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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. JUSTIFICACIÓN 

Se observa que en la sociedad actual, en plena crisis económica, se está imponiendo un modelo 

educativo en el que cada vez se prima menos las enseñanzas universitarias, porque en cada 

convocatoria anual de becas, tanto por parte del Ministerio de Educación a nivel estatal, como por 

parte de la Consejería de Educación en Extremadura, se observa gradualmente un aumento de 

requisitos a los estudiantes para obtener beca y la disminución en general de su cuantía. Por otro 

lado se está aumentando la oferta en formación profesional, cada día se oferta un abanico más 

variado de ciclos formativos de grado medio y superior, una oferta educativa que pretende 

conseguir mayor empleabilidad a los alumnos. Una enseñanza que de forma práctica acerca a los 

alumnos al trabajo, al aprendizaje de una profesión y a la empresa.  

En el curso pasado del Máster de Formación del Profesorado de la Universidad de Extremadura, y 

en concreto en la fase de prácticas en el Instituto de Enseñanza Secundaria “Santiago Apóstol” de 

Almendralejo, fue observable como resultado entre los alumnos que finalizaban, una tasa muy alta 

de empleo, en concreto de uno de los ciclos formativos de grado superior. A través de varias 

conversaciones realizadas con el coordinador de prácticas de dicho ciclo, quedaba demostrado que 

no eran muchos los estudiantes que finalizaban dicho ciclo, unos 8 o 9 alumnos por año, pero un 

90% de ellos se mantenían trabajando en las empresas en las que realizaban las prácticas. De hecho, 

a veces se había cambiado algunos alumnos de empresa de prácticas, porque otras empresas los 

requerían para realizar las prácticas y continuar con contrato de trabajo después asegurado. El ciclo 

formativo formaba alumnos que conseguían destino en empresas industriales de la región. El 

problema detectado era que no muchos conseguían finalizar el ciclo. 

En concreto, estos ciclos formativos de la familia mecánica habían estado muy desarrollados en 

otras comunidades autónomas como el País Vasco, en las que existían muchas variedades 

especializadas. Sin embargo en Extremadura no se habían ofertado demasiado hasta el momento, y 

no habían sido muy demandadas por los alumnos. El principal problema para los alumnos, según 
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explicaba el coordinador de prácticas del ciclo, era la dificultad a la hora de resolver los problemas 

mecánicos que se planteaban. 

Sin embargo esta dificultad no se da por parte de los expertos que resuelven todos los problemas 

mecánicos que se plantean, de manera rápida, práctica y eficaz. 

Por todo ello, el presente estudio pretende identificar cómo se enfrentan a dichos problemas tanto 

noveles como expertos de forma separada, para intentar de alguna manera llegar a las implicaciones 

educativas que deben llevarse en la enseñanza de los ciclos relacionados con la mecánica. En este 

sentido, se acercaría la forma de resolver los noveles dichos problemas a la forma en que los 

resuelven los expertos, por consiguiente se reduciría el fracaso en dichos ciclos y conseguiríamos 

mejorar el empleo entre dichos alumnos.  

La revolución en el estudio de la mente que ha ocurrido en las últimas tres o cuatro décadas, tiene 

importantes implicaciones para la educación. (Bransford, Brown y Cocking, 1999). Este 

descubrimiento puede aplicarse en los ciclos formativos de formación profesional, en nuestro caso, 

del campo de la mecánica, para contribuir a mejorar el éxito entre los estudiantes del ciclo y de 

manera indirecta de la sociedad en general. 

Para continuar el presente estudio, conviene explicar algunas definiciones: 

Experto: para el presente estudio, se entiende como experto a la persona que ha desarrollado una 

pericia en el campo particular de la mecánica, siendo capaz de pensar eficazmente sobre problemas 

relativos a esa área. Según esto se puede entender como expertos a los profesores de un ciclo 

formativo con una determinada experiencia. 

Novel: en el presente trabajo, entendemos novel a la persona que se inicia en una actividad. Por ello 

se pueden entender como noveles a los estudiantes de un ciclo formativo. 
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2. MARCO TEÓRICO 

En este capítulo se desarrollarán los aspectos teóricos más relevantes del estudio, junto con otros 

relacionados con la temática.  

La investigación realizada por Bransford, Brown y Cocking en 1999 nos revela que las habilidades 

generales que difieren entre expertos y noveles a la hora de resolver problemas son:  

1. Memoria 

2. Inteligencia 

3. Uso de estrategias generales 

Además se diferencian en tener un conocimiento extenso que afecta a la manera de percibir el área 

de trabajo, y de organizar, representar e interpretar la información. Esto, a su vez, afecta a las 

habilidades de recordar, razonar y resolver problemas. 

El estudio de la pericia nos lleva a saber qué procesos de aprendizaje son exitosos en qué 

determinadas áreas. Por tanto, acercar el pensamiento de los expertos a la hora de resolver 

problemas mecánicos al pensamiento de los noveles, nos da acceso a un aprendizaje exitoso por 

parte de ellos. 

Casas y Luengo (2005) afirman que “el conocimiento de la forma como se integran los nuevos 

conocimientos en la estructura cognitiva preexistente de los alumnos es trascendental para el 

desarrollo de la práctica pedagógica”. Dentro de la práctica educativa, para conocer verdaderamente 

el conocimiento que poseen los estudiantes, se utilizan técnicas para representarlo. 

Las personas que han desarrollado experiencia en áreas particulares son capaces de pensar de 

manera efectiva sobre problemas en dichas áreas. Entender la experiencia es importante porque da 

las claves para desarrollar el conocimiento y para la resolución de problemas. (Bransford, Brown y 

Cocking, 1999). 

La investigación enseña que no se trata únicamente de habilidades generales, como la memoria y la 

inteligencia, ni por el uso de estrategias, en lo que se diferencia a expertos de novatos. En su lugar, 

los expertos han adquirido un conocimiento extenso que afecta a lo que ellos explican y cómo ellos 
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se organizan, representan e interpretan la información en su comportamiento. Esto afecta a su 

habilidad de recordar, razonar y resolver problemas. (Bransford, Brown y Cocking, 1999). 

Los principios clave del conocimiento experto y sus posibles implicaciones para el aprendizaje son 

(Bransford, Brown y Cocking, 1999): 

a. Identifican características y modelos significativos de información 

b. Tienen muchos conocimientos organizados en una visión avanzada y comprensiva de la 

materia 

c. Su conocimiento no se reduce a grupos de teorías o hechos, sino que refleja distintos 

contextos 

d. Pueden extraer con facilidad elementos importantes de sus conocimientos 

e. No por ser expertos consiguen enseñar bien 

f. Tienen distintos niveles de flexibilidad para abordar nuevas situaciones 

g. Categorizan de forma distinta 

2.1.1.- Características y modelos significativos de información 

Un mismo estímulo puede ser percibido y entendido de distintas maneras, dependiendo del 

conocimiento que una persona tiene sobre una situación. De Groot, (1965) estaba interesado en 

entender como los maestros de ajedrez pueden vencer a sus adversarios a nivel mental. Su estudio 

mostró que los expertos analizaban en mayor proporción todas las posibilidades tanto de sus 

movimientos como la de sus adversarios. Por tanto, que su análisis era más amplio y más profundo. 

En su investigación maestros de ajedrez y otros jugadores con menos experiencia pero aun así 

buenos jugadores, fueron preguntados sobre distintas situaciones en ejemplos de partidas de ajedrez. 

De Groot llegó a la conclusión de que los maestros eran más capaces que los no maestros de: 

a) Pensar sobre todas las posibilidades antes de realizar un movimiento. 

b) Pensar sobre todos los posibles contramovimientos por cada movimiento considerado. 

En esta investigación pionera, los maestros de ajedrez exhibieron mayor amplitud y profundidad en 

sus búsquedas. Ninguno de ellos condujo búsquedas que cubrieran todas las posibilidades. De 
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alguna manera, los maestros de ajedrez consideraron posibilidades de movimientos de mayor 

calidad que las consideradas por los menos expertos.   

DeGroot concluyó que el conocimiento adquirido jugando decenas de miles de horas al ajedrez, es 

lo que les permitió vencer a sus adversarios. Específicamente, los maestros fueron más capaces de 

reconocer significativamente las configuraciones y realizar las implicaciones estratégicas de dichas 

situaciones. Este reconocimiento les permite considerar grupos de posibles movimientos que eran 

superior a otros. El patrón significativo de los maestros parecía leerse en una de sus notas: 

“Sabemos que incrementar la experiencia y el conocimiento en un campo específico como por 

ejemplo el ajedrez, tiene el efecto de que las cosas que en fases tempranas se observan como 

abstractas, pasan a ser fácilmente percibidas en fases más tardías. La abstracción es sustituida por la 

percepción, pero nosotros no sabemos mucho sobre cómo esto ocurre”.  

Más tarde se demostró que expertos de otras áreas como ingeniería eléctrica (Egan y Schwartz, 

1979), radiología (Lesgold, 1988) y programación de computadores (Ehrlich y Soloway, 1984) 

tenían habilidades similares a las de los maestros de ajedrez, en sus respectivas áreas. 

Los maestros expertos también demostraron tener estructuras cognitivas similares. En la 

investigación de Sabers et al. (1991) se enseñó a maestros expertos y noveles una lección práctica 

dada en el aula; en ciertos momentos se les paró la imagen del video y se les preguntó sobre qué 

interpretaban en la imagen. Resultó que los maestros expertos interpretaban mucha más 

información que los noveles. 

En resumen a todo esto, parece ser que para aumentar la competencia es necesario segmentar el 

campo de percepción (aprender como observar las cosas)  (Bransford, Brown y Cocking, 1999). 

2.1.2.- Conocimientos organizados en una visión avanzada y comprensiva de la materia 

Los conocimientos de los expertos no son sólo listas de hechos y fórmulas relevantes en su 

dominio, sino que están organizados en torno a conceptos centrales o “grandes ideas” que guían su 

pensamiento en dicho dominio. 
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En un ejemplo sobre resolución de problemas de física se pidió a expertos y noveles describir cómo 

resolvían problemas de física y se observó que los expertos nombraban principios y reglas mayores 

de aplicación para su resolución (Chi et al., 1981), mientras que los noveles describieron las 

ecuaciones que utilizarían (Larkin, 1983). 

Se observó que el conocimiento experto se organiza en torno a ideas o conceptos centrales como la 

segunda ley de Newton, mientras que los noveles tendían a percibir la resolución de problemas de 

física como un proceso de memorización, manipulación de ecuaciones y obtención de resultados. 

Cuando resolvían problemas de física, los expertos se paraban a dibujar un diagrama cualitativo, sin 

ir directamente a aplicar los números en el lugar correcto de la fórmula. Con frecuencia eran 

dibujados diagramas cuando el experto buscaba el camino de la solución al problema (Larkin et al., 

1981). 

Las diferencias en cómo los físicos expertos y noveles resuelven problemas, puede ser también vista 

cuando están tratando de ordenar problemas, de acuerdo con la forma que usarían para resolverlos 

(Chi et al, 1981). Las agrupaciones de los expertos, están basadas en los principios que pueden ser 

aplicados para resolver los problemas, mientras que las agrupaciones de los noveles están basadas 

en las características superficiales de dichos problemas (Chi et al, 1981). 

Otros estudios de expertos y novatos en física han explorado la organización de la estructura del 

conocimiento que tienen disponibles estos distintos grupos de individuos. (Chi et al, 1982). Por 

ejemplo, representando el esquema de un plano inclinado, el esquema del novel contiene en 

principio las características superficiales del plano inclinado. En contraste, el esquema del experto 

contiene inmediatamente la conexión entre el plano inclinado, las leyes físicas y las condiciones 

bajo las cuales, estas leyes físicas pueden ser aplicadas. 

Los físicos expertos parecen evocar juegos de ecuaciones relacionadas y la relación entre dichas 

ecuaciones rápidamente (Larkin, 1979). Los novatos por otro lado refieren ecuaciones más 

distantes, sugiriendo una búsqueda secuencial en la memoria. Los expertos parecen poseer una 

organización eficiente del conocimiento con relaciones significativas entre los elementos 

relacionados. (Chi et al, 1981). 
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Las diferencias entre expertos y noveles a la hora de organizar el conocimiento fue también 

investigada en campos como la historia (Wineburg, 1991). Un grupo de historiadores expertos y 

otro grupo de alumnos seniors en un curso avanzado de historia, fueron ambos sometidos a un test 

sobre la revolución americana. Los expertos en campos de la historia americana, conocían la 

mayoría de los ítems. Sin embargo, muchos de los historiadores tenían especialidades distintas y 

resultó que sólo conocían un tercio de los ítems. Muchos de los estudiantes superaron los resultados 

de estos últimos expertos. El estudio entonces comparó el sentido de los documentos que tenían los 

historiadores y los estudiantes. El resultado reveló dramáticas diferencias en todos los criterios. Los 

expertos destacaron en la redacción de entendimientos de visiones alternativas para explicar varios 

hechos históricos, y en cómo debían corroborarse. (Wineburg, 1991). 

El hecho de que los expertos organicen su conocimiento sobre ideas importantes o conceptos, 

sugiere que el currículo debería también ser organizado en caminos que lleven a un entendimiento 

conceptual. Algunos diseños del currículum hacen difícil para el estudiante organizar su 

conocimiento de forma significativa, pues con frecuencia se observa sólo una cobertura de hechos 

antes de moverse al siguiente tema, lo cual normalmente es debido a que hay poco tiempo para 

desarrollar ideas importantes que organicen el tema. En textos de historia a menudo se enfatizan los 

hechos sin pararse en su comprensión (Beck et al, 1991). Muchos caminos de enseñar ciencias, 

igualmente enfatizan demasiado los hechos sin pararse a su explicación (National Research 

Council, 1996) 

Por ello, Schmidt (1997) critica programas de estudio que son “un kilómetro de ancho y un 

centímetro de profundo”, porque son currículums que tienen una amplitud muy grande, ya que 

llevan muchos conceptos, pero que son tratados de forma superficial por abarcar muchos, y por 

tanto, cada concepto de forma individual tiene poca profundidad. 

2.1.3.- Reflejo de distintos contextos 

El experto tiene conocimientos generales relevantes a su área, pero muy pocos que sean relevantes a 

resolver problemas específicos. No tienen que buscar en todo lo que saben para encontrar lo que es 

relevante a un problema, esto acabaría con su memoria eminentemente práctica (Miller, 1956). Por 
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ejemplo, los maestros de ajedrez describen que consideraron sólo un subgrupo de posibles 

movimientos, pero esos movimientos eran generalmente superiores a los considerados por los 

menos experimentados. Los expertos no tienen sólo conocimiento adquirido, pero son también 

buenos en redistribuir su conocimiento en lo que es relevante para una determinada tarea. En 

lenguaje cognitivo, el conocimiento de los expertos está condicionado, es decir, incluye una 

especificación de los contextos donde es útil (Simon, 1980; Glaser, 1992). El conocimiento que no 

está  condicionado es con frecuencia inerte, porque no está activado incluso cuando es relevante 

(Whitehead, 1929) 

El concepto del conocimiento condicionado tiene implicaciones para el diseño del currículum, la 

instrucción y el aseguramiento de prácticas que promuevan un aprendizaje eficaz. Muchas formas 

de currículum e instrucción, no ayudan a los alumnos a condicionar su conocimiento. Los libros de 

texto son mucho más explícitos en enunciados de leyes de matemáticas o de la naturaleza, que en 

hablar sobre cuando dichas leyes pueden ser útiles resolviendo problemas (Simon, 1992). Se deja a 

la opción del estudiante, el generar las condiciones para aplicación de las leyes en la resolución de 

problemas.  

Un camino para ayudar a los estudiantes sobre las condiciones de aplicabilidad de las leyes, es 

asignar problemas clave que requieren la aplicación de leyes y fórmulas concretas (Lesgold, 1988; 

Simon, 1980). Si están bien diseñados, esos problemas pueden ayudar a los estudiantes a aprender 

el cuándo, el dónde y por qué usar el conocimiento que están aprendiendo. Algunas veces, sin 

embargo, los estudiantes pueden resolver grupos de problemas prácticos, pero fallan al condicionar 

su conocimiento porque ellos saben de qué grupo de problemas vienen y automáticamente se usa 

dicha información para decidir qué conceptos y fórmulas son relevantes. Los problemas prácticos 

que han sido organizados, en apartados muy estructurados, pueden también provocar este problema. 

Algunas veces los estudiantes que han realizado bien las agrupaciones, y creen lo que están 

aprendiendo, son sorprendidos cuando hacen tests en que los problemas del curso entero son 

expuestos desordenadamente (Brandsford, 1979). 

El concepto del conocimiento condicionado, también tiene importantes implicaciones para el 

aseguramiento de prácticas que mejoran el feedback en el aprendizaje. Muchos tipos de tests fallan 
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al ayudar a los profesores y estudiantes, a evaluar el grado en que el conocimiento de los estudiantes 

está condicionado (Bransford y Stein, 1993) 

2.1.4.- Recuperación del conocimiento. 

Las habilidades para recuperar el conocimiento, desde el punto de vista del esfuerzo mental que es 

necesario, pueden clasificarse (Schneider and Shiffrin, 1977) en: 

 Con esfuerzo 

 Sin esfuerzo 

 Fluido  

 Automático 

La recuperación fluida, no significa que los expertos siempre terminen una tarea antes que los 

noveles. Porque los expertos intentar entender los problemas antes de saltar a buscar estrategias 

para resolverlos, por ello a veces les lleva más tiempo a los expertos que a los novatos el terminar la 

tarea (Getzels and Csikszentmihalyi, 1976) 

 Pero dentro de todo el proceso para la resolución de problemas hay un número de subprocesos que 

varían de fluidos a automáticos para los expertos. La fluidez es importante, porque la cantidad de 

información que una persona puede tratar es limitada (Miller, 1956).  

Como ejemplo podemos poner el de conducir. Al principio el conductor no puede llevar una 

conversación al mismo tiempo que conduce, pero  cuando sus movimientos pasan a ser automáticos, 

puede concentrarse más en la conversación. De esta forma también el aprendizaje se vuelve fluido 

cuando se reconocen los principios que resuelven los problemas. 

2.1.5.- Capacidad de enseñar bien. 

La experiencia en un dominio particular no garantiza que uno sea bueno enseñando a los demás en 

dicha materia. De hecho, la experiencia puede a veces llevar a una mala práctica de la enseñanza 

porque muchos expertos olvidan qué es fácil y qué es difícil para los estudiantes. Reconociendo este 

hecho, algunos grupos que diseñan materiales educativos a partir de los contenidos del área, son 
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llamados “noveles acomplejados” por los expertos, por estar continuamente intentando que cobren 

sentido las ideas de los expertos para poder usarlas en la educación (Cognition and Technology 

Group at Vanderbilt, 1997). 

El contenido del conocimiento necesario para tener experiencia en una disciplina, necesita ser 

diferenciado desde la pedagogía del conocimiento que lleva a cabo un aprendizaje efectivo (Redish, 

1996). El último incluye información sobre las dificultades típicas que los estudiantes encuentran 

cuando intentan aprender sobre un grupo de conceptos, los caminos típicos que los estudiantes 

deben recorrer para conseguir el entendimiento, y el grupo de estrategias para ayudarles en las 

dificultades que puedan encontrar (Shulman, 1986). El contenido pedagógico del conocimiento no 

es equivalente al conocimiento de la materia más un grupo de estrategias. Las estrategias de 

aprendizaje deben cruzar diversas disciplinas. Los profesores expertos saben los tipos de 

dificultades que los estudiantes van a encontrar, ellos saben cómo entrar en el conocimiento de los 

estudiantes nueva información significativa y ellos saben cómo evaluar el progreso de los 

estudiantes. Los profesores expertos han adquirido han adquirido un conocimiento pedagógico del 

contenido a la vez que el propio conocimiento del contenido. En ausencia del conocimiento 

pedagógico del contenido, los profesores con frecuencia se guían por libros de texto, en los cuales 

los editores deciden cual es la forma más conveniente de organizar las materias para los estudiantes. 

Por tanto estos profesores son obligados las prescripciones de los editores (Brophy, 1983), que no 

saben nada sobre los estudiantes particulares de cada clase. El conocimiento pedagógico del 

contenido es una parte extremadamente importante que los profesores necesitan aprender para ser 

más efectivos.  

Según Blanco, L., Mellado, V y Ruiz, C (1995), Los estudios sobre el conocimiento didáctico del 

contenido ponen de manifiesto la cantidad de variables que determinan el conocimiento profesional 

de los profesores. Esta complejidad podría justificar las dificultades que los profesores en formación 

tienen para aprender a enseñar. La descripción y caracterización realizada sobre el conocimiento 

didáctico del contenido, debe implicar un cambio en la actividad profesional de formadores de 

profesores de ciencias y de matemáticas, que no sólo afecta a la modificación de los contenidos o de 

la metodología. Se trata de un conocimiento de diferente naturaleza. Un conocimiento que no se 
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construye sólo a partir de una información que se proporciona a los profesores en formación, sino 

que tiene una componente personal y de reflexión individual sobre sí mismo y sobre la propia 

experiencia docente. Consecuentemente, el currículo de los Centros de formación de profesores 

tiene que fomentar el desarrollo de este conocimiento. Finalmente, Blanco, Mellado y Ruiz (1995) 

piensan que uno de los retos inmediatos para la investigación educativa en ciencias experimentales 

y matemáticas, es la elaboración de nuevos materiales curriculares que faciliten a los profesores el 

desarrollo de las dos componentes del conocimiento didáctico del contenido, teniendo en cuenta el 

resultado de las investigaciones que sobre este tema se están realizando, y que aquí han sido 

expuestas. 

2.1.6.- Niveles de flexibilidad para abordar nuevas situaciones 

Para los educadores, una pregunta importante es saber si algunas maneras de organizar el 

conocimiento son mejores que otras para ayudar a la gente a seguir siendo flexible y adaptable 

frente a las nuevas situaciones. Esta flexibilidad se define como el paso del individuo hábil al 

altamente competente o del artesano al virtuoso (Miller, 1978). 

El concepto de pericia adaptable (Hatano e Ignaki, 1986) nos proporciona un importante modelo 

para el aprendizaje con éxito. Los expertos adaptables son capaces de tratar las nuevas situaciones 

con flexibilidad y aprender durante toda su vida. No solamente usan lo que han aprendido, son 

individuos metacognitivos que cuestionan constantemente sus niveles de pericia y buscan llevarlos 

hasta niveles más altos. No intentan simplemente hacer las mismas cosas de manera más eficaz; las 

quieren hacen mejor.  

2.1.7.- Categorización y agrupamiento de problemas 

Se ha estudiado bastante este tema por parte de Chi, Feltovich y Glaser, 1979, en su artículo: 

“Categorización y representación de problemas de Física por expertos y novatos”. En dicho 

artículo, explican que la resolución de problemas se entiende como la construcción de una red 

semántica, que incluye el punto de partida, la meta a alcanzar y los operadores a usar.  
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El conocimiento en resolución de problemas, se basa en la correcta categorización del mismo, pues 

una vez se ha elegido bien el tipo de problema de que se trata, el esquema a seguir es el mismo. 

(Chi, Feltovich y Glaser, 1981) 

El experto tiene la rápida habilidad de establecer relaciones entre hechos y modelos interiorizados. 

Hay evidencias en que el experto introduce casos particulares en categorías generales, esto facilita 

la formación de hipótesis. 

Según la literatura, los expertos llegan antes a ecuaciones correctas para resolverlos. Esto ocurre 

porque en fases tempranas de la resolución: el experto llega a una buena categorización y 

representación. Los dos primeros estudios nos enseñan que los expertos tienden a clasificar los 

problemas según los principios físicos que ellos consideran correctos para resolverlos, mientras que 

los noveles los clasifican según características superficiales (Chi, Feltovich y Glaser, 1981) 

2.2. REPRESENTACIÓN DEL CONOCIMIENTO 

Casas y Luengo (2005) afirman que “el conocimiento de la forma como se integran los nuevos 

conocimientos en la estructura cognitiva preexistente de los alumnos es trascendental para el 

desarrollo de la práctica pedagógica”. Dentro de la práctica educativa, para conocer verdaderamente 

el conocimiento que poseen los estudiantes, se utilizan técnicas para representarlo. 

Al referirse a la relevancia de la representación del conocimiento, Casas (2002), indica que cuando 

una persona entiende algo de más de una manera, empieza a ver los principios que lo sustentan, en 

lugar de ver sólo los principios que sustentan una representación específica de algo. 

Presentar al alumno múltiples sistemas de representación, hace que tenga que construir su 

conocimiento de una forma más amplia, consistente con todas sus representaciones, de manera que 

las limitaciones y potencialidades de unas y otras sirvan, por un proceso de acomodación, para crear 

una nueva, definitiva y congruente.  
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La representación del conocimiento es más sencilla de interpretar por medio de métodos gráficos 

como los Mapas Conceptuales y las Redes Asociativas Pathfinder. En relación a los Mapas 

Conceptuales, Iraizoz y González (2003) manifiestan que son herramientas para organizar y 

representar el conocimiento. Incluyen conceptos, los cuales aparecen normalmente en círculos o 

recuadros de algún tipo, representados a través de etiquetas que pueden ser palabras o símbolos. Los 

enlaces que unen dos conceptos para formar proposiciones, que son la manifestación de los 

significados que los estudiantes atribuyen a la relación entre conceptos. 

Los Mapas Conceptuales presentan limitaciones, entre las cuales podemos observar, según Casas 

(2002) que el mayor o menor éxito al construir un mapa conceptual está determinado no solo por el 

mejor o peor conocimiento de un área, o de la mayor o menor calidad en la organización de la 

organización cognitiva, sino también por la mayor o menor habilidad para construir el propio mapa. 

Por ello, el conocimiento sobre la utilización de la herramienta, condiciona al estudiante a la hora de 

elaborar su propio mapa conceptual. De esta manera, de acuerdo con Casas (2002), se deben usar 

herramientas que permitan expresar la estructura cognitiva sin tener la exigencia de saber elaborar 

Mapas Conceptuales pues los resultados que se obtengan pueden estar mediatizados por la forma en 

que se ha enseñado y aprendido. 

2.3. TÉCNICAS DE REPRESENTACIÓN DEL CONOCIMIENTO: REDES ASOCIATIVAS 

PATHFINDER 

Para comenzar este apartado, definiremos, en primer lugar, algunos términos: 

Red Pathfinder: es una representación en la que los conceptos aparecen como nodos y sus 

relaciones como segmentos que los unen según su peso o fuerza de proximidad semánticas. Se 

obtiene a partir de una matriz de datos de proximidad entre conceptos, mediante un algoritmo que 

los transforma en una estructura en red. Dado que en la matriz de datos todos los conceptos están 

relacionados en mayor grado, se utiliza un algoritmo que busca entre los nodos para encontrar el 

camino indirecto más próximo entre ellos y conservar sólo los enlaces con un sendero de longitud 

mínima entre dos conceptos. De este modo en la red aparecen sólo las relaciones más fuertes. Se 

pueden obtener mediante un software como puede ser “GOLUCA” (Godinho, Casas y Luengo, 
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2010). Se han realizado diversas investigaciones con las Redes Pathfinder. En concreto Casas y 

Luengo (2005) mencionan que el estudio de las estructuras cognitivas ha sido estudiado desde 

distintos campos de la Ciencia por medio de mapas conceptuales y entrevistas a alumnos y 

profesores. Sin embargo es necesario utilizar una técnica que permita realizar pruebas con grupos 

más amplios, que no requieran un alto nivel de reflexión por parte del alumno y una elevada 

actuación del investigador. 

Por ello, se plantea la utilización de las Redes Asociativas Pathfinder (Casas, 2002), técnicas que 

fueron desarrolladas en la década de los 90 en la universidad de Nuevo México por Schvaneveldt 

(1990) y sus colaboradores con la intención de encontrar un método más fiable para representar el 

conocimiento humano. Proceden del campo de la Inteligencia Artificial y están basadas en la teoría 

matemática de grafos y los procedimientos de análisis de clúster. 

La utilización de las Redes Asociativas Pathfinder se está aprovechando en diversos campos de la 

ciencia. Según Casas y Luengo (2004), después de confeccionar una revisión de las líneas de 

investigación existentes destacan dos de las ventajas de la utilización de dicha técnica: 

• Capacidad de representación gráfica, cada vez más valorada y utilizada en las ciencias 

sociales. 

• Facilidad de obtención de datos. 

Según Casas y Luengo (2004), para lograr estas redes, se toma de punto de inicio un conjunto de 

conceptos escogidos dentro de un campo de conocimiento, pidiéndole al sujeto que evalúe la 

proximidad que existe en cada par de ellos. Esto se puede hacer a través de un software como 

KNOT (Knowledge Network Organizing Tool) desarrollado por Schvaneveldt (1990), que presenta 

una estructura cognitiva a partir de un concepto. Este análisis también se puede realizar a través del 

software Goluca, que fue el empleado para el presente trabajo.  

Molero García (2011), explica acerca del proceso seguido para realizar las Redes Asociativas 

Pathfinder por medio de cuatro pasos, a seguir: 
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1º. Asignación de valores de proximidad entre conceptos: se crea un fichero en el que se 

escriben los conceptos que se quieren relacionar, para a continuación señalar la 

proximidad entre ellos, presentando todas las posibles parejas. 

2º. Almacenamiento de los datos de proximidad: se almacenan los datos en un fichero de 

texto con un determinado formato, asignándose a cada fichero un número correlativo. 

3º. Utilización de los datos de proximidad para crear Redes Pathfinder: creado los ficheros, 

el programa los ingresa y calcula las posiciones de los nodos, posteriormente crea la Red 

Pathfinder. 

4º. Almacenamiento de la Red Pathfinder obtenida: se presentan dos opciones: no guardar 

el trabajo o guardarlo. Al guardar el archivo, el programa almacena los datos en un 

fichero de texto asignándole un nombre. 

En la figura 1 podemos observar que hay conexiones entre todos los conceptos, debido a que están 

relacionados aunque sea en forma superficial y al tomar en cuenta “la fuerza” con la que el 

individuo considera que son más o menos próximos, así en la gráfica se representan más o menos 

links en función de si el concepto está relacionado con más o menos conceptos. La distancia a la 

que se sitúan dos nodos no importa, la información nos la da el número de links que tiene cada 

enlace. De esta forma un concepto que tiene muchos links sería más importante para la adquisición 

de la estructura cognitiva pues de él parten otros muchos conceptos. 
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Por ello a pesar de que en la matriz hay conceptos que deberían estar más lejanos unos de otros, 

ocurre que al alejarse unos, se aproximan otros y así sucesivamente. Por ello, la red representada es 

muy compleja, lo que puede dificultar el análisis y es de poca utilidad. 

Lo útil es que el programa tenga en cuenta sólo los enlaces más significativos, de acuerdo con Casas 

y Luengo (2004) el mecanismo básico para acordar qué enlaces se incorporan consiste en que tan 

sólo un enlace se añada a la red si no existe un camino indirecto a través de otros nodos cuya suma 

de pesos sea menor que la de dicho enlace directo. 

Figura 1 Ejemplo de Red Pathfinder compleja 



Trabajo Fin de Máster Enseñanza de las Ciencias 

Experimentales, Sociales y Matemáticas 
   

 

Ángel Manuel González Lozano 

 

Página 20 

 

De acuerdo con Vicente, S. (2010), se utiliza el algoritmo de Kamada y Kawai (1989) donde el 

programa KNOT proporciona un gráfico donde se representan las relaciones más fuertes, como se 

muestra en la figura 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 Ejemplo de Red Pathfinder simplificada 

El grado de complejidad de las redes se puede cuantificar mediante el factor ICR Valor decimal que 

expresa el nivel de complejidad que tiene la red Pathfinder. (Casas, 2002). El rango de valores que 

puede tener va desde el 0, que correspondería al nivel de mayor sencillez a infinito que sería el de 

mayor complejidad. 
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2.4. ANTECEDENTES 

Con el objeto de conocer la situación de la investigación reciente sobre el tema se ha efectuado una 

revisión bibliográfica buscando en las siguientes fuentes: 

• Base ERIC 

• Base de datos de Tesis Doctorales TESEO 

• Base REDINET 

• Base RECOLECTA 

 

2.4.1.- Búsqueda en la Base ERIC 

En la base ERIC (Education Resources Information Center) se realizaron cuatro búsquedas, 

utilizando los siguientes descriptores de acuerdo con el interés de la investigación: 

• Mechanics (Physics) 

• Problem solving 

• Secondary Education 

• Teaching Methods 

Los resultados se detallan a continuación: 

Primera búsqueda: 

• (Descriptor:" Mechanics (Physics)") AND (descriptor:" Problem solving ") AND 

(descriptor:" Secondary Education") 34 resultados. De ellos, resultan especialmente 

relevantes: 

- Heller, J.I., (1982) Knowledge Structure and Problem Solving in Physics. En este artículo se 

presenta un análisis prescriptivo de los tipos de conocimientos y procedimientos que llevan a una 

forma efectiva de resolver los problemas en una ciencia cuantitativa como es la Física. El 

conocimiento sobre una ciencia como es la Mecánica, especifica especiales conceptos descriptivos 

y relaciones a varios niveles de abstracción, que son organizados jerárquicamente y es acompañado 

https://eric.ed.gov/?q=solving+problems&ff1=subProblem+Solving&ff2=subSecondary+Education&ff3=subMechanics+(Physics)&id=EJ281844
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por unas guías específicas que definen cuando dicho conocimiento debe ser aplicado. El 

procedimiento general para resolver problemas es usado en conjunción con el conocimiento del 

dominio específico, especialmente, como inicialmente se describe y analiza el problema, lo que 

facilita su consiguiente resolución. 

- Dumas-Carre, A. y Caillot, M. (1989) Cognitive Aids for Solving Physics Problems. En la mayoría 

de resoluciones de problemas de Física, se indica una diferencia entre expertos y novatos. Este 

informe presenta las claves cognitivas que guían el proceso de elaboración de la representación del 

problema. Cuatro claves cognitivas son descritas en el estudio: el análisis de la meta, el análisis del 

movimiento, el área del evento y el diagrama de interacción de los cuerpos. Existen dos caminos 

para la enseñanza de las claves: la sesión de específico entrenamiento y la enseñanza integrada. El 

estudio concluye que la capacidad de los estudiantes para resolver problemas puede ser mejorada si 

se enseñan las claves ayudando a los estudiantes a construir representaciones útiles de los 

problemas y que el aprendizaje es mejor si esta ayuda no se separa de la enseñanza de conceptos y 

leyes. 

- Halloun, I., (1995) Modeling Theory in Physics Instruction: A Draft. El modelo es el mayor 

proceso para construir el conocimiento sobre la Física. Un modelo es caracterizado por su dominio, 

su composición, estructura, comportamiento y organización. Resolver problemas es un esquema del 

proceso de modelado esquemático que consiste en seleccionar, construir, validar, analizar y 

desarrollar. Un modelo científico se de partículas se ilustra en este estudio. 

- Pirkle, S.F. y Pallrand, G.J. (1988) Knowledge Representation about Projectile Motion in Junior 

High School Students. Esta investigación indica que los noveles representan y organizan el 

conocimiento para resolver problemas de forma distinta a los expertos. Los novatos comprometidos 

con la resolución de problemas son de interés para los educadores porque la instrucción efectiva 

reduce la diferencia entre las representaciones iniciales del conocimiento intuitivo y las 

representaciones de los conceptos reales que son aprendidos. Un particular estilo cognitivo llamado 

campo de dependencia y de independencia, afecta a la forma en que dicha información es percibida 

y procesada. En este estudio, 39 estudiantes de instituto, identifican como campo dependiente o 

campo independiente, cuando individualmente son preguntados sobre su forma de entender la 

https://eric.ed.gov/?q=solving+problems&ff1=subProblem+Solving&ff2=subSecondary+Education&ff3=subMechanics+(Physics)&id=ED307123
https://eric.ed.gov/?q=solving+problems&ff1=subProblem+Solving&ff2=subSecondary+Education&ff3=subMechanics+(Physics)&id=ED294739
https://eric.ed.gov/?q=solving+problems&ff1=subProblem+Solving&ff2=subSecondary+Education&ff3=subMechanics+(Physics)&id=ED294739
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gravedad, en vertical, en horizontal y en movimiento proyectado. Se les da la oportunidad de 

comparar y verificar sus respuestas con información presentada en su ordenador. Las preguntas 

fueron organizadas para acceder cada vez más profundamente a sus niveles abstractos de 

conocimiento. Las respuestas de los estudiantes fueron analizadas cualitativamente y agrupadas de 

acuerdo con tres tipos de niveles: fase de diseño, fase de transformación y fase de post-

experimentación. 

 

Segunda búsqueda: (Descriptor:" Mechanics (Physics)") AND (descriptor:" Problem solving ") 

AND (descriptor:" Teaching Methods") 36 resultados. De ellos resultan de mayor importancia: 

- Tabor-Morris, A. E., (2015) Thinking in Terms of Sensors: Personification of Self as an Object in 

Physics Problem Solving. El texto desarrolla cómo pueden los profesores de Física ayudar a los 

estudiantes a  que desarrollen técnicas para resolver problemas simples y complejos, calculando 

tanto entre diversas fuerzas (mecánica y eléctrica), como individualmente en diagramas de cuerpo 

libre o con fenómenos que envuelven objetos múltiples. Por ejemplo en aplicaciones de uso de ecos 

y ultrasonidos para monitorización cardíaca por sonido, o el radar de la policía con luz. Estos 

problemas pueden confundir a los noveles de Física, que no ordenan correctamente las partes del 

problema. La sugerencia en este estudio es realizar una guía para que el estudiante se personifique a 

sí mismo como objeto en cuestión, esto es, que se imagine a sí mismo como el objeto bajo el cual 

las fuerzas actúan, y entonces ser capaces de resolver cualitativa y cuantitativamente el problema. 

Esta personificación no sería acorde con las tres definiciones tradicionales del término (Animismo, 

antropomorfismo y teología), es sólo para detectar el comportamiento del objeto. Los estudiantes 

usan su imaginación para ponerse a sí mismos en el lugar del objeto, entonces ellos pueden “sentir” 

las influencias que el objeto está experimentando y analizarlas individualmente, satisfactoriamente 

esto reduce la sensación de sobrecarga de información que sufren los estudiantes al enfrentarse a 

problemas, y también introduce al estudiante en la sensación de tener experiencia. Esto puede ser 

especialmente útil en problemas que involucran varias fuerzas y múltiples objetos, los objetos 

entonces, actúan bajo la necesidad de ser considerados separadamente y consecutivamente, con la 

idea de que uno no puede ser dos objetos al mismo tiempo. Esta técnica de personificación, ha sido 

https://eric.ed.gov/?q=solving+problems&ff1=subProblem+Solving&ff2=subMechanics+(Physics)&ff3=subTeaching+Methods&id=EJ1056923
https://eric.ed.gov/?q=solving+problems&ff1=subProblem+Solving&ff2=subMechanics+(Physics)&ff3=subTeaching+Methods&id=EJ1056923
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documentalmente usada por Einstein y Feynman, es recomendada para alumnos de Secundaria y 

estudiantes universitarios adultos con discusiones en estrategias para clases de Física específica y 

Astronomía. 

- Huang, Kun; Chen, Ching-Huei; Wu, Wen-Shiuan; Chen, Wei-Yu – Educational Technology & 

Society, (2015) Interactivity of Question Prompts and Feedback on Secondary Students' Science 

Knowledge Acquisition and Cognitive Load. En dicho estudio se investigó cómo afectan en la 

adquisición de conocimiento de la Mecánica de Newton, las preguntas y respuestas guiadas en una 

plataforma multimedia web. La muestra fue de 118 estudiantes, elegidos aleatoriamente y asignados 

a una de cuatro condiciones, formando una matriz de 2x2 considerando la presencia y ausencia de 

respuesta también como retroalimentación. Con respecto a la adquisición de conocimiento, los 

campos revelaron un significativo grupo de efectos e interacciones significativas entre preguntas y 

feedback. Los estudiantes que recibieron las preguntas con respecto a resolución de problemas, y 

retroalimentación correctiva consiguieron mejorar la actuación y percibir menos carga cognitiva. Se 

obtienen implicaciones y discusiones para el diseño de las webs basadas en ciencia. 

- Mualem, R. y Eylon, B.S. (2010). Junior High School Physics: Using a Qualitative Strategy for 

Successful Problem Solving. Journal of Research in Science Teaching.  

Este artículo investiga porqué los alumnos de Secundaria no son capaces de aplicar sus 

conocimientos de Física para explicar y predecir algunos fenómenos. Los autores reclaman que esta 

dificultad reside en las explicaciones y en las tareas razonadas de varios pasos, los estudiantes con 

frecuencia, necesitan de una guía para ir resolviendo los pasos. Este artículo narra un nuevo enfoque 

para la enseñanza de la mecánica en Secundaria, que explícitamente se enseña como una estrategia. 

La estrategia conlleva un fácil uso de representaciones visuales y directrices, desde caracterizar el 

sistema en términos de interacciones al diseño de diagramas de cuerpo libre. Estos diagramas son 

utilizados para explicar y predecir fenómenos basados en las leyes de Newton. Los hallazgos 

enseñan que los estudiantes que estudiaron por este método, avanzaron significativamente de los 

pretest a los postest, en ítems de los conceptos sobre fuerzas, y en otros ítems de características de 

simple y complejo entendimiento. Estos ítems se enfocaron en la mayor de las metas del 

aprendizaje del programa. En los postest estos alumnos sacaron incluso mejores resultados que 

https://eric.ed.gov/?q=solving+problems&ff1=subProblem+Solving&ff2=subMechanics+(Physics)&ff3=subTeaching+Methods&id=EJ1078330
https://eric.ed.gov/?q=solving+problems&ff1=subProblem+Solving&ff2=subMechanics+(Physics)&ff3=subTeaching+Methods&id=EJ1078330
https://eric.ed.gov/?q=solving+problems&ff1=subProblem+Solving&ff2=subMechanics+(Physics)&ff3=subTeaching+Methods&id=EJ906145
https://eric.ed.gov/?q=solving+problems&ff1=subProblem+Solving&ff2=subMechanics+(Physics)&ff3=subTeaching+Methods&id=EJ906145
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otros alumnos de Bachillerato. Además, entrevistas a los alumnos destacaron que durante la 

instrucción habían mejorado su habilidad de explicar y predecir fenómenos usando ideas de la 

Física, y que demostraron retener durante más de 6 meses.  

- Kagan, Mikhail – Physics Teacher, (2013) Thinking Outside of the Rectangular Box. Como los 

autores explican en un curso de introducción a la mecánica, elegir un buen marco de coordinación, 

con relaciones convenientes, puede llevar a una importante simplificación del problema. Además, 

saber más de las cantidades conservadas, ofrece una poderosa herramienta para resolver problemas. 

Mientras que la idea original es típicamente discutida en las leyes de Newton, la idea consiguiente 

empieza con una introducción de la conservación de la energía. Este trabajo presenta un ejemplo 

elegante de implementar ambas ideas en un contexto cinemático, esto ayuda a un entrenamiento 

introductorio, que las herramientas estándar usarán luego en Dinámica. Ambas la elección de un 

marco coordinado y la conservación de cantidades, son bastante no habituales, a la par que bastante 

intuitivas. Dos problemas son discutidos en detalle con dos métodos alternativos. De ellos, el primer 

método no requiere conocimientos de cálculo.  

- Larkin, J.H. y Reif, F. (1979). Understanding and Teaching Problem-Solving in Physics. 

European Journal of Science Education. 

 Se describe un estudio sistemático de las habilidades para resolver problemas de la física básica, un 

dominio de importancia práctica para la instrucción, pero no de la complejidad. Los estudios 

muestran que un estudiante sin experiencia tiende a resolver un problema mediante el ensamblaje de 

ecuaciones individuales. Por el contrario, un experto resuelve un problema por un proceso de 

sucesivos refinamientos: primero la descripción de las características principales de problemas por 

palabras aparentemente simples o imágenes, y sólo después de considerar el problema con mayor 

detalle en un lenguaje más matemático. Los autores han formulado modelos teóricos explícitos con 

tales características y los han apoyado por algunas observaciones detalladas de los individuos. 

Además, la enseñanza experimental de la incorporación de tales características parece mejorar el 

rendimiento de resolución de problemas de manera significativa. Estos avances en las 

investigaciones da algunas ideas básicas en los procesos de pensamiento eficaces para la resolución 

de problemas. Además, ofrecen la posibilidad de que estas ideas se pueden utilizar para enseñar a 

https://eric.ed.gov/?q=solving+problems&ff1=subProblem+Solving&ff2=subMechanics+(Physics)&ff3=subTeaching+Methods&id=EJ1014940
https://eric.ed.gov/?q=solving+problems&ff1=subProblem+Solving&ff2=subMechanics+(Physics)&ff3=subTeaching+Methods&id=EJ203812
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los estudiantes habilidades para resolver problemas y la mejora de modificar las prácticas de 

enseñanza comunes que inhiben el desarrollo de estas habilidades. 

2.4.2.- Búsqueda en la Base TESEO 

La base de datos TESEO (Base de Datos de Tesis Doctorales) incluye tesis doctorales españolas 

que han sido leídas desde el año 1976. Para realizar la búsqueda se introdujeron los criterios 

representados en la imagen siguiente. 

 

Figura 3 Criterios especificados en tesauro 

El resultado único que nos apareció no fue relevante, por lo cual no lo comentamos. 

2.4.3.- Búsqueda en la base REDINET 

REDINET (Red de Bases de Datos de Información Educativa) fue creada en el año 1985 y contiene 

en su sitio web un buscador donde se pueden consultar investigaciones, innovaciones, recursos y 

revistas sobre educación. Se proporciona un enlace a su documento completo en caso de estar en la 

red. En REDINED se realizó una búsqueda avanzada usando “mecánica”, “educación”. Con esos 

descriptores se obtuvieron 19 resultados, entre los que cabe destacar: 

- Santana, L.E., Feliciano, L.A. y Hernández, V.M. (2004). Educación y transición sociolaboral de 

los jóvenes: una propuesta de actuación para el segundo ciclo de la Educación Secundaria 

Obligatoria. El objetivo de esta investigación es ayudar al alumnado de 3º y 4º de la Educación 

Secundaria Obligatoria en el proceso de toma de decisiones. Con esta finalidad se aplicó el 

Programa de Orientación Educativa y Sociolaboral (POES) en Tutoría y en diferentes materias. En 

la investigación participó el alumnado, el profesorado y la orientadora de un centro público de 

Educación Secundaria Obligatoria de la isla de Tenerife, así como una asesora de la Universidad de 

http://redined.mecd.gob.es/xmlui/browse?value=Santana%20Vega,%20Lidia%20Esther&type=author
http://redined.mecd.gob.es/xmlui/browse?value=Feliciano%20Garc%C3%ADa,%20Luis%20Antonio&type=author
http://redined.mecd.gob.es/xmlui/browse?value=Hern%C3%A1ndez%20Rivero,%20V%C3%ADctor%20Manuel&type=author
http://redined.mecd.gob.es/xmlui/handle/11162/83739
http://redined.mecd.gob.es/xmlui/handle/11162/83739
http://redined.mecd.gob.es/xmlui/handle/11162/83739
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La Laguna. Se emplearon instrumentos y técnicas de recogida de datos cuantitativos y cualitativos: 

un cuestionario, entrevistas individuales y grupales y actas de reuniones de trabajo. Se sacaron los 

siguientes resultados: 1) La puesta en marcha del POES supuso para los tutores la introducción de 

cambios sustanciales en la planificación de la Tutoría. 2) El alumnado modificó su percepción de la 

Tutoría: de concebirla como una hora de recuperación de asignaturas se configura como una materia 

relevante para construir su proyecto de vida. 3) La integración del POES en el currículo posibilitó al 

profesorado percibir la dimensión orientadora de las asignaturas y su vinculación con los contenidos 

de la Tutoría, apostando por una línea de trabajo común. 4) Para la orientadora la propuesta de 

trabajo colaborativa resultó un reto, a la par que evitó que sintiera la «soledad del corredor de 

fondo», producida por la cascada de delegación de funciones que se suman a las tareas propias. 

Sacaron las siguientes conclusiones: El POES y su propuesta de proyección de la Tutoría hacia las 

materias y de las materias hacia la Tutoría constituye un medio para facilitar la transición entre 

etapas educativas y de inserción en el mercado de trabajo de los jóvenes. Asimismo, el POES es un 

paso para la creación de una cultura de trabajo colaborativo y una oportunidad 

2.4.4.- Búsqueda en la base RECOLECTA 

La base de datos RECOLECTA (Recolector de ciencia abierta) es el resultado de la cooperación 

entre la Red de Bibliotecas Universitarias de REBIEUN de la CRUE (Conferencia de Rectores de 

Universidades Españolas) para crear una infraestructura española de repositorios científicos de 

acceso abierto. En RECOLECTA se agrupan todas las bases de datos científicas españolas, 

proporcionando servicios tanto a los gestores de los mismos como a los investigadores. 
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En esta base de datos, se realizó una búsqueda avanzada utilizando los criterios reflejados en la 

figura 4.  

El resultado de la búsqueda nos ofreció 29 documentos, entre los que cabe destacar: 

- Marcé, J., Gil, L., Pérez, M. y Sánchez, M. (2012). Self-assessment exercises in continuum 

mechanics with autonomous learning. El principal objetivo de este trabajo fue generar un conjunto 

de ejercicios para mejorar el aprendizaje autónomo en "Mecánica de Medios Continuos" a través de 

una plataforma virtual. Los estudiantes tuvieron que resolver cuatro ejercicios de forma autónoma 

relacionados con el tema desarrollado en clase y publicaron las soluciones en la plataforma virtual 

dentro de una fecha tope. Los estudiantes autocorrigieron los ejercicios y asignaron una marca de 

acuerdo con la rúbrica indicada por los maestros. El trabajo presentado en este documento se basa 

en la aplicación de la investigación realizada en el aprendizaje autónomo por la Comunidad de 

Práctica GRAPAU del Proyecto RIMA (UPC-BarcelonaTech). 

 

Figura 4 Criterios en Recolecta 

http://buscador.recolecta.fecyt.es/showResults.action?query=(author=%22Marc%C3%A9%20Nogu%C3%A9,%20Jordi%22)
http://buscador.recolecta.fecyt.es/showResults.action?query=(author=%22Gil%20Espert,%20Llu%C3%ADs%22)
http://buscador.recolecta.fecyt.es/showResults.action?query=(author=%22P%C3%A9rez%20Mart%C3%ADnez,%20Marco%20Antonio%22)
http://buscador.recolecta.fecyt.es/showResults.action?query=(author=%22S%C3%A1nchez%20Romero,%20Montserrat%22)
http://buscador.recolecta.fecyt.es/redirect.action?docId=6bd2a5f4-1401-4a68-a1f4-6d64c22e1b3f_UmVwb3NpdG9yeVNlcnZpY2VSZXNvdXJjZXMvUmVwb3NpdG9yeVNlcnZpY2VSZXNvdXJjZVR5cGU=::oai:upcommons.upc.edu:2099/13173&url=http%3A%2F%2Fhdl.handle.net%2F2099%2F13173
http://buscador.recolecta.fecyt.es/redirect.action?docId=6bd2a5f4-1401-4a68-a1f4-6d64c22e1b3f_UmVwb3NpdG9yeVNlcnZpY2VSZXNvdXJjZXMvUmVwb3NpdG9yeVNlcnZpY2VSZXNvdXJjZVR5cGU=::oai:upcommons.upc.edu:2099/13173&url=http%3A%2F%2Fhdl.handle.net%2F2099%2F13173
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- López, E.P. (2011) La modelización conceptual de la mecánica newtoniana en estudiantes de 

física universitarios: una aplicación de la teoría de Ausubel de aprendizaje significativo. 

Esta tesis doctoral representa diez años de investigaciones conducentes a diseñar, aplicar y analizar 

una metodología didáctica para la enseñanza de la Física General Mecánica (MODIEME) en 

estudiantes universitarios. Se desarrolla a través de cinco etapas cuyo objetivo general es facilitar la 

construcción de aprendizajes significativos. Las dos primeras etapas buscan averiguar el tipo de 

representaciones mentales utilizan los alumnos cuando resuelven problemas de lápiz y papel (etapa 

I) y en qué medida van debilitándose sus preconcepciones cuando aprueban 1, 2, 3 o 4 asignaturas 

de Física en su carrera (etapa II). Con esta información se diseña y aplica MODIEME   y se prueba 

con un grupo de estudiantes de ingeniería (etapa III). Se comprueba que MODIEME eleva el 

rendimiento, disminuye la tasa de deserción, fortalece el aprendizaje significativo de conceptos y 

fomenta la construcción de modelos mentales efectivos.  

De los cuatro elementos que conforman MODIEME, se encuentra que el taller de aprendizaje 

cooperativo-significativo, TACS, es el elemento que más influye en el aprendizaje significativo de 

los estudiantes. La investigación cuasi-experimental realizada (etapa IV) muestra que el TACS 

fortalece, en el grupo experimental, el aprendizaje significativo de conceptos  y el rendimiento en 

comparación con un grupo control que se somete a una metodología tradicional. 

Finalmente  etapa V, es un seguimiento a los estudiantes  intervenidos e investigados con la 

metodología MODIEME, cinco años después. Reconocen fortalezas en la metodología, 

fundamentalmente en lo relativo a la identificación de sus propias preconcepciones y al progresivo 

dominio de definiciones, conceptos y situaciones en el campo de la mecánica clásica. 

 

 

http://buscador.recolecta.fecyt.es/dnet-web-generic/showResults.action?query=(author=%22L%C3%B3pez%20Donoso,%20Ester%20Patricia%22)
http://buscador.recolecta.fecyt.es/dnet-web-generic/redirect.action?docId=944023ad-6dc3-4e45-89d0-70450dbc5ed0_UmVwb3NpdG9yeVNlcnZpY2VSZXNvdXJjZXMvUmVwb3NpdG9yeVNlcnZpY2VSZXNvdXJjZVR5cGU=::oai:riubu.ubu.es:10259/165&url=http%3A%2F%2Fhdl.handle.net%2F10259%2F165
http://buscador.recolecta.fecyt.es/dnet-web-generic/redirect.action?docId=944023ad-6dc3-4e45-89d0-70450dbc5ed0_UmVwb3NpdG9yeVNlcnZpY2VSZXNvdXJjZXMvUmVwb3NpdG9yeVNlcnZpY2VSZXNvdXJjZVR5cGU=::oai:riubu.ubu.es:10259/165&url=http%3A%2F%2Fhdl.handle.net%2F10259%2F165
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2.5. RESUMEN 

Tras haberse analizado las distintas fuentes consultadas y que se mencionan anteriormente, se han 

encontrado diferentes estudios relacionados con la resolución de problemas de mecánica, dichos 

estudios han sido realizado en contextos, situaciones y temáticas diferentes, lo que justifica que el 

presente estudio quede enclavado en esta temática. La investigación realizada hace referencia a las 

siguientes líneas de investigación: 

LÍNEA A: Mecanismos cognitivos en la resolución de problemas de mecánica. 

LÍNEA B: Diferencias entre expertos y noveles en la resolución de problemas de física. 

LÍNEA C: Didáctica de la mecánica. 

De estas 3 líneas encontradas, parece lógico que el presente estudio se centre sobre todo en las dos 

primeras líneas, sobre todo en la línea B, pues nuestra intención es acercar el conocimiento de los 

alumnos en la resolución de problemas de mecánica a la de los expertos, y por tanto nos 

encontraremos con un componente cognitivo, pero también otro emocional. 
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3. MARCO METODOLÓGICO 

3.1. DEFINICIÓN DEL DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

Según viene determinado por Hernández Sampieri (2006), el diseño puede ser de dos tipos: 

experimental y no experimental, dependiendo de si existe o no manipulación de variables. Nuestro 

estudio es no experimental, ya que no existe manipulación de variables. 

Se trata de un estudio sobre dos grupos. El grupo A de noveles, alumnos de 3º de la ESO del IES 

“Carolina Coronado” de Almendralejo (Badajoz), en su contexto natural de aprendizaje, en medio 

de una de sus clases de Tecnología. El segundo grupo (B) lo constituyen profesores que se pueden 

considerar como expertos en el área de la mecánica por su desarrollo profesional. 

Por otro lado se puede considerar desde el punto de vista de Montero y León (2007) como un 

estudio ex post facto concretamente del tipo retrospectivo. El presente estudio se sitúa en el 

retrospectivo de dos grupos simples, en donde el investigador elige un grupo de participantes con 

una o varias características en común. 

De acuerdo con las pautas de clasificación del tipo de diseño de investigación no experimental, por 

su dimensión temporal o el número de momentos o puntos en el tiempo en los cuales se recolectan 

datos, hemos tomado la clasificación de Hernández Sampieri (2006), distinguiendo entre transversal 

y longitudinal. Dentro de esta clasificación situamos nuestro estudio en el tipo transversal-

descriptivo, recogiendo datos a través de un cuestionario en un momento determinado y por una 

única vez, para conocer el estado actual y describir las diferencias a la hora de resolver problemas 

para la enseñanza y aprendizaje de la Mecánica. 
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3.2. CARACTERÍSTICAS DEL ESTUDIO 

Tras haberse considerado el problema de la investigación, planteado los objetivos y  concretado el 

marco teórico del presente trabajo, queda determinar las características sobre el tipo y el diseño de 

investigación, definir las variables, seleccionar los sujetos participantes y los instrumentos para la 

recogida de los datos. 

Se analiza el enfoque de la presente investigación y resulta que es fenomenológica pues, según 

Jiménez-Adán, Casas y Luengo (2010) interesa indagar y llegar a conocer cuáles son las 

percepciones de dos grupos de personas, por un lado los noveles y por otro los expertos. 

Se considera que la presente investigación es una aproximación desde la metodología cualitativa, 

pero que también se introduce en la metodología cuantitativa a la hora de ofrecer resultados 

numéricos y particularmente desde el enfoque de la fenomenología, pues resulta el más adecuado, 

dado que lo que se pretende es explicar porque se produce el fenómeno que diferencia a los 

expertos de los noveles a la hora de resolver problemas. En este enfoque, se hace especial hincapié 

en los individuos y en su experiencia subjetiva sobre la resolución de problemas. 

 

3.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

Se realizó el planteamiento de los objetivos que se pretenden alcanzar. Se quería demostrar que 

expertos y noveles difieren a la hora de responder ante problemas de mecánica. Esto se ha 

demostrado ya en otros campos del conocimiento, como por ejemplo se ha tratado en el marco 

teórico, en campos como el Ajedrez o la Historia. Si bien en la aplicación en el presente campo de 

la mecánica es relevante para conseguir el éxito educativo en los ciclos formativos de la rama 

profesional de la mecánica. 

El resultado que se espera observar es que los expertos relacionen los problemas 1 y 4, porque 

ambos están vinculados por la ley de transformación del movimiento circular en lineal, y que 

relacionen los problemas 2 y 6, pues ambos se resuelven aplicando la ley de la palanca. Es decir, se 
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espera que los expertos relacionen los problemas atendiendo a la ley interna con la cual son 

susceptibles de ser solucionados. 

Por otro lado se prevé que los noveles relacionen los problemas atendiendo a circunstancias 

externas superficiales, que no son relevantes para la resolución del problema, como podría ser el 

hecho de que en ambos problemas el protagonista sea un animal o que son vehículos los que 

intervienen en el problema. 

Además, se considera el hecho que se redacta en el marco teórico de que la relación acertada entre 

cada pareja de problemas, conlleva una correcta categorización del problema, lo que a su vez 

implica una buena representación del mismo que finalizará en una perfecta resolución del problema.  

De los resultados obtenidos podría caber que se comprobara que la hipótesis es correcta, o que 

diesen negativos los resultados y por tanto se pudiera comprobar que la hipótesis es incorrecta y 

realmente el fenómeno no se diera en el campo de la mecánica, aunque como se ha redactado en el 

marco teórico, ya se ha probado en otros muchos campos del conocimiento. 

3.4. SELECCIÓN DE LOS SUJETOS PARTICIPANTES 

En la selección de la muestra, no se realizó un procedimiento aleatorio, debido a que, en 

concordancia por lo expuesto en Hernández Sampieri (2006) “La muestra en el proceso cualitativo 

es un grupo de personas, eventos, sucesos, comunidades, etcétera, sobre el cual se habrán de 

recolectar los datos, sin que necesariamente sea representativo del universo o población que se 

estudia” (p.562). La justificación de la elección es meramente por conveniencia, ya que se trata de 

individuos a los que puede acceder el autor, por ser conocidos. 

De esta manera, se utilizaron dos criterios para la selección de la muestra que se conocen en la 

metodología cualitativa como muestra por conveniencia y muestra homogénea. En referencia a la 

muestra por conveniencia Hernández Sampieri (2006), afirma que se usa cuando los casos que se 

estudian son de fácil acceso y disponibilidad para el investigador y con respecto a la muestra 

homogénea es aquella en la que las unidades poseen un mismo perfil o características similares. Se 
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tuvo en cuenta tanto sus características como la facilidad de acceso a ellos por parte del 

investigador.  

De alguna manera, el tamaño de la muestra estudiada no permite generalizar los resultados a toda la 

población de alumnos y profesores en ejercicio de Extremadura, de echo el presente estudio 

pretende ser un comienzo que dé lugar a una investigación más intensa en diversos centros de toda 

la región. Aprovechando todo el trabajo que se ha generado tanto en el desarrollo del cuestionario 

que a continuación se expone, como en general en toda la metodología que se sigue para sacar unos 

resultados. Por ello justifico lo anteriormente expuesto como investigación fenomenológica, pues la 

preocupación en el presente estudio es explicar el fenómeno que se produce a nivel local, dejando 

abierta una posibilidad futura de ampliar la muestra. 

Las características de la muestra obtenida fueron las siguientes. 

Sexo: Se ha buscado la paridad, de esta manera contamos con 2 expertos y 2 expertas. El conjunto 

de alumnos también está representado aproximadamente al 50% por ambos sexos. 

Edad: Con respecto a la edad, sabemos que los alumnos tienen entre 15 y 16 años. Los expertos 

tienen entre 32 años y 50 años: 

Experiencia: Los expertos que tienen 32 años tienen entre 2 y 4 años de experiencia docente, 

mientras que los expertos de 50 años, tienen más de 20 años de experiencia docente.  

3.5. INSTRUMENTOS UTILIZADOS 

Acto seguido se van a detallar los instrumentos y técnicas que se han utilizado en la investigación. 

Se exponen de esta forma el cuestionario, la obtención de datos y el análisis de contenido con el 

respectivo análisis de contingencias, las Redes Asociativas Pathfinder y software informático: 

Google forms, Excel y Goluca. 
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3.5.1.- Cuestionario 

El primer cuestionario que se preparó contenía 7 problemas, con lo cual se obtenía por combinación 

de cada pareja de problemas, 21 preguntas, pero tras ponerlo a prueba se detectó que se hace 

demasiado largo y que los alumnos llegaban a aburrirse. Por ello se tomó la decisión de reducir el 

cuestionario a 6 problemas, con lo que se obtiene un total de 15 preguntas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Como puede observarse en la figura 5, el cuestionario se rellena totalmente de forma online. Le 

aparecen 15 preguntas en las que el individuo sujeto a la investigación, tanto si es del grupo A como 

Figura 5 Visualización del cuestionario 
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del B tiene que asignar una puntuación de 1 a 100 para definir el grado de parecido que guardan los 

dos problemas representados. Cuando el alumno llega al final pulsa en enviar y los datos quedan 

guardados en un registro en  Google Drive. Posteriormente se exportan los datos a una hoja de 

cálculo de Microsoft Excel. En dicha hora de cálculo se procede a una reordenación de los mismos, 

de forma que sean importables a Goluca, en forma de matriz triangular. Finalmente se importan los 

datos a Goluca, donde obtenemos la Red Pathfinder.  

Los problemas seleccionados fueron los siguientes: 

 

 

 

 

 

Con este primer problema se pretende que el sujeto sea capaz de extraer de su conocimiento el 

concepto básico de la transformación del movimiento circular en lineal. Para resolver el problema 

basta con aplicar la fórmula v=wxr. Donde w es la velocidad angular que viene expuesta en el 

enunciado, y r es el radio que se obtiene como la mitad del diámetro que viene expuesto también en 

el enunciado. La justificación del presente problema queda explicada por la transformación del 

movimiento una de las leyes clave de la mecánica. Las máquinas-herramienta como el torno y la 

fresadora, ponen continuamente en práctica la aplicación de esta ley. 

 

 

 

Figura 6 Problema 1 



Trabajo Fin de Máster Enseñanza de las Ciencias 

Experimentales, Sociales y Matemáticas 
   

 

Ángel Manuel González Lozano 

 

Página 37 

 

Figura 7 Problema 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En este segundo problema se pone en práctica la ley de la palanca. Es de fácil resolución pues la 

forma de resolverlo es aplicar la ley que dicta que en una palanca, el equilibrio se produce cuando el 

producto del peso por la distancia es equivalente. Por ello la fórmula a aplicar es Pe x De = Ph x 

Dh. Donde Pe es el peso del elefante, Ph es el peso de la hormiga, De es la distancia del elefante al 

apoyo y Dh es la distancia de la hormiga al apoyo. La aplicación del presente problema se ve 

justificada dado que la palanca es una de las leyes básicas, que desde los comienzos de los tratados 

sobre Mecánica se ve ya utilizada. En efecto la aplicación de esta ley puede verse en el movimiento 

de grandes cargas, la construcción de edificios en la antigüedad. 
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El presente problema hace referencia al cálculo de la energía cinética que contiene una persona en 

movimiento. Para resolverlo basta aplicar la fórmula que dicta Ec = 0,5xmxv2, donde m es la masa 

de la persona y v2 la velocidad a la que se mueve dicha persona al cuadrado. La utilización de este 

problema se justifica porque la conservación de la energía es una ley aplicada en gran parte de los 

problemas de mecánica. En la fabricación mecánica se observan muchos cambios de energía, tanto 

mecánica, térmica, cinética, potencial, química…, este ejercicio viene a exponer un representante 

simple de este grupo de problemas. 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 Problema 3 
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Este problema 4 viene a ser similar al problema 1, desde el punto de vista de la ley interna que los 

resuelve. Para resolverlo basta aplicar la ley que quedó expuesta en el problema 1, la 

transformación del movimiento lineal en circular. Para resolver el problema basta con aplicar la 

fórmula v=wxr. Donde v es la velocidad lineal, w es la velocidad angular, y r es el radio que se 

obtiene como la mitad del diámetro que viene expuesto también en el enunciado. La diferencia 

estriba en que mientras en este problema la incógnita es la velocidad angular en el problema 1 la 

incógnita era la velocidad lineal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 Problema 4 

Figura 10 Problema 5 
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En este problema 5 se representa el sistema de un gato mecánico, en el que al girar una manivela se 

consigue un movimiento vertical con el que podríamos levantar grandes cargas como por ejemplo 

un vehículo, sin grandes esfuerzos. La solución al problema es fácil, para calcular la velocidad de 

avance bastaría calcular el producto de la velocidad angular de la manivela y el paso de la rosca, al 

ser una única entrada, pues si fuesen varías habría que multiplicar el producto anterior por el 

número de entradas. El concepto más intuitivo ya nos dice que un giro completo de la manivela 

corresponde con un avance de rosca que sería igual a su paso, es decir, a 2 mm. De esta forma, la 

fórmula sería Vav=pxnxVa, donde Vav es la velocidad de avance, p es el paso de la rosca, n es el 

número de entradas de dicha rosca y Va es la velocidad angular de la manivela en r.p.m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En este problema 6 se expone el caso de una grúa que soporta una carga. Para resolverlo basta 

aplicar la ley que se exponía en el segundo problema, la ley de la palanca. Es de fácil resolución, 

pues la forma de resolverlo es aplicar la ley que dicta que en una palanca, el equilibrio se produce 

cuando el producto del peso por la distancia es equivalente. Por ello la fórmula a aplicar es Pg x Dg 

= Pc x Dc. Donde Pg es el peso de la grúa, Pc es el peso de la carga, Dg es la distancia de la grúa al 

Figura 11 Problema 6 
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apoyo y Dc es la distancia de la carga al apoyo. Este problema, atendiendo a la ley interna que lo 

resuelve por tanto debería agruparse junto al problema 2. 

Por último, el problema que en un principio se aplica en el cuestionario, pero que tras exponerlo a 

prueba se decide suprimir es el siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es un ejercicio que sigue la misma ley del problema 5, se representa un grifo, en el que al girar una 

manivela se consigue un movimiento vertical con el que podríamos cerrar el paso de agua, hasta 

volver a girar en sentido contrario. La solución al problema es fácil, para calcular el tiempo que 

tarda una persona en cerrar el grifo basta calcular que cada segundo se gira dos veces la manivela 

que equivale a 6 mm, dado que 3 mm es el paso de la rosca. Se decide eliminar este problema en el 

cuestionario, dado que el cuestionario inicial eran demasiadas cuestiones para mantener la atención 

completa del alumno y evitar errores derivados del cansancio. 

3.5.2.- Software Goluca 

Goluca ha sido seleccionado en la presente investigación, para la representación cognitiva de 

expertos y noveles (Godinho, Casas y Luengo, 2010), a la hora de clasificar los problemas. El 

programa informático toma los datos obtenidos de los cuestionarios, una vez que han sido 

Figura 12 Problema 7 
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debidamente estructurados con Excel, y nos da la red Pathfinder de expertos y noveles. Dicho 

software ha posibilitado el conocimiento de cómo han realizado los agrupamientos, tanto expertos 

como noveles. Más concretamente, si en la red se nos muestra dos problemas directamente 

enlazados por un link, queda la constancia de que dichos problemas son entendidos como muy 

relacionados por parte del sujeto. 

 

Figura 13 Ejemplo de matriz triangulada que se introduce en Goluca 

En la figura 13 se representa la imagen de una matriz triangulada de la forma exacta en que se 

introduce en Goluca. 

En la figura 14 se observa una imagen de cómo Goluca realiza la búsqueda de relaciones entre 

problemas. En otros estudios se ha utilizado para buscar relaciones entre conceptos, en el presente 

estudio, las relaciones entre conceptos quedan sustituidas por relaciones entre problemas. 
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Figura 14 Búsqueda de relaciones con Goluca 

En la figura 15 se representa las relaciones del nodo 1 en expertos, a modo de ejemplo. La figura 

refleja las relaciones principales que han sido calculadas por Goluca, tras analizar el software las 

respuestas de los expertos con respecto al problema 1. Es un paso intermedio antes de representar la 

red Pathfinder. A los efectos del presente estudio, la expresión de los resultados a través de la red 

Pathfinder ha sido imprescindible para obtener las conclusiones. 



Trabajo Fin de Máster Enseñanza de las Ciencias 

Experimentales, Sociales y Matemáticas 
   

 

Ángel Manuel González Lozano 

 

Página 44 

 

 

Figura 15 Relaciones nodo 1 expertos Goluca 

 

3.6. PROCESO 

A continuación, se detalla el proceso que se ha seguido a la hora de llevar a cabo la investigación: 

En primer lugar se ha buscado donde reside el problema, resulta que si bien existe problemática de 

los alumnos a la hora de resolver los problemas de Mecánica, esto no sucede en los expertos, y se 

trata de explicar el porqué. 

Tras identificar el problema se ha procedido a la revisión bibliográfica de diferentes investigaciones 

y artículos que trabajan sobre la forma de resolver los problemas en distintas áreas de conocimiento. 

A continuación se han preparado 7 problemas que pertenecen a distintas áreas de la Mecánica. 

Dichos problemas pueden agruparse atendiendo a distintos criterios, pueden agruparse según sus 

condiciones externas superficiales o según condiciones internas de cómo resolver los mismos, es 

decir, según la ley que hay que aplicar para resolverlos. 



Trabajo Fin de Máster Enseñanza de las Ciencias 

Experimentales, Sociales y Matemáticas 
   

 

Ángel Manuel González Lozano 

 

Página 45 

 

De los 7 problemas que se propusieron en el test de prueba, sólo 6 problemas fueron seleccionados 

finalmente, se obtuvieron de los recursos educativos abiertos de la Junta de Andalucía. Porque son 

muy conocidos como libro de texto de libre licencia y utilizados por muchos de los centros 

educativos no sólo en Andalucía, sino también en Extremadura y en otras muchas Comunidades 

Autónomas. 

Se seleccionaron en primer lugar 7 problemas, pero como resultaban demasiados items, tras pasar 

un cuestionario de control, se decidió dejar 6 problemas, lo cual se ofrece una gama de 15 preguntas 

distintas, haciendo las combinaciones de 2 en 2.  

El cuestionario se preparó con la aplicación “Google Forms”, por facilitar el proceso de rellenar 

cuestionarios por parte los alumnos, de recogida de datos por parte del investigador, por trabajar las 

competencias de las nuevas tecnologías con el alumnado a la vez que se extraen resultados de ellos 

y porque permite el proceso de recogida de datos a distancia de cara a completar la investigación 

con un mayor número de grupos por toda la región completando el presente trabajo final de Máster. 

Además de esta manera el investigador no influye en la respuesta de los sujetos investigados, que 

son expuestos al cuestionario sin que sus condiciones normales de trabajo se vean alteradas. 

La tarea a realizar por los participantes, expertos y noveles, consistió decidir el grado de similitud 

en cada par de problemas, los valores a decidir oscilan entre 0 y 100. El número de pares de 

problemas queda determinado por todas las posibles combinaciones de 2 en 2 entre los 6 problemas 

seleccionados de entre los 7 problemas iniciales. 

Para conseguir la muestra de individuos del grupo A, se procedió a una reunión con la secretaría del 

IES “Carolina Coronado” llegando a un acuerdo de colaboración. En el mismo, la secretaría se 

comprometía a que un grupo de alumnos de 3º de la ESO que habían cursado la asignatura de 

“Tecnología” realizaran el cuestionario. Este acuerdo se cumplió por ambas partes, de modo que fue 

posible la consecución de resultados. 
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Por otro lado, para constituir el grupo B de la investigación, es decir, el grupo de expertos, se 

seleccionó a profesores del IES “Universidad Laboral” de Cáceres, por motivo de ser especialistas 

en el área de FP, y por conveniencia al ser conocidos del autor del presente trabajo. 

Recogidos los datos en un registro que se exportó de “Google forms”, se adaptaron al formato que 

se requería y se introdujeron en el software “Goluca” para analizar los resultados. 

Posteriormente se realizó una interpretación de los resultados. Se analizó cuidadosamente los 

resultados obtenidos. Finalmente se concluyeron una serie de implicaciones y se expuso que 

posibles trabajos pueden profundizar en la presente investigación. 
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4. RESULTADOS 

4.1. DATOS OBTENIDOS 

Tanto expertos como noveles respondieron los cuestionarios. Tras ellos se realizó un guardado de 

sus respuestas y entonces se procedió a acceder al registro en Google Drive y se concluyó con una 

exportación de las respuestas a Excel, de modo que se obtuvieron las siguientes tablas: 
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Tabla 1 Registro de respuestas de noveles 

Tabla 2 Registro de respuestas de expertos 
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 Tabla 3 Matrices triangulares de expertos 

Una vez obtenidas las tablas 1 y 2, se realizó una reordenación de las mismas para que pudieran ser 

exportadas al software Goluca. Una vez realizada la transformación a matrices triangulares las 

respuestas quedaron escritas de la siguiente forma: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se realizó finalmente la exportación de los datos obtenidos como respuestas de los formularios al 

Software Goluca, y a continuación se obtuvieron las siguientes redes Pathfinder. 
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4.2. REDES PATHFINDER DE LOS EXPERTOS 

Las redes Pathfinder de los expertos son las que se observan en las figuras 13-16. Como puede 

observarse expresan relaciones claras y una linealidad que demuestra el sentido práctico a la hora de 

clasificar los problemas. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 16 Red Pathfinder Experto nº 1 

Como puede observarse en la figura 16, el experto nº 1 tiene una comprensión amplia y profunda en 

el conocimiento de la mecánica. Relaciona correctamente los problemas 1 y 4, y por otro lado los 

problemas 2 y 6. Su estructura cognitiva a la hora de relacionar los problemas es lineal y esto 

representa sencillez, claridad y tener un conocimiento práctico sobre la materia, es por tanto capaz 

de caracterizar los problemas con rapidez. 
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Figura 17 Red Pathfinder Experto nº 2 

En la figura 17 podemos observar la estructura cognitiva con la que el experto nº 2 relaciona los 

problemas de mecánica. Es observable que relaciona a la perfección la pareja de problemas 1 y 4, y 

por otro lado la pareja 2 y 6. Es una representación parecida a la anterior, con mucha linealidad, que 

refleja un pensamiento práctico. Existen pocos enlacen entre nodos lo que representa una estructura 

cognitiva clara y sencilla. 
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Figura 18 Red Pathfinder Experto nº 3 

En la figura 18 podemos observar la Red Pathfinder del Experto nº 3 a la hora de relacionar los 

problemas de mecánica. Es curioso observar que prácticamente se reproduce la representación del 

experto nº 2. Relaciona a la perfección el dúo de problemas 2 y 6, y por otro lado el 1 y 4. De nuevo 

observamos gran linealidad, una estructura sencilla que representa una comprensión práctica de la 

materia. 
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Figura 19 Red Pathfinder Experto nº 4. 

En la figura 19 podemos observar la Red Pathfinder del experto nº 4. Se refleja en ella una 

estructura sencilla, pero no tan lineal como en los 3 expertos anteriores. Relaciona bien los 

problemas 2 y 6, aunque por otro lado no relaciona correctamente los problemas 1 y 4. Es el único 

parámetro que difiere del planteamiento derivado de la hipótesis. 
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4.3. REDES PATHFINDER DE LOS NOVELES 

Como podemos ver en las figuras 17-32, algunas redes Pathfinder de los noveles, representan 

enmarañamientos que demuestran que los alumnos tienen confusos los conceptos a la hora de 

clasificar y resolver problemas de mecánica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20 Red Pathfinder Novel nº 1 

 

En la figura 20 puede observarse la Red Pathfinder del novel nº 1. Se observa que no relaciona ni 

remotamente la pareja de problemas 2 y 6, ya que aparecen ambos en esquinas opuestas de su red 

cognitiva. No encuentra ninguna similitud entre ambos problemas, a pesar de que ambos problemas 

se resuelven bajo la misma ley de la palanca. Por lo que cabe concluir que el presente alumno no 
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sabe tiene adquirido dicho concepto y por tanto, no sabe caracterizar correctamente dichos 

problemas, lo que deriva en no saber representarlos correctamente y en definitiva en no poder 

resolverlos. 

Por otro lado sí que se observa un link de enlace entre los problemas 1 y 4, esto representa que los 

tiene correctamente relacionados y por tanto que tiene suficientemente claro el concepto de la 

transformación del movimiento lineal en angular y viceversa. 

Podríamos describir la presente Red Pathfinder como una red cognitiva poligonal cerrada, como 

puede observarse muchos de los problemas quedan enlazados con otros tres, lo cual refleja 

confusión en los conceptos físicos que se desarrollan en los 6 problemas. Que quedan relacionados 

según las circunstancias no importantes que engloban los problemas. 
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Figura 21 Red Pathfinder Novel nº 2 

 

En la figura 21 puede observarse la Red Pathfinder del novel nº 2. Se caracteriza por una gran 

linealidad, lo que en principio representa claridad en la organización. No relaciona el problema 6 

con el 2 por lo que puede entenderse que no llega a una correcta comprensión de la ley de la 

palanca. Por otro lado, sí relaciona el problema 1 con el 4. Con lo que cabe entender que el alumno 

domina el concepto de la transformación del movimiento lineal en circular y viceversa. 

Puede observarse que este novel relaciona los problemas atendiendo a características externas del 

mismo. 
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Finalmente se puede visualizar que existen numerosos links que enlazan al problema 3 como nodo. 

Esto refleja que el alumno tiene una gran confusión en torno al concepto de la energía, por lo cual lo 

relaciona con 3 de los 5 problemas restantes. 

En la figura 22 puede observarse una Red Pathfinder de novel, que se caracteriza por una gran 

linealidad. Podemos observar que el problema 2 y 6 quedan en distintos extremos cuando deberían 

quedar directamente relacionados. Esto se entiende como una confusión por parte del novel que 

relaciona los problemas atendiendo a otra serie de características en lugar de relacionarlos según la 

ley física que los resuelve. Por otro lado se observa la relación entre los problemas 4 y 6, lo que da a 

entender que el alumno relaciona dos problemas que se resuelven de forma completamente 

diferente, por el hecho de que ambos tienen como protagonista a un vehículo de motor. 
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Figura 22 Red Pathfinder Novel nº 3 

En la figura 23 puede observarse la Red Pathfinder del novel nº 4. Se caracteriza por una perfecta 

linealidad en la que no han quedado relacionados correctamente ni la pareja de problemas 1 y 4, ni 

la pareja 2 y 6. Esto nos da como conclusión que el alumno no relaciona los problemas en función 

de la ley física que los resuelve, sino en otra serie de condicionantes. 

Por otro lado se observa la relación entre los problemas 4 y 6, lo que da a entender que el alumno 

relaciona dos problemas que se resuelven de forma completamente diferente, por el hecho de que 

ambos tienen como protagonista a un vehículo de motor. 
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Figura 23 Red Pathfinder Novel nº 4 
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Figura 24 Red Pathfinder Novel nº 5 

Como puede observarse la figura 24,  representa la Red Pathfinder del novel nº 5. Los nodos quedan 

relacionados entre todos ellos prácticamente, esto representa que el alumno relaciona cada problema 

con prácticamente todos los demás, lo cual representa gran confusión en torno a la resolución de 

problemas de mecánica.  

Por otro lado no relaciona la pareja de problemas 2 y 6, lo que deja claro que relaciona los 

problemas atendiendo a diversos criterios, exceptuando el criterio de según la ley que los resuelve.  

Podemos definir esta Red Pathfinder como una red cognitiva estrellada caracterizada por la 

confusión conceptual del individuo, que se muestra incapaz de caracterizar correctamente los 

problemas del campo de la mecánica. 
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Figura 25 Red Pathfinder Novel nº 6 

En la figura 25 puede observarse la Red Pathfinder del novel nº 6. Se caracteriza por una 

ramificación en ambos extremos. 

No relaciona la pareja de problemas 2 y 6, por lo que se entiende que no caracteriza los problemas 

atendiendo a la ley que los resuelve, sino a otra serie de características. 

Se observa una aglomeración de enlaces sobre los nodos correspondientes a los problemas 3 y 4. 

Esto representa una confusión que tiene el alumno en torno a los conceptos de energía y 

transformación del movimiento. 
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Figura 26 Red Pathfinder Novel nº 7 

Como puede observarse la figura 26  representa la Red Pathfinder del novel nº 7. Los nodos quedan 

relacionados entre todos ellos prácticamente, esto representa que el alumno relaciona cada problema 

con prácticamente todos los demás, lo cual representa gran confusión en torno a la resolución de 

problemas de mecánica.  

Por otro lado no relaciona la pareja de problemas 2 y 6, lo que deja claro que relaciona los 

problemas atendiendo a diversos criterios, exceptuando el criterio de según la ley que los resuelve.  

Podemos definir esta Red Pathfinder como una red cognitiva estrellada caracterizada por la 

confusión conceptual del individuo, que se muestra incapaz de caracterizar correctamente los 

problemas del campo de la mecánica. 

En la figura 27 puede observarse la Red Pathfinder del alumno nº 8. Representa un polígono 

cerrado, por lo cual se puede definir como una red cognitiva poligonal cerrada.  
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En ella se observa que existen dos conceptos centrales correspondientes a los problemas 3 y 4, con 

respecto a los cuales el alumno relaciona a todos los demás.  

 

 

Figura 27 Red Pathfinder Novel nº 8 
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Figura 28 Red Pathfinder Novel nº 9 

En la figura 28 puede observarse la Red Pathfinder del novel nº 9. Representa una estructura 

cognitiva ramificada, con un nodo central como es el problema 3.  

Se observa que no enlaza la pareja de problemas 1 y 4 ni la pareja 2 y 6, con lo cual no es la ley 

interna que los resuelve el criterio que utiliza. 

Por otro lado se observa que el problema 3 queda enlazado con todos los demás problemas, esto 

refleja la importancia que dicho alumno 9 le da al concepto de la energía en la resolución de 

problemas de mecánica. 
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Figura 29 Red Pathfinder Novel nº 10 

En la figura 29 puede observarse la Red Pathfinder del novel nº 10. La misma representa la 

estructura cognitiva del alumno en la resolución de problemas de mecánica.  

Se observa que organiza su conocimiento en la resolución de problemas en torno al problema 6. No 

relaciona los problemas 2 y 6, por lo que se destaca que no relaciona los problemas según la ley 

física. 

 

Por otro lado sí que relaciona los problemas 1 y 4, además relaciona los problemas 4 y 6 a pesar de 

que son problemas que se resuelven de manera completamente diferente, la única similitud entre 

ellos, es que los protagonistas de ambos problemas son vehículos de motor. 
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Figura 30 Red Pathfinder Novel nº 11 
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La figura 30 representa la Red Pathfinder del novel nº 11. Expresa es una gran linealidad. No 

relaciona los problemas 2 y 6 por lo que no quedan relacionados según la ley que los resuelve. 

 

 

 

Figura 31 Red Pathfinder Novel nº 12 
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La figura 31 representa la Red Pathfinder del novel nº 12. Se observa una estructura cognitiva 

ramificada en la que el nodo correspondiente al problema 3 muestra ser un concepto central.  

Una vez más se observa que el concepto de energía es el más importante para el novel. Además no 

relaciona la pareja de problemas 1 y 4 ni la pareja 2 y 6, por ello, queda representado que no es el 

criterio de la ley interna que los resuelve el que utiliza el presente alumno para caracterizar y 

agrupar los problemas. 

En la figura 32 se presenta la Red Pathfinder del novel nº 13. La representación de este novel difiere 

de la de todos los demás. Agrupa la pareja de problemas 2 y 6, al igual que también relaciona la 

pareja de problemas 1 y 4. Esto refleja que el alumno relaciona los problemas en torno a la ley que 

los resuelve, lo cual es algo característico de los expertos. 

Según esta representación, el alumno caracteriza de forma eficaz los problemas de mecánica de 

manera que es previsible que continúe con una correcta representación de los mismos y por tanto 

consiga resolverlos adecuadamente y de forma eficiente. Este alumno es previsible que tenga éxito 

profesional si continúa con sus estudios de mecánica, ya que demuestra un grado de conocimiento a 

la hora de resolver problemas básicos de mecánica parecida a los expertos. 
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Figura 32 Red Pathfinder Novel nº 13 
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Figura 33 Red Pathfinder Novel nº 14 

 

En la figura 33 se representa la Red Pathfinder del novel nº 14, en la misma se observa que ni la 

pareja de problemas 1 y 4 ni la pareja 2 y 6 están relacionados. Esto demuestra que el alumno no 

agrupa los problemas con el criterio de los expertos, atendiendo a la ley física que los resuelve. 
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Figura 34 Red Pathfinder Novel nº 15 

En la figura 34 se representa la Red Pathfinder del novel nº 15, que se caracteriza por una gran 

linealidad. En la misma se observa que ni la pareja de problemas 1 y 4 ni la pareja 2 y 6 están 

relacionados. Esto demuestra que el alumno no agrupa los problemas con el criterio de los expertos, 

atendiendo a la ley física que los resuelve, sino con respecto a otra serie de características 

superficiales, como por ejemplo en la relación de los problemas 4 y 6, en la que ambos son 

vehículos a motor. 
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Figura 35 Red Pathfinder Novel nº 16 

La figura 35 representa la Red Pathfinder del novel nº 16, se caracteriza por ser una estructura 

cognitiva ramificada. No enlaza correctamente los problemas 2 y 6, por lo que no realiza la 

agrupación atendiendo a la ley física que resuelve ambos problemas.  

Se observa una centralidad del nodo correspondiente al problema 3, el cual se enlaza a cuatro de los 

restantes problemas, lo que demuestra que el alumno da mayor importancia al concepto de la 

energía que al resto, en la resolución de problemas de mecánica. 

4.4. ANÁLISIS DE LAS REDES PATHFINDER DE EXPERTOS. 

Como puede observarse en la figura 36, los expertos relacionan claramente el problema 1 con el 4, 

y por otro lado el 2 con el 6. Esto demuestra que en su visión práctica a la hora de resolver 

problemas de mecánica, se basan en clasificarlos según la ley con la que pueden resolverlos. Por un 
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lado esta ley sería la de la palanca y por otro lado sería la fórmula para pasar la velocidad angular a 

lineal. Ambas fórmulas son esenciales para la resolución de problemas de mecánica en taller.  

Para facilitar la visión de lo explicado, las elipses y los círculos, representan las relaciones de dichos 

problemas basadas en la ley que se utiliza en resolverlos, por tanto cada elipse o círculo representa 

un enlace entre los problemas 1 y 4 o entre los problemas 2 y 6, que resulta lo esperado siempre que 

se agrupe atendiendo a la ley principal que gobierna el problema. Por el contrario los rectángulos 

representan la ausencia de este agrupamiento esperado, expresan que el problema 1 no ha sido 

enlazado con el 4, o el 2 con el 6. 
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Figura 36 Análisis de las redes Pathfinder de expertos 
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4.5. ANÁLISIS DE LAS REDES PATHFINDER DE NOVELES. 

Como puede observarse en la figura 37, la estructura cognitiva de los noveles representa que no 

agrupan los problemas según la ley física que los relaciona. Los agrupan probablemente según 

aspectos circunstanciales o características secundarias del problema.  

Por ejemplo, se observa que relacionan el problema 4 con el 6, cuando la única relación que existe 

entre ambos es que el objeto en el problema es un vehículo de motor.  

Pero la forma de resolverlos es completamente distinta. En cuadros vemos los problemas que no se 

han relacionado con sus semejantes atendiendo al criterio de la ley que los resuelve, y por otro lado 

se han relacionado con otros con los que guardan circunstancias superficiales parecidas. 

Como puede observarse en la figura 38, la estructura cognitiva de algunos alumnos, representa no 

sólo que no realizan una correcta clasificación de los problemas previa a su resolución, sino que 

tienen una gran confusión entre los conceptos básicos de la materia. El enmarañamiento representa 

que no tienen clara la relación existente entre conceptos de la mecánica. Por ello la estructura 

cognitiva a la hora de clasificar problemas, representa un conjunto de nodos con multitud de links 

entre todos ellos, en los que no se observa una correcta clasificación. De hecho, en algunas 

estructuras cognitivas observamos que relacionan uno de los problemas con todos los demás, lo que 

obviamente carece de sentido. Dicho enmarañamiento es observable en 3 de las 16 estructuras 

cognitivas correspondientes a los noveles.  

En la figura 39, seguimos observando que se repiten estructuras cognitivas en las que los alumnos 

no relacionan los problemas tal y como lo hacen los expertos. Esto es atendiendo a la ley  que los 

resuelve, sino a criterios superficiales. 

Sin embargo en una de ellas se observa que existe similitud con la red del experto. En este único 

caso el alumno ha relacionado los problemas basándose en la ley que los resuelve, pasando por 

encima de los criterios superficiales. Podemos considerar que este alumno tiene una forma más 

próxima de clasificar los problemas a la que tienen los expertos. Cabe señalar por todo esto, que en 
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este alumno podría darse un gran éxito en su carrera profesional si se decantase por continuar 

estudios de mecánica. 

En la figura 40 observamos de nuevo lo mismo que anteriormente. Se repiten estructuras cognitivas 

en la que se representan relaciones basadas en criterios superficiales.  

Al igual que en las redes Pathfinder de los expertos, para facilitar la visión de lo explicado, las 

elipses y los círculos, representan las relaciones de dichos problemas basadas en la ley que se utiliza 

en resolverlos, por tanto cada elipse o círculo representa un enlace entre los problemas 1 y 4 o entre 

los problemas 2 y 6, que resulta lo esperado siempre que se agrupe atendiendo a la ley principal que 

gobierna el problema. Por el contrario los rectángulos representan la ausencia de este agrupamiento 

esperado, expresan que el problema 1 no ha sido enlazado con el 4, o el 2 con el 6. 
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Figura 37 Análisis de Redes Pathfinder de noveles 1 de 4 
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Figura 38 Análisis de Redes Pathfinder de noveles 2 de 4 
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Figura 39 Análisis de Redes Pathfinder de noveles 3 de 4 
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Figura 40Análisis de Redes Pathfinder de noveles 4 de 4 
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Tras haber analizado las Redes Pathfinder, creo que es conveniente resumir en una tabla los 

resultados que hemos obtenido, para reflexionar sobre la exactitud en el objeto de nuestra 

investigación. 

Tabla 4 Resumen de resultados 

SUJETO INVESTIGADO Número Relaciona según ley % No relaciona según ley % 

Profesor especializado 4 4 100 0 0 

Alumno 16 1 6.25 15 93.75 

A continuación se representan en dos gráficos, los datos estadísticos de cara a facilitar la 

comprensión de los mismos. 

 

 

 

 

NOVELES

Según ley Según otras

EXPERTOS

Según ley Según otras
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4.6. COMPLEJIDAD DE LAS REDES PATHFINDER DE EXPERTOS Y NOVELES 

Otras tablas que se obtuvieron directamente del software Goluca fueron las siguientes: 

Tabla 5 Complejidad en Redes Pathfinder de expertos 

Expertos Problemas 

nucleares 

I.C.R.  

1 2 31,1111111 

2 1 5,55555556 

3 2 36,2962963 

4 2 36,2962963 

Como puede observarse en la tabla 5, se refleja que las redes Pathfinder de los expertos tienen un 

nivel de complejidad establecido por el factor ICR estructural de entre 5 y 37, es decir que 

representan una estructura de cierta complejidad homogénea. Se trata de una complejidad en las 

redes muy similar entre todas ellas.  

Por otro lado el número de problemas que quedan establecido como nucleares, es 1 o 2, esto quiere 

decir que establecen como máximo dos problemas centrales a través de los cuales agrupan todo el 

resto de problemas, y un mínimo de un problema central. 
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Tabla 6 Complejidad de Redes Pathfinder de noveles 

NOVEL Problemas 

nucleares 

I.C.R.  

1 3 70 

2 1 5,55555556 

3 0 0 

4 1 5,55555556 

5 6 751,111111 

6 2 22,2222222 

7 6 640 

8 2 66,6666667 

9 1 11,1111111 

10 1 5,55555556 

11 1 5,55555556 

12 1 7,40740741 

13 1 5,55555556 

14 2 22,2222222 

15 1 5,55555556 

16 1 7,40740741 

 

Como puede observarse en la tabla 6, se reflejan los índices de complejidad de las Redes Pathfinder 

de los noveles. Puede observarse una gran variación de complejidades que va desde el índice 0, que 

sería la Red Pathfinder más básica, hasta 751, que sería una de las redes Pathfinder de mayor 

complejidad. Por otro lado, puede observarse también una gran variación en los noveles a la hora de 

establecer conceptos nucleares, observamos curiosamente un mínimo en el 0, lo cual refleja que el 

novel observa una ausencia de problemas nucleares o posibilidad de agrupamiento, y un máximo de 

6, lo cual indica que dichos noveles entienden todos los problemas como centrales. Esta 

heterogeneidad de representaciones cognitivas a través de redes Pathfinder, es observable en 

noveles a diferencia de los expertos, que muestran una gran homogeneidad.  
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5. CONCLUSIONES 

Se ha probado que los noveles se distancian del pensamiento práctico de los expertos a la hora de 

resolver problemas de mecánica. Mientras los primeros categorizan desde el punto de vista de 

circunstancias superficiales, los segundos categorizan desde el punto de vista de la ley física que 

rige en el problema, y por tanto de la ley bajo la cual se resuelve el mismo. Es por tanto necesario, 

acercar el pensamiento de los noveles al pensamiento de los expertos. Para ello, constituye un 

requisito, el aprendizaje de los conceptos básicos y la comprensión de los mismos como base para 

resolver problemas de diversa índole en el campo de la mecánica. También resulta imprescindible 

para los noveles en la enseñanza de la mecánica, el aprender la estructura básica de conceptos, que 

engloban leyes físicas, y a partir de la cual, se pueden resolver problemas variados. Además sobre 

esta estructura básica se pueden superponer estructuras cada vez más complejas, para finalmente 

englobar todo el campo de la mecánica. 

Las conclusiones obtenidas tras el estudio de la complejidad de las Redes Pathfinder y de los 

problemas nucleares en las mismas, van en el mismo camino. Se observó que el grupo de expertos 

tiene concretadas sus representaciones en uno o dos problemas nucleares y que dichas 

representaciones tienen un nivel de complejidad muy parecido. Por otro lado se visualizó que el 

grupo de noveles, tiene representaciones muy distintas, desde la más sencilla con un factor ICR 0, a 

la de mayor nivel de complejidad con un factor ICR 751 y desde ningún problema nuclear, hasta el 

mayor número posible de conceptos nucleares que es igual al número de problemas propuestos (6).  

Esto nos da a entender que el grupo de expertos en sí, piensan de una forma muy parecida a la hora 

de categorizar y agrupar los problemas, representando una observación de complejidad similar y 

con igual número de conceptos nucleares, mientras que el grupo de noveles es un grupo que piensa 

de forma muy diferente a la hora de agrupar los problemas, reflejando un campo de 

representaciones tan amplio como de posibilidades existen. Por todo ello, sería necesario actuar 

sobre el programa educativo, para conseguir que los noveles adquiriesen un conocimiento parecido 

a los expertos, a la hora de resolver problemas.  
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5.1. DISCUSIÓN 

El presente estudio es innovador en la línea de investigación, pues aunque aprovecha el recurso de 

las redes Pathfinder, lo hace con el objetivo de observar la categorización de problemas por parte de 

expertos y novatos, hasta ahora, se había aprovechado el recurso para reflejar estructuras cognitivas 

que reflejaban conceptos. 

Nuestros resultados coinciden con los de Bransford, Brown y Cocking, (1999) en que las personas 

que han desarrollado experiencia en áreas particulares, son capaces de pensar de manera efectiva 

sobre problemas en dichas áreas. Entender la experiencia es importante porque da las claves para 

desarrollar el conocimiento y para la resolución de problemas. Todo ello queda observable en las 

redes Pathfinder de los expertos, que tienen un gran parecido en cuanto a complejidad. 

El presente trabajo también coincide con el de DeGroot (1965), en el que se afirmaba que los 

maestros de ajedrez consideraron posibilidades de movimientos de mayor calidad que las 

consideradas por los menos expertos, en el presente estudio también los expertos consideraron las 

posibilidades de agrupamiento de problemas de mecánica de mayor precisión mientras que los 

noveles los clasificaban de acuerdo con criterios muy heterogéneos. DeGroot concluyó que el 

conocimiento adquirido jugando decenas de miles de horas al ajedrez, es lo que les permitió vencer 

a sus adversarios, coincidiendo con él, en la presente investigación se concluye que el conocimiento 

adquirido resolviendo miles de problemas por los expertos estudiados, es lo que les ayudó a realizar 

una correcta categorización de los mismos, homogénea entre todos ellos, y por tanto demuestran 

tener estructuras cognitivas similares, lo cual coincide con los resultados de Sabers et al. (1991). 

Bransford, Brown y Cocking (1999), obtuvieron en resumen a todo ello que para aumentar la 

competencia es necesario segmentar el campo de percepción (aprender como observar las cosas). La 

presente investigación coincide también en este punto, dado que los noveles demuestran una 

heterogénea forma de observar los problemas para su agrupamiento. 

Por otro lado, el presente trabajo difiere del de Larkin (1983). En un ejemplo sobre resolución de 

problemas de física en que se pidió a expertos y noveles describir cómo resuelven problemas de 
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física, se observó que los expertos nombraban principios y reglas mayores de aplicación para su 

resolución (Chi et al., 1981), mientras que noveles describieron las ecuaciones que utilizarían 

(Larkin, 1983). Si bien el presente estudio coincide con Chi et al. (1981) en que los expertos en 

resolver problemas de mecánica aplican el criterio de agruparlos según la ley que los resuelve, que 

sería el principio o regla mayor, difiere con Larkin (1983), dado que en su estudio los noveles 

acudían a las ecuaciones, y en el presente se observa que los noveles atienden a muy dispersos 

criterios a la hora de clasificarlos, por ello queda una gran heterogeneidad de grados de complejidad 

en la red Pathfinder de ellos (factor ICR), mientras que en las redes Pathfinder de los expertos se 

observa una gran homogeneidad. 

El presente estudio coincide plenamente con Chi et al. (1981) cuando afirma que las agrupaciones 

de los expertos, están basadas en los principios que pueden ser aplicados para resolver los 

problemas y las agrupaciones de los noveles están basadas en las características superficiales de 

dichos problemas. También coincide cuando se afirma que los expertos parecen poseer una 

organización eficiente del conocimiento con relaciones significativas entre los elementos 

relacionados. 

Los resultados de la investigación realizada coincide con Beck (1991) que explicó que en textos de 

historia a menudo se enfatiza en hechos sin pararse en su comprensión (Beck et al, 1991), en la 

presente investigación se observa una clasificación de los problemas poco eficiente por parte de los 

noveles, lo que representa un aprendizaje que no se ha asimilado y comprendido plenamente, a 

diferencia de los expertos. El estudio también coincide en que muchos caminos de enseñar ciencias, 

igualmente enfatizan demasiado los hechos sin pararse a su explicación (National Research 

Council, 1996) 

Con respecto a los libros de texto, el presente estudio coincide con Simon (1992) en que los libros 

de texto son mucho más explícitos en enunciados de leyes de matemáticas o de la naturaleza, que en 

hablar sobre cuando dichas leyes pueden ser útiles resolviendo problemas. Por ello queda observado 

que los noveles no realizan una correcta categorización de los problemas. 
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Con respecto a las redes Pathfinder el presente estudio coincide con Casas y Luengo (2004), que 

destacan dos de las ventajas de la utilización de dicha técnica: 

• Capacidad de representación gráfica, cada vez más valorada y utilizada en las ciencias 

sociales. 

• Facilidad de obtención de datos. 

La experiencia en el presente estudio del uso de las redes Pathfinder aprovechadas desde un nuevo 

campo que es para categorizar problemas, ha dado consecuentemente una facilidad en la obtención 

de los datos y una capacidad de representación cognitiva fácil y práctica. 
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5.2. IMPLICACIONES 

La nueva ciencia del aprendizaje está empezando a generar conocimiento para mejorar las 

habilidades de las personas. Estudiantes que llegan a ser aprendices activos que buscan entender lo 

importante de la complejidad de la materia y están mejor preparados para aplicar lo que han 

aprendido, a nuevos problemas y opciones (Bransford, Brown y Cocking, 1999). 

Tras la investigación que se ha realizado, ofrecemos una serie de recomendaciones que, en nuestra 

opinión, deberían ser aplicados en la Enseñanza Secundaria, y más concretamente en el ciclo medio 

y superior de Fabricación Mecánica. 

Nuestra primera recomendación sería que se debe partir de conceptos muy básicos, y unido a dichos 

conceptos, aprender la ley física que rige el problema. 

En segundo lugar, consideramos que estos conceptos deben estar comprensivamente relacionados 

en una estructura conceptual que debe estar bien fijada en la estructura cognitiva del alumno, antes 

de avanzar en el campo de la mecánica. 

En tercer lugar, los alumnos deben aprender a categorizar correctamente los problemas. A menudo 

se da el caso de que la preocupación del docente es que los alumnos resuelvan los problemas de 

forma prácticamente automática, cuando en realidad los  alumnos no entienden por qué se resuelve 

de dicha forma. 

Por último, a menudo observamos que los alumnos realizan una lectura rápida de los problemas y 

sacan conclusiones sin pararse a pensar en los mismos. Para tornar a un procesamiento más eficaz 

de la lectura del problema, sería imprescindible enseñar al alumno en el proceso metacognitivo 

sobre el problema, pues de esta manera procederían por ellos mismos a una más correcta 

categorización y finalmente resolución del problema. 

 



Trabajo Fin de Máster Enseñanza de las Ciencias 

Experimentales, Sociales y Matemáticas 
   

 

Ángel Manuel González Lozano 

 

Página 89 

 

5.3. FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN 

Entre las futuras líneas de investigación que caben destacar planteadas tras la revisión en este 

estudio, destacarían las siguientes opciones: 

 Ampliar la muestra con más sujetos e incluir en el estudio a profesorado y alumnos de otros 

centros donde se impartan ciclos formativos relacionados con el campo de la mecánica. Para 

ello podría ser utilizada la misma herramienta que se ha diseñado en el presente estudio, que 

está prevista para poder ser utilizada de manera que se registren automáticamente numerosos 

resultados. 

 Ampliar la muestra con más sujetos e incluir en el estudio del profesorado de centros 

públicos y privados, estableciendo una comparación entre la enseñanza pública y la 

privada/concertada. 

 Profundizar sobre el tipo de relaciones que se establecen entre las distintas categorías, a 

través de un análisis más completo, con entrevistas individuales de los sujetos, de la que se 

obtendrían detalles sobre las diferencias entre expertos y noveles a la hora de resolver 

problemas en este campo concreto que es la mecánica. 

 Ampliar las ramas profesionales que se estudian, no centrándose únicamente en la mecánica, 

sino también en la electrónica, la electricidad y los materiales, para de este modo sacar 

conclusiones generales que sirviesen a nivel de todos los ciclos formativos relacionados con 

la ingeniería industrial. 
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