica, la observacion y
orientacion del docente permitié también identificar las
dificultades que presentaron los estudiantes respecto al tema.
Principalmente, se identificaron las dudas constantes sobre
la escritura correcta de cada unidad de medida, la confusion
entre unidades de medida de diferentes magnitudes (masa y
volumen, por ejemplo) y los problemas para usar, el Sistema
Meétrico Decimal y, por ende, los maltiplos y submltiplos
de las unidades.

No obstante, la gran mayoria de los estudiantes, quienes
participaron activamente en el desarrollo de los talleres,
consiguieron adquirir las competencias necesarias para
resolver los problemas propuestos en contexto.

Igualmente, los datos apuntan a que pese al corto tiempo,
la estrategia didactica aplicada genero resultados positivos
en la estructura cognitiva de los estudiantes respecto al
desarrollo del pensamiento métrico y de las competencias
relacionadas con los Sistemas de Medida, demostrando
comprension en las magnitudes de cada variable fisica y
fisioldgica y su relacion con el esfuerzo realizado en la
prueba de 400m planos. Es sumamente probable que al
incorporar en distintos espacios académicos actividades
relacionadas con el pensamiento métrico pueda mejorarse el
nivel que cada estudiante ha alcanzado hasta el momento.

Es preciso sefialar que en el proceso de aprendizaje del
ser humano intervienen una multiplicidad de factores tales
como la motivacion del estudiante y sus actitudes ante el acto
mismo de aprender, obviamente diverso y variable en cada
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individuo. El desarrollo de la unidad didactica en el contexto
de una prueba atlética se convirtié también en un espacio
propicio para recoger algunas de las apreciaciones de los
estudiantes, como, por ejemplo:

”(...) No entiendo para que tengo que ver matematicas

si estoy estudiando educacion fisica...(...)”,

“(...) en el colegio tuve muchos problemas con lafisica,

la quimica y la matemdtica...no soy bueno para esas

cosas...(...)",

(...) uno aprende un montén de

matemadticas...pero en la vida real nunca las usa...’

“(...) yo quisiera entender, pero no puedo, me cuesta

mucho trabajo entender el manejo de unidades (...).
En este caso fue posible observar una caracteristica
preponderante, y es que debido a sus experiencias previas, la
mayoria de los alumnos que participaron en el estudio
muestran actitudes negativas hacia las mateméticas,
presentando rasgos como miedo, confusidn y frustracion; asi
como un bajo autoconcepto y motivaciéon respecto a su
posible rendimiento en cuanto al pensamiento métrico,
hecho que puede influir en su desempefio académico. Es
importante tener presente este aspecto para que sea
profundizado en futuras investigaciones.

cosas de

>

IV. CONCLUSIONES

Actualmente es clara la problematica generalizada respecto
al bajo nivel del pensamiento matematico que afecta todas
las esferas de la educacion en Colombia, y el proceso de
formacion del Educador Fisico Militar no esta exento a esta
situacion, razon por la cual se hace necesario identificar
estrategias que favorezcan el desarrollo de las competencias
matematicas y que propendan por convertirse en soluciones
a largo plazo, ademds de transversalizarse en diferentes
ambitos.

La experiencia obtenida en el presente estudio destaca el
valor significativo y la preponderancia que adquieren tanto
el Modelo Alostérico de Aprendizaje, como las Redes
Asociativas Pathfinder en el entorno formativo de la
educacion fisica para el desarrollo del pensamiento métrico.

Por otro lado, la identificacion de los estilos de
aprendizaje Activo y Reflexivo, como los prevalentes en este
estudio, asi como la estructura cognitiva y los conocimientos
previos de los estudiantes, lograron que se constituyera una
unidad didactica prioritaria que respondiera a las necesidades
inmediatas del entorno académico y se contextualizard en
una carrera atlética de 400 metros. En este sentido, los
talleres efectuados relacionados con diferentes aspectos de la
praxis del educador fisico confrontaron al estudiante con sus
preconcepciones, con los conocimientos adquiridos y con los
mecanismos  necesarios para resolver  situaciones
problémicas.

El resultado fue el fortalecimiento de las habilidades
metacognitivas en cada estudiante, dado que se generd una
participacion que sirvié de puente en la identificacion de las
distorsiones o errores presentes en los conocimientos
previos. Asi mismo, las actividades en contexto favorecieron

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 14, No. 3, Sept. 2020

3316-8

el trabajo en equipo, la estructuracion del pensamiento
procedimental usando el algoritmo de Rudnick & Krulik que
le permitiera llegar a resolver un problema dado, teniendo en
cuenta los cambios en las condiciones de las unidades, y le
orientd hacia la construccion de un nuevo pensamiento
meétrico util tanto en el ambito civil como en el ambito
militar.

En este caso, la evidenciable y previa ausencia de
motivacion real para el desarrollo del pensamiento métrico y
un bajo auto-concepto de su posible desempefio hacia las
matematicas parecen ser las principales limitantes en el
proceso de aprendizaje, puesto que condicionan y limitan la
perspectiva que cada estudiante tenga acerca de si mismo y
de las formas como concibe el conocimiento Al respecto, los
resultados del PosTEST presentan un aprendizaje
significativo, dada la proporcion de estudiantes que
mejoraron notoriamente su pensamiento métrico.

Finalmente, vale la pena sefialar, que el aprendizaje del
pensamiento métrico en el contexto de la educacion fisica, el
deporte y la biologia, al hacer participe al estudiante de la
estructuracion de su propio conocimiento, lo estimula y lo
motiva hacia un aprendizaje realmente significativo; ademas,
tales contextos constituyen espacios propicios para llevar a
cabo una reflexion sobre la formacion en pensamiento
matematico en contextos no matematicos, ¢ igualmente, el
estudiante se convierte en sujeto autocritico de su proceso de
aprendizaje, mas reflexivo y, ademds, asume con mayor
responsabilidad y empefio sus nuevos retos académicos.
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