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RESUMEN

La presente linea de investigacion educativa, trata de una estrategia didactica llamada
implementacion de Clases Demostrativas e Interactivas (CDI), para la ensefianza de la
Fisica a nivel Bachillerato, bajo la metodologia educativa del Aprendizaje Activo.

En esta linea de investigacion, se muestran los resultados del tema estudiado:
FUERZA'Y MOVIMIENTO, el cual forma parte del Bloque Il (cinematica) del programa
de estudios de Fisica Ill que se imparte en el cuarto semestre en el Colegio de
Bachilleres, en la Cd. de México.

Para evaluar la efectividad de la metodologia activa de los CDI'S, se utiliza el Force
and Motion Conceptual Evaluation (FMCE), con el objetivo de generar una herramienta
util para evaluar la comprension de los conceptos basicos de los temas estudiados, que
son: movimiento libre, fuerza neta, equilibrio de fuerzas vy friccion.

Los resultados obtenidos demuestran tanto cualitativa como cuantitativamente que este
tipo de estrategia de investigacion educativa es eficiente al compararlas con las clases
tradicionales y para darles una mayor relevancia es evaluado mediante el método
desarrollado por Hake.

Desde esta perspectiva esta tesis estuvo orientada a demostrar el alcance que tiene la
incorporacion de estrategias actuales de corte investigacion educativa que esta
promoviendo la Reforma Educativa en México y su vinculacién con el Espacio Europeo

de Educacion Superior

Esta implementacion de los CDI's se ven reflejados en un proyecto educativo que
permite desarrollar las Competencias de los estudiantes de nivel Medio Superior, lo
cual sera un aporte novedoso para este medio, esto a su vez permitira que se

desarrollen estos procedimientos en escuelas afines a ésta.



Abstract

This line of educational research, is a teaching strategy called implementation of
Interactive Lectures Demostration (ILD), to teach Physics at High School, under the

Active Learning teaching methodology.

In this research, we show the results of the subject studied: force and motion, which is
part of Block Il (kinematics) of the syllabus of Physics lll is taught in the fourth semester

at the College of Bachelors in Mexico City.

To evaluate the effectiveness of active methodology of ILD's, using the Force and
Motion Conceptual Evaluation (FMCE), with the aim of generating a useful tool to
assess understanding of basic concepts of the subjects studied, which are: free

movement, net force, equilibrium of forces and friction.

The results demonstrate both qualitatively and quantitatively that this type of
educational research strategy is efficient when compared to traditional classes and to

give greater significance is evaluated using the method developed by Hake.

From this perspective this thesis was aimed at demonstrating the extent of the
incorporation of cutting current strategies being promoted educational research

Educational Reform in Mexico and its links with the European Higher Education

This implementation of the ILD's are reflected in an educational project that develops
the competencies of students in senior high, which will be a novel contribution to this
medium, this in turn allow for the development of these procedures in similar schools

thereto.



1. INTRODUCCION

Hace unos 2400 afios, Confucio declaro:

Lo que escucho, lo olvido.
Lo que veo, lo recuerdo.
Lo que hago, lo comprendo.

Estos tres simples enunciados hablan por si solo sobre la necesidad del aprendizaje
activo. (Silberman, 1996)

La sociedad, la economia del conocimiento y el mercado profesional demandan
profesionales con las competencias profesionales plenamente desarrolladas.

El gran problema de la educacion actual en todos los niveles, es que esta basada
en métodos (clase Expositiva, Magistral) que son validos para transmitir conocimientos
pero no son adecuados para desarrollar competencias y habilidades, pues estas no se
aprenden recibiendo explicaciones. Las competencias y habilidades que el profesional
necesita solo se aprenden por medio de nuevos métodos didacticos que requieren la
participacion activa del estudiante e incluyen:

1) La observacion de la ejecucion de tareas y demostracion de competencias por
personas ya competentes,

2) la ejecucion por el aprendiz de las tareas necesarias para la adquisicidon de la
competencia y

3) la auto-reflexion del aprendiz sobre los fundamentos de la competencia y sobre
Su propia ejecucion.

Si queremos que nuestros estudiantes desarrollen las competencias que les seran
necesarias en su profesion, tendremos que cambiar nuestras metodologias docentes:
abusar menos de los métodos de aprendizaje pasivos (clases tradicionales) y
reemplazarlos, al menos parcialmente, por métodos activos de aprendizaje y

entrenamiento.

1.1.Referentes tedéricos

Durante décadas, la estrategia educativa de México estuvo centrada en expandir la

educacién primaria y secundaria; ese fue el gran desafio del siglo XX, en el que nuestro
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pais logro abatir casi por completo el analfabetismo y la carencia educativa (Riems,
2008). Tuvimos por mas de 40 afios un pais de nifios y los esfuerzos se concentraron
en ese sector. El gran desafio del siglo XXI es enfrentar un pais donde la mayoria de la
poblacién es de jovenes, ya no de nifios, y donde el problema de la educacién basica
esta resuelta (Villa, 2004).

De la misma forma, existe una desercion significativa en la Educacion Media, el
46% de quienes abandonan la escuela casi la mitad de los que ingresaron, a primero
de primaria lo hacen entre el primero y el tercero de preparatoria, esto incide en una
pobre eficiencia terminal, apenas concluye el 55% de los que se inscribieron desde la

primaria hasta el bachillerato (Reforma, 2011).

Ciclo Egresados de Tasa de Desercio Eficiencia c
escolar secundaria absorcion n terminal obertura

1990-1991 1,176,290 75.4% 18.8% 55.2% 35.8%
1995-1996 1,222,550 89.6% 18.5% 55.5% 39.4%
2000-2001 1,421,931 93.3% 17.5% 57.0% 46.5%
2005-2006 1,646,221 98.2% 17.0% 59.6% 57.2%
2006-2007 1,697,834 98.3% 16.7% 59.8% 58.6%
2007-2008 1,739,513 98.3% 16.6% 60.0% 60.1%
2010-2011 1,803,082 98.4% 16.3% 60.6% 63.4%
2012-2013 1,805,863 98.5% 16.0% 61.1% 65.0%
2015-2016 1,800,839 98.6% 15.8% 61.6% 69.3%
2020-2021 1,747,103 98.8% 15.4% 62.2% 75.9%

Tabla 1. Datos estimados a partir del ciclo escolar 2005-2006
Fuente: Sistema para el analisis de la estadistica educativa (SisteSep). Version 5.0,
Direccién de Analisis DGPP, SEP.

Los jovenes sienten y expresan, en un porcentaje considerable, que no es
interesante y atractivo para su vida cotidiana estudiar, si bien esta medido que a mayor
estudio mayor ingreso, los estudiantes parecen no saberlo, no creerlo o incluso
ignorarlo. (Riems, 2008). Esto refleja, con toda claridad, que el tipo de educacion que

se ofrece no les sirve para enfrentar el mundo real: el campo de trabajo. Cuando



comparamos el desempefio de México en relacion con los avances educativos
alcanzados en otras partes del mundo, encontramos un preocupante rezago educativo
en México, ver Grafica I. No solo en el promedio de anos que un estudiante permanece
en la escuela en Europa o en Norteamérica sino sobre todo en la calidad educativa, las
causas de abandono estan efectivamente en multiples razones socioecondmicas, de

necesidades de sustento familiar, de insercién temprana al mercado laboral.
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Figura 1. En esta grafica, México es el pais que reporta un menor avance
en cobertura sobre la poblacién que concluyé el nivel medio superior.
Fuente: Education at a glance, anexo 3. OCDE, 2006 disponible en:
www.oecd.org/edu/eag2006.

Esa falta de interés o de atraccion y compromiso, tiene que ver con los contenidos

educativos y con la organizacién del sistema educativo de Educacion Media.

Ante esta problematica, los retos y los desafios del mundo contemporaneo crecen
dia a dia, hay cambios continuos en los esquemas de convivencia social, participacion
politica, medios de comunicacion, la tecnologia que hoy inunda nuestra vida cotidiana

y, en consecuencia, en el mercado laboral.



Actualmente estamos inmersos en una Reforma Educativa, (Riems, 2008), tenemos
una necesidad al cambio, de corregir los errores, de ponernos al dia con el mundo,
pero sobre todo, de mejorar, de elevar los niveles y la calidad. De contar con un
sistema que responda mas a las distintas realidades de los jovenes de México y a las

necesidades del mundo laboral.

En este sentido, la educacion tiene el compromiso de cambiar y adaptarse a las
nuevas realidades del mundo. Hoy en dia, se cuenta con un gran numero de
metodologias de aprendizaje que se han incorporado a la ensefanza en general, por
mencionar algunos: aprendizaje significativo (Ausubel, 1963), aprendizaje autoregulado
(Zulma, 2006), aprendizaje independiente (Sarrate 2002), aprendizaje memoristico
(Pozo 1987), aprendizaje colaborativo (Barkley 2007), aprendizaje basado en
problemas (Barrows, 1986), aprendizaje activo (Huber 2008), sistema 4Mat (McCarthy.
1985), etc.

El aprendizaje activo es una metodologia incorporada en los afos recientes
(Benegas, 2007; Huber 2008; Laws, 2009), el cual establece una revolucion a los
sistemas educativos tradicionales: terminando con la memorizacion, con el registrar

fechas y datos, con frecuencia descontextualizados de la realidad.

El aprendizaje activo ha recibido gran aceptacién, como se demuestra en los
trabajos de investigacion que se han realizado ultimamente en afos anteriores
(McKinney, 2008: Meyers y Jones, 1993); incluso en las Uultimas reuniones
internacionales sobre dicho tema: Conferencias Internacionales sobre la Ensefianza de
la Fisica (ICPE, 2011).

O aqui en América Latina con la Revista LAJPE (Latin American Journal of Physics
Education), la cual es la primera revista electronica cuyo objetivo es divulgar temas
relacionados con la Fisica Educativa principalmente en Latinoamérica.LAJPE es
publicada mediante el patrocinio del Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y
Tecnologia del Instituto Politécnico Nacional de México (CICATA-IPN).



Por tal motivo, el presente trabajo habla sobre las estrategias utilizadas y la
implementacion de esta otra llamada aprendizaje activo, la cual esta relacionada con
los trabajos de la EESS (Espacio Europeo de Educacion Superior), y su incursion con

el compromiso laboral global (Huber 2008).

1.2.Justificacioén

Existe la necesidad de incluir nuevas metodologias de ensefianza en la Fisica a
nivel bachillerato ya que ha mostrado pocos cambios. Ademas de la apatia de los
profesionales de la ensefianza, los cuales utilizan una forma tradicional. Estos aspectos
motivan la necesidad de incorporar elementos diferentes, donde varios investigadores
educativos han mostrado la valia de esta metodologia del Aprendizaje Activo (Julio
Benegas, (2007); David R. Sokoloff, (2004); Priscilla Laws, Genaro Zavala, Graciela
Punte, Zulma Gangoso,Dr. Vasudevan Lakshminaraynan, Dr. Alex Mazzolini,
Swinburne, Dr. Joel Maquiling, Pilipinas,Dr. Zohra Ben Lakhda, Dr. Souad Lahmar, Dr.

Ilvan Culuba)

Por tal motivo es necesario la investigacion educativa donde se documenten los
efectos ya sea positivo o negativos en el rendimiento académico de los estudiantes

mexicanos.

A la vez, se emplean los materiales educativos ya existentes del Colegio Bachilleres
para realizar las Clases Demostrativas e Interactivas (CDI) y se aprovechan, en esta

Investigacion Educativa de la Fisica, para evaluar los resultados obtenidos.

Es por eso que este trabajo se considera de suma importancia para la ensefianza
de la Fisica en el Nivel de Educacion Media Superior, el cual presenta una aportacion

para los profesores de este nivel y especialistas de la disciplina.

1.3.Planteamiento del problema

Con el objetivo de dar a conocer claramente el planteamiento del problema a

investigar, se han generado las siguientes preguntas de investigacion:
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1) ¢De qué forma es posible evaluar las actitudes en los estudiantes quienes
recibieron las clases con las CDI’'s y compararlas con aquellos estudiantes que no

las recibieron?

2) ¢Qué tan adecuados y como se podrian utilizar los materiales didacticos

elaborados por el Colegio de Bachilleres en la estrategia de aprendizaje activo?

3) ¢Cual es la ganancia en el aprendizaje de los conceptos de fuerza, movimiento
libre y friccidn a través de la implementacion de las CDI’s y su comparacion con un

grupo control?

1.4.0bjetivos

Objetivo general

Evaluar en el aprendizaje y las actitudes en los alumnos al implementar una
secuencia didactica mediante clases demostrativas e interactivas, utilizando los
recursos y materiales del Colegio de Bachilleres, sobre los temas de: movimiento

libre, fuerza neta, equilibrio de fuerzas y friccion.

Objetivos Especificos

1) Desarrollar, bajo el enfoque de las CDI’s, algunas secuencias didacticas para los
temas de fuerza neta, velocidad y movimiento con los materiales elaborados por
el Colegio de Bachilleres.

2) Cuantificar la ganancia de aprendizaje en dos grupos, uno experimental y otro
control con el fin de hacer el comparativo correspondiente utilizando las Clases

demostrativas e interactivas.

3) Analizar las diferencias en las actitudes de los alumnos de 4° semestre de
bachillerato que recibieron las clases bajo el enfoque de aprendizaje activo,

entre aquellos alumnos que no la recibieron.
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4) Observar las diferencias significativas en el aprendizaje efectivo, cognitivo y
motivacional en los alumnos entre la ensefianza tradicional en el aula y la

ensefianza mediante aprendizaje activo.

1.5.Hipotesis

1) Es posible desarrollar clases demostrativas e interactivas utilizando los

materiales didacticos del Colegio de Bachilleres.

2) El aprendizaje activo, en especifico las CDI’s, presentan una mayor eficacia en
el nivel cognoscitivo en el postest en relacion con el pretest, es decir, una

ganancia a aprendizaje mejor en el grupo experimental.

3) Comparada con el método de ensefanza tradicional, el aprendizaje activo
utilizando las clases demostrativas e interactivas, favorece mejores actitudes en

los alumnos que quienes recibieron clase tradicional.

4) Los estudiantes que se instruyen bajo la metodologia de los CDI'S muestran
mayores aprendizajes significativos en los resultados obtenidos comparados con

los del método tradicional.

1.6.Descripcion de la tesis

La estructura de este trabajo se conforma en seis capitulos:

En el capitulo | se habla de la necesidad de nuevas metodologias educativas
activas de ensefianza de la Fisica, tal es el Aprendizaje Activo, que ha estado saliendo
a flote, como Ilo demuestran las conferencias internacionales (ICPE), su
implementacion tanto en Europa, Estados Unidos y su incursibn en México
(LAJPE).También se presenta y se abordan varias de las problematicas que existe en
el Sistema Educativo de Educacién Media Superior, tales como la existencia de la

desercion de los alumnos, la falta de interés en el estudio, la problematica del mercado
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laboral que requiere de personal especializado. Se incluye la justificacion,

planteamiento del problema y objetivos.

En el capitulo Il se hace una descripcion histérica del aprendizaje activo como
marco para introducir las Clases Demostrativas-Interactivas y su importancia, asi como
las demas partes fundamentales que dan sustento a las CDI’s como son: el factor de

Hake, el test del Force and Motion Conceptual Evaluation.

En el capitulo Ill, sirve de marco para presentar el lugar de la investigacion, la

relevancia y pertinencia educativa.

En el capitulo IV se describe la metodologia que se siguio con el grupo de control, la
aplicacién de la estrategia didactica de los CDI's, la caracterizacion de los grupos de

investigacion, se describe la secuencia didactica y la implementacion de las sesiones.

Para probar que los CDI’s son el método a seguir, dedicamos en el Capitulo V a
analizar por medios cuantitativos la efectividad del Force and Motion Conceptual
Evaluation (FMCE), por medio del factor de Hake, al grupo experimental, por tanto, se
presenta la recoleccion de datos y los analisis graficos de los porcentajes de dicha
estrategia. Asi mismo, se describe la metodologia de la clase tradicional que se siguié
con el grupo de control, la secuencia didactica y el analisis porcentual de la ganancia

de Hake sin las clases Demostrativas (CDI’s).

En el capitulo VI se realizan los comentarios personales, aportaciones vy
recomendaciones para la efectividad de los CDI'S con los materiales del Colegio de
Bachilleres (CB).

13



2. MARCO TEORICO

En base a los estudios en La Soborna (1998) y Bolonia (1999), que se hicieron en
Europa, respecto a la educacién, el EEES (Espacio Europeo de Educacion Superior),
generd el siguiente concepto formativo:’una disposicion mas activa por parte del
estudiantado para construir su conocimiento”. Siguiendo las tendencias en el marco de
la Comunidad Europea, México apuesta por un modelo de ensefianza diferente al que
estamos acostumbrados (clase tradicional), y se adhiere a la llamada “pedagogia
activa”, que centra su atencion e incide directamente en el alumno como motor de su
aprendizaje (por tanto, encontramos que esta muy relacionado con el aprendizaje
activo), dando al profesor un papel diferente, pero no menos importante al que hasta
ahora venia desarrollando. El aprendizaje activo, puede deifinirse brevemente como

“Una nueva forma de ensefiar y aprender” (Universitat Politécnicade Catalunya, 2005).

El aprendizaje activo supone un cambio importante en la forma de ver la ensefianza

y el aprendizaje, requiere un cambio de rol tanto del profesor como de los alumnos.

El concepto de Aprendizaje Activo fue introducido por la Dra. Lilli Nielsen en sus
trabajos de educacion de los nifos incapacitados de la vista y con incapacidades
multiples en Dinamarca en la década de los afios 90 del siglo pasado (Castellano,
2000).

El aprendizaje activo en la actualidad, requiere seguir el flujo natural del proceso de
aprendizaje de cada persona, en vez de imponer catedras o clases magistrales del
educador. Esencialmente, el aprendizaje activo es el método que pretende alcanzar el
desarrollo de las capacidades del pensamiento critico y del pensamiento creativo. La
actividad de aprendizaje esta centrada en el educando (Schwartz, 1998).

En este capitulo daremos los antecedentes de este trabajo, asi como las bases
tedricas que sustentas este trabajo con el fin de que sea autocontenido.

Hablaremos un poco de los antecedentes de las investigaciones realizadas
previamente en dinamica utilizando estrategias de aprendizaje activo en varias de sus
modalidades y, en particular, las CDI’s, destacando el nivel educativo y la novedad que

tiene este trabajo. Posteriormente, describiremos lo que se conoce como aprendizaje
14



activo, y revisaremos brevemente varias de las estrategias derivadas de éste, para
finalmente, hablar sobre las CDI’s. Al final del capitulo, describiremos los instrumentos

y técnicas que empleamos para evaluar a los alumnos al utilizar las CDI’s.

2.1.Investigacion Educativa

Diversos investigadores educativos han encontrado que la ensefianza tradicional
tiene escasa efectividad en lograr un cambio conceptual aceptable de los conceptos de
la Fisica (Hake, 1998; Athanassios y Komis, 2001; Hanze y Berger 2007; Gita y Carr,
2008), estas deficiencias han promovido la necesidad de un cambio en el tipo de
ensefanza y se han propuesto diversas metodologias de ensefanza para incrementar

la ganancia conceptual en el aprendizaje.

Como resultado, varios autores a lo largo del tiempo han realizado investigacion
educativa de la Fisica (Halloun y Hestenes, 1985, determinacién del grado de eficiencia
del estilo dominante de ensefianza en las ciencias; Sierra Fernandez, 2008; Varela y
colaboradores, 1992, en la autorregulacion de los seres vivos; Suero Lopez, 1995;
Nieto Martin, 2009) y han podido comprobar la eficiencia de diferentes estrategias de
ensefanza, de alli se deriva la necesidad de desarrollar materiales que apoyen la

ensenanza de la Fisica e incrementen la calidad de la educacion.

Los resultados de estrategias sobre concepciones alternativas tales como: tutoriales
para Fisica, portafolio de evidencias, instruccion por modelacion, Clases Demostrativas
e Interactivas, entre otras; forman parte de lo que se conoce como estrategias de
ensefanza activa. Esta metodologia didactica, llamada en general como aprendizaje
Activo, ha demostrado ser mas efectiva que la instruccién tradicional. Sin embargo, a
pesar de estos resultados, la experiencia cotidiana en las distintas instituciones y
sistemas educativos, nos dice que la clase magistral sigue siendo la dominante.
(McDermott 2001).

Con el fin de atacar este problema desde una base cientifica, a partir del afio 1980

se han llevado a cabo estudios de concepciones alternativas y de dificultades
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caracteristicas en la mayoria de los temas importantes de la Fisica, como algunos que

a continuacién se mencionan:

Picquart, M. y Guzman Lopez, O. (2009). En la cual se presentan los resultados de
una investigacion realizada en alumnos de mecanica, los cuales recibieron una
ensefanza centrada en los conceptos con participacién activa de los alumnos y con

otros una ensefianza tradicional, utilizando el FCI.

Alarcon y De la Garza (2000). En este trabajo se implementa la metodologia de
modelacién en estudiantes de un primer curso de Fisica para ingenieria y se contrastan
con estudiantes que trabajaron con metodologia tradicional. El experimento fue
realizado con estudiantes del Tecnolégico de Monterrey. Utilizando el FCI antes y

después obteniendo buenos resultados.

Gardufio Calderdn Lilia (2010). Aqui se muestran los resultados de las clases
demostrativas, propuestas por Sokoloff y Thornton, en la ensefanza de la Fisica a nivel
bachillerato, donde para evaluar la efectividad de la metodologia se utiliza el
cuestionario FCI antes y después de las clases, como resultado se muestra que los
CDI, es un método de ensefianza en el aprendizaje activo y es mas efectivo frente al

método de ensefianza tradicional.

Benitez y Mora (2010), trabajo donde se describe las deficiencias de la ensefianza
tradicional investigadas por otros autores y la explicacion, aplicacion de la estrategia de
aprendizaje Activo; se encuestan a 50 alumnos y se les imparte una clase con
materiales educativos disefiados con la técnica de aprendizaje activo, en los resultados
se obtiene una ganancia del 71 % en la cual los estudiantes adquieren una mayor

comprension y habilidad en la adquisicion de conocimientos.

Pérez Goytia Nadia F. y Barniol Duran Pablo J. (2009), donde se trabaja con
Tutoriales para Fisica Introductoria, se realiza en el Instituto Tecnoldgico y de Estudios
superiores de Monterrey, Campus Monterrey a dos grupos de 20 alumnos en el tema
de circuitos Eléctricos, para medir el entendimiento conceptual, se disefio un examen

diagnostico usando los problemas sugeridos por McDermott y Sahffer(2001) y en el
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analisis de datos con la ganancia de Hake en los dos grupos del pretest y postest
obteniéndose buenos resultados, lo cual se comprueba una ganancia positiva en el

aprendizaje activo.

Para tal fin aprovecho para mencionar la Maestria en Fisica Educativa que imparte
el CICATA del Instituto Politécnico Nacional, donde varios egresados (Tejeda, 2009;
Herrera, 2008; Téllez, 2010; Gardufio, 2010; Orozco, 2012), han implementado y

evaluado algunas de las metodologias expuestas con resultados muy exitosos.
2.2.Primera ley de Newton

Como se menciond en la seccidn anterior, existe una gran diversidad de ideas
previas sobre los conceptos de la Fisica. Por ejemplo, que la corriente se “gasta” en
una bombilla (Saxena, 1992), que el calor esta contenido en los cuerpos y se puede
“almacenar” como un fluido (Rogan, 1987), que todo movimiento implica una fuerza
(Pozo, 1987), etc. En el presente trabajo se analizan las ideas previas acerca del
concepto de fuerza debido a que los cursos Introductorios de Fisica inician con el tema
de Mecanica y si un alumno no ha comprendido el principio de fuerza, toda la mecanica

carece de sentido.

En la vida cotidiana, el término “fuerza” se usa en una gran variedad de contextos,
por ejemplo: fuerza publica, fuerza econdmica, estoy fuerte, etc., generalemente
usando asociaciones vagas y ambiguas (Halloun y Hestenes, 1985). Por lo tanto, es de
esperarse que los alumnos tiendan a usar el término fuerza liboremente para referirse a
una gran variedad de conceptos. Por ejemplo, Halloun y Hestenes (1985) encontraron
que los alumnos usan indiscriminadamente los siguientes términos: potencia, fuerza,

aceleracion, velocidad, momentum, inercia y energia.

1. A continuacién se presentan algunas de las Ideas Previas relacionadas con el

concepto de fuerza que se han encontrado en diversos articulos:

2. Todo movimiento tiene una causa (la fuerza o la gravedad)
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9.

En ausencia de fuerza, todo objeto permanece en reposo (con respecto a la

Tierra).

El aire y/o la presion del aire son los responsables de que un objeto se

mantenga en reposo.

Cuando un objeto se encuentra sobre una superficie, ésta lo unico que hace es

sostener el objeto, evitando asi que éste se mueva.

Los obstaculos pueden redireccionar o detener el movimiento, pero ellos no

pueden ser agentes que apliquen fuerzas.

Los objetos para caer no requieren fuerza, ya que ellos siempre quieren ir hacia

abajo.
En el instante en que se suelta una pelota, sobre ella no actua fuerza alguna.

Una fuerza constante produce una velocidad constante, expresada como F = mv

10.El intervalo de tiempo necesario para recorrer una distancia especifica bajo una

fuerza constante es inversamente proporcional a la magnitud de la fuerza.

11.Una fuerza no puede mantener un objeto acelerado indefinidamente.

12.Cuando dos o mas fuerzas estan en competencia, el movimiento esta

determinado por la fuerza mas grande.

13.Una fuerza no puede mover un objeto, a menos que ésta sea mayor que el peso

o la masa del objeto.

2.3.Aprendizaje Activo

Como mencionamos anteriormente, el concepto de Aprendizaje Activo fue

introducido por la Dra. Lilli Nielsen (Castellano, 2000), éste es un proceso que hace que

los alumnos realicen cosas y piensen sobre esas cosas que realizan. Esto quiere decir
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que el aprendizaje esta basado en el alumno, tiene las caracteristicas de que el alumno

es activo en el proceso de enseflianza aprendizaje y, ademas, que es parte del proceso.

En su articulo Mora (2008) refiere: El Aprendizaje Activo de la Fisica (AAF) es un
conjunto de estrategias y metodologias para la ensefianza aprendizaje de la Fisica, en
donde “los alumnos son guiados a construir su conocimiento (...) mediante

observaciones directas del mundo fisico”

De esta forma, el aprendizaje solo puede adquirirse a través de la implicacion,
motivacion, atencion y trabajo constante del alumno. El alumno no constituye un agente
pasivo, puesto que no se limita a escuchar en clase, tomar notas y, muy
ocasionalmente, plantear preguntas al profesor a lo largo de la clase, sino que participa
y se implica en la clase. Lo anterior, es tanto necesario como importante ya que se
confirma que con estas practicas se incrementa el ambiente del aprendizaje activo en
los alumnos debido a que ellos construyen su conocimiento, son desafiados a
comparar sus predicciones, logran el cambio conceptual, fomentan la colaboracion,
establecen una interdependencia positiva entre los miembros del equipo. Los alumnos
estan conscientes de las cosas que aprenden, de lo que deben aprender vy, finalmente,

de lo que aun no han aprendido

Los estudiantes valoran las oportunidades que se tienen para aprender en grupo vy,
cuando alguno de ellos no sabe o tiene dudas, preguntan al otro, quien se convierte en
tutor o guia, con el fin de obtener los conocimientos que se plantean como obijetivos en

la asignatura.

El aprendizaje activo se basa en que el maestro sea un guia en la ensefanza,
mucho de los conocimientos previos de los estudiantes se aprovechan para trabajar en

las técnicas mencionadas anteriormente (Herrera 2008).

Varios estudiantes trabajando juntos pueden corregir los malentendidos entre ellos
mismos, logrando el progreso en las tareas. Esto permite a los estudiantes ser
responsables de su propio aprendizaje. Lograr que los estudiantes piensen activamente

sobre lo que aprenden de por si no es suficiente. No queremos que los estudiantes
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meramente piensen, sino que piensen bien. Las estrategias van en esta direccion
(Richar& Wesley, 2003).

En otra investigacion sobre el aprendizaje activo, Mora y Benitez (2011), comentan:

“‘Mediante estas estrategias los alumnos logran aprender haciendo. Exige que los
estudiantes efectuen predicciones, observaciones, discusiones y sintesis (PODS)
(Sokoloff et al. 2006) a fin de que actuen y reporten sus propios enfoques y
resoluciones a las situaciones que se les presentan. La estrategia se basa en el
aprendizaje cooperativo, el cual ha demostrado ser muy eficaz como herramienta de

formacioén.”

Algunas de las caracteristicas asociadas con el aprendizaje activo son que los
alumnos dejan de ser espectadores para pasar a ser actor principal. Ademas los
alumnos muestran un mayor compromiso en las actividades que se realizan en el salon
de clase o laboratorio, ponen un mayor énfasis en el desarrollo de habilidades, e

incrementan su motivacion por el estudio.

La forma en la que debemos implementar el aprendizaje activo depende de la

técnica a emplear, algunas de ellas son:

e Tutoriales. La metodologia de Tutoriales para Fisica ha sido desarrollada por
Lillian McDermott, estos estan disefados para desarrollar la comprension
conceptual de los temas de fisica, asi como el razonamiento cualitativo y
utilizan como estrategia de aprendizaje el conflicto cognitivo, tendiendo
puentes entre lo que el alumno cree o sabe y el conocimiento cientifico que

se quiere incorporar.

e El aprendizaje basado en proyectos. Esta propuesta ha hincapié en la
unificacion del aprendizaje tedrico y practico, colaboracién de alumnos y el
incluir elementos de la vida cotidiana. Este consta generalmente de cinco

puntos:
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El aprendizaje basado en problemas. En esta propuesta, los estudiantes
tienen que resolver problemas escondidos en situaciones reales o al menos
presentados de forma muy realista. Lo que les permite integrar su
conocimiento y generar el buen sentido en lugar de acumular hechos vy

teoremas.

Clases Demostrativas Interactivas. Estas involucran a los estudiantes a
participar en actividades que confronten su concepcién previa de algun
concepto basico. Las actividades puede ser un experimento de clase, una

encuesta, una simulacidon o un analisis de datos secundarios.

A modo de resumen, algunos aspectos importantes a recordar de esta estrategia:

1)

2)

3)

el aprendizaje activo es aquel aprendizaje que precisa, como prerrequisito

fundamental, la implicacion, atencion, participacion y esfuerzo del alumno.

el profesor cambia alguna de sus funciones con la incorporacién de este tipo
de aprendizaje, pero su importancia en el proceso educativo sigue siendo de
total relevancia. Algunas de las funciones que debera desempenar son:
orientar, ayudar, proponer nuevas actividades, guiar el aprendizaje, planificar
las sesiones de forma diferente, clarificar dudas, exponer informacion,
acompanar al alumno en la adquisicion de nuevos aprendizajes, capacidades

y habilidades.

el aprendizaje activo supone un aprendizaje significativo (Ausubel, 1983): el
alumno establece una relacion légica entre sus conocimientos previos y el
nuevo aprendizaje, asimilando e incorporando el nuevo conocimiento a sus
esquemas cognitivos y teniendo la capacidad de generalizar a otros
contextos. El aprendizaje activo, ademas, puede llegar a suponer un
aprendizaje relevante, que produzca en el alumno la reestructuracion de sus
esquemas mentales y la adquisicibn de nuevos y mas complejos

conocimientos y habilidades.
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4)

5)

6)

El aprendizaje activo debe incorporarse paulatinamente en el aula. No
podemos cambiar completamente nuestra forma de ensefar si el grupo no
esta acostumbrado a esta forma de trabajar, puesto que podriamos crear
bloqueos, rechazos, frustracion y obstaculos por parte de los alumnos: todas
las personas necesitamos un periodo de adaptacién a los cambios, es por

ello que deberemos incorporar el Aprendizaje Activo escalonadamente.

El aprendizaje activo requiere una planificacién por parte del profesor y una
coherencia en su desarrollo: los objetivos, actividades y posterior evaluacion

deberan seguir una misma linea.

Es importante alternar y utilizar diferentes actividades a lo largo del curso
como clases expositivas, aprendizaje cooperativo, aprendizaje activo, etc.
(Garcia y Sanchez, 2009). Ninguna de ellas constituye en si misma la
panacea del aprendizaje, son instrumentos que utilizamos segun su utilidad
en determinadas ocasiones para ayudar a los alumnos a adquirir los

diferentes conocimientos a través de diversas vias o alternativas.

2.4.Clases Demostrativas Interactivas

El trabajo sostenido de la investigacion educativa en fisica y el desarrollo curricular
en la Universidad de Oregdén ha conducido al desarrollo de una estrategia de
ensefianza aprendizaje denominada Clases Teoricas Demostrativas Interactivas (CDI)
con el objetivo de mejorar el aprendizaje conceptual en las clases tedricas (Sokoloff y
Thornton, 2004), citado por Lilia Gardufio (2010).

Una gran cantidad de estudiantes o grupos de aproximadamente 50 estudiantes se

les ensefa Fisica por medio de una clase tradicional o conferencia.

Este tipo de ensenanza ha sido poco efectiva en la comprension de los conceptos
(Powell, 2003; Hake 1998). Se han creado algunas alternativas que elimina el método
de la conferencia y han sido muy efectivas, sin embargo, para aplicarla se requieren de

cambios estructurales en la instruccion. También se ha encontrado que algunas otras
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alternativas a la ensenanza tradicional han sido exitosas aun cuando conservan la

estructura de las conferencias.

Por ejemplo, en el trabajo de Sokoloff y Thornton (2004) se menciona que
comenzaron a explorar el uso de la presentacion de datos en tiempo real basandose en
los Laboratorios Basados en Micro-computadoras: LBMC, (Microcomputer Based

laboratory: MBL) para impartir cursos de Fisica de primer afio en la Universidad.

A pesar de que el LBMC encajaba perfectamente en las estructuras curriculares
existentes, era necesario el uso de las computadoras, interfaces y laboratorios, lo que
representaba una desventaja pues muchas escuelas no cuentan con la infraestructura

suficiente para trabajar con todos los alumnos.

Por esta razén, después de mucha experimentacion, Sokoloff y Thornton (1991),
comenzaron a trabajar en crear ambientes de aprendizaje activo que fueran exitosos

tanto para grupos pequefios como grandes.

El resultado de este trabajo fue el desarrollo de una estrategia de ensefianza y
aprendizaje que denominaron “clases demostrativas e interactivas” (CDI, Interactive
Lecture Demostrations). Esta estrategia de ensenanza estd conformada por 8 pasos,

los cuales se explican a continuacion:

1. El instructor describe la demostracion (o experimento) Fisica y la realiza
para la clase pero no muestra los resultados.

2. El instructor pide a los estudiantes que registren sus predicciones
individuales sobre el resultado de la demostracion o experimento esperado en
una “Hoja de la Prediccidon” (una serie de preguntas sobre la demostracion). Las
hojas se recogen, pero no se califican.

3. Los estudiantes se involucran en discusiones sobre la demostracién
formando grupos pequenos con sus companeros mas cercanos. El instructor
debe calibrar cuando ha transcurrido bastante tiempo para la discusion y

continuar con la clase en el tiempo apropiado.
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4. El instructor obtiene las predicciones mas comunes de los estudiantes de
la clase y la muestra en una pantalla en la sala de la clase. El instructor puede
utilizar una transparencia donde las respuestas voluntarias de los estudiantes se
dibujan en diversos colores. Las predicciones incorrectas no se corrigen en este
momento. El instructor puede incluir respuestas de clases anteriores si ningun
estudiante se ofrece voluntariamente o si las respuestas no varian.

5. Al final de la presentacion los estudiantes vuelven a registrar sus
predicciones al final en otra “Hoja de la Prediccion”.

6. El instructor realiza nuevamente la demostracién, esta vez con los datos
exhibidos en tiempo real en una computadora (los resultados se pueden
presentar en forma de graficos usando un proyector en caso de que la clase sea
muy grande).

7. El instructor pide que los estudiantes describan sus resultados y los
discutan. Al Final, los estudiantes completan una “Hoja de Resultado” (Idéntica a
la “Hoja de la Prediccion”) y la entregan.

8.  Elinstructor discute las situaciones fisicas analogas o relacionadas con el
fendmeno presentado (situaciones en las que los resultados se basan en el

mismo concepto).

El propdsito de los dos ultimos pasos es que el instructor dirija a los estudiantes a la

respuesta correcta. No se trata de una conferencia sino una discusion dirigida donde

los datos experimentales (generalmente en forma de graficos) se utilizan para validar

los conceptos.

La técnica de CDI fue utilizada por primera vez en la Universidad de Oregon y en la

de Tufts. En 1991, Sokoloff y Thornton (2004) pusieron a prueba su método en la

Universidad de Oregdn, para lo que trabajaron con 240 estudiantes del curso de Fisica

Introductoria.

Lilia Gardufio (2010) logro una comprension efectiva de los mismos temas de Fisica

que tratamos aqui en alumnos de bachillerato del Instituto Politécnico Nacional en

México. En su estudio se utilizé una serie de cuatro CDI’s, disefiadas y aplicadas por la
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autora de este trabajo. Los resultados logrados en el aprendizaje de los estudiantes
sobre el tema en estudio se evaluaron con el FCI y 10 preguntas del tema de caida
libre agregadas al FCI, disefiadas para este propdésito en conjunto con los profesores
de la academia de fisica del CECyT 6. Al test completo lo llamaremos FCIIA en lo que

sigue. Las cuatro CDI’s disefiadas las titulamos de la siguiente forma:
A) CDI 1. Caida libre de objetos de diferentes materiales y pesos.
B) CDI 2. Fotografia estroboscopica.
C) CDI 3. Caida libre de un balin de diferentes alturas.
D) CDI 4. Situacion analoga relacionada con el movimiento en caida libre.

La serie de CDI’'s que se propone para el tema de caida libre esta disefiada de
manera general siguiendo los lineamientos de Sokoloff y Thornton de tal forma que
sean apropiadas el programa del curso de Fisica | del CECyT 6 del IPN. Sin embargo,
la serie de CDI’s es susceptible de adaptarse a diferentes programas. Dependiendo del
programa cada una de las actividades senaladas pueden modificarse con el objetivo de

variar el tiempo que se le dedica y profundidad con la que se estudia el tema.

Dado que la ensefanza de las ciencias es una de las fortalezas del Instituto
Politécnico Nacional (Villa, 2004). Dentro del IPN, los programas de bachillerato hacen
especial énfasis en la ensefianza de las ciencias y muestran diversidad, pues, no son
uniformes. Aunque abarcan los mismos contenidos curriculares, no estan distribuidos
de igual forma en los programas de estudio, ya que el niumero de cursos que se
imparten de la asignatura de Fisica, depende de la especialidad del plantel (ciencias
sociales-administrativas 2 cursos, ciencias medico-biolégicas 3 cursos y ciencias fisico-
matematicas 4 cursos). No obstante, existen similitudes en los temas generales a

impartir de los programas y planes de estudio de fisica a nivel bachillerato en el IPN.

2.5.Descripcion del FMCE

Un inventario de conceptos es un examen basado en criterios disefiados para

evaluar si un estudiante tiene un conocimiento preciso de un conjunto especifico de
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conceptos. Para garantizar la interpretabilidad, es comun tener varios elementos que se
ocupan de una sola idea. Por lo general, los inventarios de conceptos estan
organizados como examenes de opcidn multiple para garantizar que se les califica en
de una manera reproducible. Estos inventarios basados en preguntas de opcion
multiple y que estan integrados por preguntas y opciones de respuesta son objeto de
una extensa investigacion en la actualidad. Los objetivos de la investigacion incluyen la
determinacién (a) del rango de lo que piensan los individuos en una pregunta que se
esta pidiendo en particular y (b) las respuestas mas comunes a las preguntas. Los
inventarios de conceptos son evaluados para asegurar la fiabilidad y la validez del
examen. En su forma final, cada pregunta incluye una respuesta correcta y distractores
varios. Los distractores son las respuestas incorrectas que son, por lo general (pero no
siempre), basado en ideas erroneas de los estudiantes comunmente aceptadas
(Adams, 2010).

Hestenes, Halloun, y Wells desarrollaron el primer inventario de conceptos que una
amplia difusion: el Force Concept Inventory (FCI) (Hestenes et al.,, 1992; Hestenes,
1998). El FCI fue disefiado para evaluar la comprension del alumno de los conceptos

newtonianos de la fuerza.

Desde el desarrollo del FCI, otros instrumentos de evaluacion de conceptos de
Fisica se han desarrollado, estos incluyen Force and Motion Conceptual Evaluation
(FMCE) desarrollado por Thornton y Sokoloff (1998) y Brief Electricity and Magnetism
Assessment desarrollado por Ding et al. (2006) Para una discusion de cdmo una serie
de inventarios concepto se desarrollaron ver Beichner (1994). Informacion sobre las

pruebas de concepto de la fisica se puede encontrar en varios sitios web, por ejemplo:
1. http://lwww.foundationcoalition.org/home/keycomponents/concept/index.html
2. http://www7.nationalacademies.org/bose/PP_Commissioned_Papers.html
3. http://www.ncsu.edu/per/TestInfo.html

El FMCE es un test diseiado para evaluar el concepto de fuerza y movimiento,

desarrollado por Thornton & Sokoloff (1998) y se compone de 47 preguntas. Es un
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cuestionario de preguntas de opcion multiple que permite evaluar la ensefianza de los
cursos de Fisica introductoria. Las preguntas estan orientadas al estudio del
movimiento y las fuerzas que intervienen en él. Cada pregunta tiene entre cinco y
nueve respuestas, las preguntas se presentan en forma de pequefas historias sobre un
determinado problema (contextos reales) en un lenguaje coloquial, utilizan
representaciones graficas sin incluir sistemas de coordenadas o las fuerzas que actuan

de forma explicita (Téllez, 2010).

Ramio (2002) hizo la evaluacion de este instrumento calculando su confiabilidad y
validez estructural y encontré que el FMCE es una prueba valida y confiable para medir

los conceptos de fuerza y movimiento.

2.6.Ganancia de Hake

En 1998, Richard R. Hake (1998) propuso una expresion que permite calcular el
promedio del aprendizaje conceptual en alumnos que realizaron evaluaciones de
opcion multiple. Esta ganancia en el aprendizaje nos permite comparar el grado de
efectividad de alguna estrategia didactica implementada en distintas poblaciones

independientemente del estado inicial de conocimiento.

El profesor Hake (1996) en la Universidad de Indiana examiné datos de 62 cursos
introductorios de Fisica que incluyeron a 6542 estudiantes. Todos los estudiantes
presentaron el examen antes y después del curso, lo que permiti6 medir tanto las
concepciones previas al curso como el cambio en la comprensidon conceptual de los

estudiantes al aprobar la materia.
Para esto, Hake propuso calcular el factor g, definido de la siguiente forma:

S, -S.
g=—"+
100 - S,

donde S; es el puntaje porcentual del pretest, mientras que S; es el puntaje porcentual
del postest. Hake propone categorizar los resultados de la instruccion en las llamadas
zonas de ganancia (Hake, 1998) de acuerdo al resultado obtenido de a siguiente forma:
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1. Zona de ganancia baja. Menor a 0.3 (g <0.3)
2. Zona de ganancia media. Rango de (0.3< ¢ <0.7)

3. Zona de ganancia alta. Mayor a 0.7 (g >0.7)
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3. METODOLOGIA

En la actualidad, la globalizacién: su proceso economico, tecnolégico, social y
cultural a gran escala, nos hace reflexionar que la formacion del estudiante de este
tiempo, sea diferente al de siglos anteriores. Por tanto, es imprescindible que la
educacion de nuestro pais vaya cambiando. La metodologia didactica del Colegio de
Bachilleres estaba enfocada en el constructivismo para la ensefanza de la Fisica. Hoy
en dia, el Colegio, le apuesta a las competencias genéricas y disciplinares (RIEMS,
2007).

En este trabajo, se propone la estrategia siguiente: las clases Demostrativas e
Interactivas bajo el marco del Aprendizaje Activo, el cual va mas acorde a los canones
que nos dicta la globalizacién y que tome en cuenta el contexto del bachillerato, es

decir, su sistema de ensefanza y sus materiales.

3.1.Contexto de la investigacion

Como se trata de evaluar los desempefos de los alumnos del grupo de Fisica lll,
del 40 semestre del Colegio de Bachilleres, por medio de clases Demostrativas e
Interactivas, la siguiente estrategia tiene como lugar de investigacion, el plantel 08
Cuajimalpa, ubicado en: Ing. José Ma. Castorena s/n, Col. el molinito, Cuajimalpa, C.P.
05310.

En todas las actividades que desarrollen los individuos es importante contar con un
diagndstico o conocimiento previo de la situacion, por lo que el estudiante de educacion
media superior (EMS) en su formacidon educativa precisa desarrollar competencias
especificas para reconocer, y jerarquizar problemas en el medio educativo, laboral y

social, ya que en esos ambitos desarrollara su trabajo profesional.

En otras palabras, se entiende como diagnéstico “el proceso mediante el cual se
especifican las caracteristicas del contexto, las interacciones de los actores sociales y
la existencia de problemas o situaciones susceptibles de modificaciéon” (Gémez, 2003),

cuyo resultado facilita la toma de decisiones para intervenir.
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El Colegio de Bachilleres Plantel 08 “Cuajimalpa”, esta ubicado en la delegacién
Cuajimalpa en el Distrito Federal. Este plantel alberga aproximadamente 7,000
estudiantes en dos turnos. Existen 20 planteles que dan servicio aproximadamente 100

mil estudiantes.

Figura 2. Plantel 08 Cuajimalpa, ubicado en: Ing. José Ma.
Castorena s/n, Col. el molinito, Cuajimalpa, C.P. 05310.

El Colegio de Bachilleres es un organismo publico descentralizado del Estado,
creado por Decreto Presidencial el 26 de septiembre de 1973. Su objeto es ofrecer
estudios de bachillerato a los egresados de la educacién secundaria, en las

modalidades escolar y abierta.

El Colegio de Bachilleres, instituciéon educativa del Gobierno Federal con sede en la
capital del pais, contribuye de manera importante en la atencion de la demanda de
bachillerato general en la zona metropolitana de la Ciudad de México. Su sistema
escolar atiende a una amplia poblacion estudiantil, distribuida en dos turnos. Su
sistema abierto presta los servicios propios de la modalidad en cinco centros de
estudios y ha extendido su cobertura a empresas, dependencias publicas y
organizaciones sociales en el Distrito Federal, en diversas ciudades del interior del pais
y en Estados Unidos, mediante el establecimiento, por convenio, de centros de
asesoria y de centros de evaluacion autorizados, estos ultimos asociados a las plazas
comunitarias instaladas por el Consejo Nacional de Educacion para la Vida y el Trabajo

(CONEVYT) en todo el pais, donde se ofrece nuestro bachillerato en linea.
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La MISION es formar ciudadanos competentes para realizar actividades propias de
su momento y condicion cientifica, tecnoldgica, histérica, social, econémica, politica y
filosofica, con un nivel de dominio que les permita movilizar y utilizar, de manera
integral y satisfactoria, conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes,

pertenecientes a las ciencias naturales, las ciencias sociales y a las humanidades.

La VISION es ser una instituciéon educativa con liderazgo académico y prestigio
social, con estudiantes de excelencia, comprometidos consigo mismos y con su
sociedad; en instalaciones bien equipadas, seguras y estéticas, con procesos
administrativos eficientes que favorezcan la formacién de bachilleres competentes para

la vida.

Los problemas de caracter Socio-cultural-ambiental en la ciudad de México son
similares en todas las colonias de donde provienen nuestros alumnos, pues la mayoria
de los planteles del Colegio de Bachilleres se ubican en unidades habitacionales del
Infonavit y un gran porcentaje provienen de zonas del Estado de México, como
Naucalpan, Tlalnepantla, Ecatepec, etc.

Los espacios en el D.F. por ser tan reducidos hacen que existan planteles con
espacios poco propicios para la recreacion y el deporte, por lo que los jévenes adoptan
otras distracciones como asistir a billares, fiestas organizadas por ellos mismos donde
comienzan a consumir alcohol y otras drogas, vicios que los llevan a desviarse en su

educacién y, como consecuencia, se desvian en sus estudios de formacién.

3.2.Metodologia de experimentacion

A partir del trabajo que otros investigadores han realizado como lo demuestran las
conferencias que se realizan en pro de la ensefianza de la Fisica, se ha demostrado
que el Aprendizaje Activo, se puede aplicar a la ensefianza de la Fisica a nivel Medio
Superior (ICPE, 2011).

Con este antecedente es posible plantear la posibilidad de introducir dicha

estrategia de la ensefianza de la Fisica en el Colegio de Bachilleres.
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En el caso del presente trabajo, lo que se pretende desarrollar es una estrategia
didactica basada en el aprendizaje activo, ya que esta emplea técnicas, tales como:
o trabajo en pares,
0 hacer resumenes,
0 material ludico, y
o0 la participacién de lluvia de ideas.

El propdsito de la utilizacion de esta estrategia en esta investigacion es demostrar
que se pueden obtener resultados satisfactorios con esta metodologia en la ensefanza
de la Fisica en el bachillerato.

Para tal efecto se utilizé un formato didactico que corresponde al material elaborado
del Colegio de Bachilleres. Las actividades de este material didactico sirvieron para el
disefio de las CDlI’s, para la ensefianza de los temas: Fuerza neta y movimiento libre,
que corresponde a la Teoria de la mecanica clasica, (Bloque Il), del programa del
Colegio, los cuales son temas basicos en todos los programas de Fisica a este nivel de
Bachillerato.

Para probar la estrategia de aprendizaje, se trabajé con dos grupos diferentes del
mismo semestre:

e un grupo experimental de 20 estudiantes, el cual fue el grupo 457 del colegio de

bachilleres plantel Cuajimalpa, el cual se trabajo con el Aprendizaje Activo.

e El otro grupo de estudiantes, el grupo 451 (el grupo control) del mismo semestre,

los cuales eran 20, se trabajo con el método tradicional de ensefianza.

El estudio se llevo a cabo en la asignatura Fisica lll, la cual fue impartida por el
autor de este trabajo. Esta asignatura es un curso basico del tercer semestre del plan
de estudios del Colegio. Cabe mencionar que los estudiantes estan en un rango de
edad entre los 16 y 17 afnos.

La estrategia fue implementada durante el periodo de marzo y abril del 2011. Las
dos ultimas semanas de marzo y la primera semana de abril.

Los estudiantes considerados para esta estrategia cursan por primera vez la
asignatura en este semestre, como referencia, cabe decir, en estos grupos no existen

alumnos que estén repitiendo la materia. Ya que, como se habia mencionado, el plan
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de estudio es nuevo por la Reforma Integral de Educacién Media Superior (RIEMS) a la
que el Colegio de Bachilleres esta inmerso y la cual lleva dos afios de implementacion.
Por lo tanto no hay alumnos repetidores de la materia.

El tiempo usado en esta estrategia fue de tres semanas, esta previsto para que los
alumnos puedan manejar informacibn de manera agil y sencilla en un tiempo
razonable, utilizando las TIC y otros recursos didacticos como libros, revistas y videos,
ya que es de gran importancia la variedad de herramientas que ayudan a superar

barreras de lenguaje, distancia y horarios.

SE PROGRAMARON:
6 SESIONES PARA LA REALIZACION TOTAL DEL ESTUDIO:
» Unasesion para el pretest de 60 minutos
» Tres sesiones de actividades de 60 minutos. (CDI'S)
» Unasesion de postest de 60 minutos.

» Una sesion donde se aplica un instrumento de autoevaluacién de 30 min.

Tabla 2. Implementacion del grupo experimental.

SE PROGRAMARON:
6 SESIONES PARA LA REALIZACION TOTAL DEL ESTUDIO:
» Unasesion para el pretest.( de 60 minutos)
» Dos sesiones,( Clases Tradicionales), donde se desarrollan los temas.
(de 60 minutos).
» Unasesion de actividad ludica (practica en laboratorio) de 120 min.
» Unasesion de pos-test de 60 minutos.

» Una sesion donde se aplica un instrumento de autoevaluacion de 30 min.

Tabla 3. Implementacion del grupo control.

3.3.Secuencias didacticas en ambos grupos
3.3.1. Grupo experimental



El cronograma para las actividades desarrolladas en el grupo experimental se

muestra en la Tabla 4, la cual describimos en detalle a continuacion:

PERIODO FECHAS SESIONES
LUNES 21
1. Pretest (Anexo A)
1ra SEMANA 2. CDI 1: Rozamiento
MIERCOLES 23 (Bloques)
3. CDI 2: Fuerza neta 'y
equilibrio de fuerzas
LUNES 28 4. CDI 3: Movimiento lib
>da SEMANA ) - Movimiento libre
MIERCOLES 30
5. Postest (Anexo A)
3RA SEMANA LUNES 4 6. Instrumento de
Autoevaluacion

Tabla 4. Secuencia, por dias, de la implementacion en el grupo experimental.

Primera sesién

Se aplico la evaluacion del FMCE como instrumento para evaluar la comprension

del tema: Leyes de Newton (Primera Ley), antes del empleo de los CDI’s.

La sesion se inicio repartiendo a los estudiantes una hoja de respuestas y un
cuestionario. A continuacion, se le dio lectura a la primera hoja del cuestionario, donde
se establecen las instrucciones a seguir para llenar los datos en la misma hoja que
contiene las respuestas, enseguida se resolvieron las dudas de los estudiantes. Al no
tener mas dudas por parte de los estudiantes, se indico la hora en que se daba inicio la
prueba, también la hora en la cual se daria por concluida la actividad y se solicité a los
estudiantes resolver la evaluacion conceptual de Fuerza y Movimiento. Esta evaluacion

nos sirvié como pretest en la prueba de Hake y se realizé en 30 minutos.
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Figura 3. El profesor da instrucciones para el pretest: FMCE

Segunda sesion

En esta segunda sesion, asi como en las siguientes dos, se utiliza el método de CDI
para los tres temas propuestos en la planeacion de la Tabla 4. En este sentido, se

llevan a cabo los ocho pasos que proponen Sokoloff y Thornton (2004).

La actividad tiene por objeto que el estudiante corrobore lo expuesto por Galileo,
quien realiz6é un estudio mas cuidadoso sobre el movimiento de los cuerpos y su caida,
mediante la cual pudo afirmar que: "cualquier velocidad, una vez impartida a un cuerpo
se mantendra constantemente, en tanto no existan causas de aceleracién o
retardamiento, fendmeno que se observara en planos horizontales donde la friccion se
haya reducido al minimo" (Bachilleres, 2000). Esta afirmacién lleva consigo el principio
de la inercia de Galileo el cual brevemente dice: "Si no se ejerce ninguna fuerza sobre
un cuerpo, éste permanecera en reposo 0 se movera en linea recta con velocidad

constante".
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Figura 4. Demostracién de la friccion.

Galileo fue estudiando los movimientos de diversos objetos en un plano inclinado y
observd, que en el caso de planos con pendiente descendente, hay una causa de
aceleracion, mientras que en los planos con pendiente ascendente hay una causa de
retardamiento. De esta experiencia, Galileo razon6é que cuando las pendientes de los
planos no son descendentes ni ascendentes no debe haber aceleracién ni
retardamiento por lo que llegdé a la conclusion de que cuando el movimiento es a lo

largo de un plano horizontal debe ser permanente.
Los ocho pasos de las clases demostrativas interactivas son los siguientes:

1. El profesor presenta la demostracion fisica, que en esta sesidén corresponde
a “Rozamiento en Bloques” del material didactico del Colegio de Bachilleres
que se muestra en el anexo B y la realiza para la clase pero no muestra los

resultados.

2. Se solicita a los alumnos registrar sus predicciones individuales sobre lo que
acaban de observar con la demostracion. Cabe aclarar que se solicitan las
hojas de prediccion a los alumnos con el fin de analizar las ideas que los
alumnos tienen sobre el tema para mejorar y/o adecuar, para una siguiente
implementacion, la clase demostrativa interactiva. Para este paso se dan

solamente 5 minutos.
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Los estudiantes se involucran en discusiones sobre la demostracién por
pares, con el fin de confirmar o entrar en conflicto con lo que observaron. Las
anotan en la hoja de predicciones. Para este paso se dieron tan solo 5

minutos de tiempo.

El profesor revisa las predicciones de todos los pares y las anota en el
pizarron con el fin de llegar a un consenso sobre la explicacion a lo

observado, esto ocurrié en 10 minutos.

Al final de la presentacion ante el grupo completo, los estudiantes registran
las conclusiones generales a las que hayan llegado como grupo. Aqui son 5
minutos mas.

Se realiza nuevamente la demostracion, esta vez se hace mas
detenidamente para que se observe completamente el fendmeno y los
estudiantes puedan verificar o refutar las predicciones realizadas en el paso
5.

La nueva observacion se anota en la “Hoja de Resultados”

Para terminar con la CDI, el profesor concluye la sesion analizando el
fendmeno fisico en situaciones analogas a lo previamente observado dentro
de un contexto real, en este caso, lo relaciona con lo que sucede con las
llantas de los autos si encuentran lisas, cumpliendo con el propdésito de que
el estudiante integre y transfiera su aprendizaje a situaciones reales donde el

concepto se aplique.

Tercera sesion

Esta actividad tiene por objeto que el estudiante observe e identifique las variables

que influyen en el movimiento de un cuerpo, es decir, que elabore un diagrama de

cuerpo libre en donde se represente las fuerzas que actuan en el bloque cuando éste

se desplaza. El propoésito de esta demostracion es analizar el control de variables como

es la fuerza aplicada, la friccidn cinética o la friccidn estatica, para relacionarlas con la

primera ley de Newton.
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Se coloca el bloque sobre la superficie de formica, con un dinamémetro que mide la

fuerza aplicada justo antes de iniciar el movimiento, para que después se continué con

la fuerza aplicada y, en seguida, comience el movimiento.

Fia'ura 5. Equilibrio de fuerzas.

Los ocho pasos de las clases demostrativas interactivas son los siguientes:

1.

El profesor describe la demostracion fisica que tiene por nombre “Fuerza
Neta y equilibrio de fuerzas” del material didactico del Colegio de Bachilleres
que se muestra en el anexo B y la realiza para la clase pero no muestra los

resultados.

Se solicita a los alumnos registrar sus predicciones individuales sobre lo que
acaban de observar con la demostracion. Cabe aclarar que se solicitan las
hojas de prediccion a los alumnos con el fin de analizar las ideas que los
alumnos tienen sobre el tema para mejorar y/o adecuar, para una siguiente
implementacioén, la clase demostrativa interactiva. Para este paso se dan

solamente 5 minutos.

Los estudiantes se involucran en discusiones sobre la demostracion por
pares, con el fin de confirmar o entrar en conflicto con lo que observaron. Las
anotan en la hoja de predicciones. Para este paso se dieron tan solo 5

minutos de tiempo.

El profesor revisa las predicciones de todos los pares y las anota en el
pizarron con el fin de llegar a un consenso sobre la explicacién a lo

observado, esto ocurrié en 10 minutos.
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Al final de la presentacion ante el grupo completo, los estudiantes registran
las conclusiones generales a las que hayan llegado como grupo. Aqui son 5
minutos mas.

Se realiza nuevamente la demostracion, esta vez se hace mas
detenidamente para que se observe completamente el fendmeno y los
estudiantes puedan verificar o refutar las predicciones realizadas en el paso
5.

La nueva observacion se anota en la “Hoja de Resultados”

Para terminar con la CDI, el profesor concluye la sesion analizando el
fendmeno fisico en situaciones analogas a lo previamente observado dentro
de un contexto real, en este caso, en el caso de un motor, es necesario
disminuir la friccidn, cumpliendo con el propésito de que el estudiante integre

y transfiera su aprendizaje a situaciones reales donde el concepto se aplique.

Cuarta sesioén

Esta actividad tiene por objeto que el alumno observe el movimiento (trayectoria y

velocidad) de un cuerpo y elabore un esquema del sistema fisico donde indique las

Los ocho pasos de las clases demostrativas interactivas son los siguientes:

1.

El profesor describe la demostracion fisica que tiene por nombre “Movimiento
libre” del material didactico del Colegio de Bachilleres que se muestra en el

anexo B y la realiza para la clase pero no muestra los resultados.
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Se solicita a los alumnos registrar sus predicciones individuales sobre lo que
acaban de observar con la demostracion. Cabe aclarar que se solicitan las
hojas de prediccion a los alumnos con el fin de analizar las ideas que los
alumnos tienen sobre el tema para mejorar y/o adecuar, para una siguiente
implementacion, la clase demostrativa interactiva. Para este paso se dan

solamente 5 minutos.

Los estudiantes se involucran en discusiones sobre la demostracién por
pares, con el fin de confirmar o entrar en conflicto con lo que observaron. Las
anotan en la hoja de predicciones. Para este paso se dieron tan solo 5

minutos de tiempo.

El profesor revisa las predicciones de todos los pares y las anota en el
pizarron con el fin de llegar a un consenso sobre la explicacion a lo

observado, esto ocurrié en 10 minutos.

Al final de la presentacion ante el grupo completo, los estudiantes registran
las conclusiones generales a las que hayan llegado como grupo. Aqui son 5
minutos mas.

Se realiza nuevamente la demostracion, esta vez se hace mas
detenidamente para que se observe completamente el fendmeno y los
estudiantes puedan verificar o refutar las predicciones realizadas en el paso
5.

La nueva observacion se anota en la “Hoja de Resultados”

Para terminar con la CDI, el profesor concluye la sesion analizando el
fendmeno fisico en situaciones analogas a lo previamente observado dentro
de un contexto real, en este caso, describe el movimiento de un
aerodeslizador, hovercraft, cumpliendo con el propésito de que el estudiante
integre y transfiera su aprendizaje a situaciones reales donde el concepto se

aplique.
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Quinta sesion

Se aplicé la misma evaluacién que en la primera sesion, el FMCE de Fuerza y
Movimiento (en este caso, postest) para evaluar en los estudiantes la comprensién del
tema de la instruccion (ANEXO A) y, de esta forma, aplicar determinar la ganancia de

aprendizaje mediante el factor de Hake.
Sexta sesion

En esta sesidon, se utilizé el instrumento de autoevaluacion desarrollado por o
tomado de los materiales mismos del Colegio de Bachilleres, con el fin de evaluar
cualitativamente el desempefio de los alumnos por medio de las competencias que
enmarca la Reforma Integral de la Educacién dentro de la cual esta inmerso el Colegio
de Bachilleres. De la misma forma, se pueden hacer algunas observaciones sobre las
actitudes en los estudiantes después de la implementacion de las CDI’s. Los resultados

se describen el el siguiente capitulo.

3.3.2. Grupo de control

Una vez que vimos de qué manera se desarrollaron las clases demostrativas
interactivas en el grupo experimental, debemos de proceder a explicar como se

llevaron a cabo las clases en el grupo control.

En el grupo control se impartieron clases tedricas tradicionales basandose en la
implementacion del programa propuesto para la asignatura de Fisica Ill en el Colegio

de Bachilleres.

La secuencia didactica, por dias, para el grupo control se muestra en la Tabla 5. Al
igual que en el caso del grupo experimental, se realizé una sesion para el pretest, dos
sesiones para desarrollar los temas en estudio en base a una exposicién de catedra
impartida por el profesor, una practica en laboratorio, otra sesion para el postest y una

ultima para la autoevaluacion.
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PERIODO FECHAS SESIONES

LUNES 21
1. Pretest (Anexo A)
lra SEMANA 2. Clase magistral sobre
MIERCOLES 23 fuerza de friccion
3. Clase magistral sobre
Fuerza neta y equilibrio
de fuerzas
LUNES 28 4. Practica de laboratori
2da SEMANA . Practica de laboratorio
MIERCOLES 30
5. Postest (Anexo A)
3RA SEMANA LUNES 4 6. |nstrumento de

Autoevaluacion
Tabla 5. Secuencia, por dias, de la implementacién en el grupo de control.

En la primera sesion, al igual que en el grupo experimental, se inicia con analizar los
conocimientos previos de los alumnos para adentrar al estudiante en el tema a revisar,
para tal efecto, se aplico el FMCE, como instrumento para evaluar y medir la

comprensioén del tema: leyes del movimiento.
e Se dan las instrucciones a cerca del cuestionario,
e se reparten los mismos para que a continuacion se realice,
e se da un tiempo igual que el grupo experimental para que lo contesten,

e serecoge Y se dan los resultados.

! : I, : ) ‘l'
Figura 7. Dando las instrucciones del cuestionario (FMCE).
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En las siguientes dos sesiones (las dos de 60 minutos), se desarrollaron los temas

que a continuacién se mencionan:

Para la segunda sesion se desarrollaron los temas de rozamiento en bloques, de

fuerza neta y equilibrio de fuerzas.

_a £ |
Figura 8. Resolviendo algunas dudas como se haria en cualquier clase tradicional.

En la tercera sesion, el tema de Movimiento Libre:

e aqui en las sesiones anteriores, el profesor desarrolla los temas en su

totalidad con una exposicion “magistral’.
e Se exponen los conceptos basicos y los principios tedricos.
e Se plantea las ecuaciones Feta = 0 para la resolucion de problemas.

e Se proponen unos ejercicios a resolver como apoyo a los temas

estudiados.

e Se resuelven los ejercicios del punto anterior y, posteriormente, las dudas

de los estudiantes se plantean con esquemas en el pizarrén.

En la cuarta sesion, se realiza una practica en el laboratorio desarrollando los temas

anteriores, la cual tiene de duracién de 120 minutos.
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Figura 9. En el laboratorio demostrando la friccion.

En la quinta sesion, se aplico el cuestionario FMCE que servira como postest.
Para la sexta sesion, se aplico el instrumento de autoevaluacion.

OBSERVACIONES.

e Durante estas sesiones los estudiantes permanecen receptores a las

instrucciones del profesor.
e El ambiente es poco dinamico.

e Los estudiantes se limitan a tomar notas en el cuaderno de la exposicion de los

temas.
e Poca participacion sobre la resolucion de los ejercicios de problemas.

e EI material didactico fue pizarrébn, marcadores, diapositivas, equipo del

laboratorio y notas del profesor.

3.4.Resultados

Una vez implementadas las secuencias descritas anteriormente para los grupos de
control y experimental, se procedio a hacer un analisis de los resultados tanto de las
hojas de prediccion como de los test (pre y post) y, finalmente, del cuestionario de
autoevaluacion con el fin de indagar algunas ideas previas en los alumnos, evaluar su
ganancia de aprendizaje y las actitudes y competencias logradas con éstas.
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3.4.1. Ganancia de Hake

Antes que nada, ya que tenemos los examenes pre y post implementacion,
procedemos a realizar en analisis de la ganancia conceptual en los alumnos, en ambos
grupos. Como ya comentamos en el capitulo anterior, debemos calcular el factor de
Hake para medir en forma confiable la comprension lograda y la efectividad de una

metodologia activa frente a la ensefianza tradicional.
Grupo experimental

El resultado de los examenes pre y post implementacidon para el grupo experimental

se muestran en la siguiente tabla.

Alumnos que | Alumnos que Ganancia (g)
contestan contestan
Si (%) | St (%)

correctamente | correctamente

el pretest el postest
Pregunta 1 8 14 40 70 0.5
Pregunta 2 1 9 5 45 0.6
Pregunta 3 2 14 10 70 0.66
Pregunta 4 6 14 30 70 0.57
Pregunta 5 1 13 5 65 0.63
Pregunta 6 1 14 5 70 0.68
Pregunta 7 0 9 0 45 0.45
Pregunta 8 1 14 5 70 0.68
Pregunta 9 1 12 5 60 0.57
Pregunta 10 3 10 15 50 0.41
Pregunta 11 5 6 25 30 0.36
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Pregunta 12 2 4 10 20 0.38

Pregunta 13 1 5 5 25 0.35

Tabla 5. Se muestran las respuestas a cada una de las preguntas del pre y pos test para el grupo

experimental, asi como la ganancia de Hake.

De acuerdo con los resultados, podemos observar que cada pregunta esta dentro la

zona de ganancia media, como ya fue descrito en el capitulo anterior.

En cuanto al promedio, podemos decir que la ganancia de Hake es: 0.53, lo cual
nos indica que se tiene una ganancia media de aprendizaje, lo cual no es para nada

despreciable.

mSi mSf

80
70 -
60 -
50 -
40 -
30
20 -
10

Y
&

&

Figura 7. Se muestran los resultados de los porcentajes de aciertos para
cada una

Grupo de control

Los resultados que se muestran a continuacion corresponden al grupo de control.
Cabe a aclarar que solo estamos hablando en este momento de la prueba de Hake

para la ganancia de aprendizaje en dicho grupo.

El cuestionario con 13 reactivos, los cuales fueron retomados del FMCE vy los

resultados para el grupo control se muestran en la tabla 7.
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Alumnos que | Alumnos que Si (%) St (%) Ganancia (g)

respondieron | respondieron

correctamente | correctamente

en el pretest en el postest
Pregunta 1 11 13 56 65 0.25
Pregunta 2 2 4 10 20 0.12
Pregunta 3 3 3 15 15 0
Pregunta 4 7 8 35 40 0.08
Pregunta 5 3 4 15 20 0.06
Pregunta 6 0 3 0 15 0.17
Pregunta 7 0 2 0 10 0.11
Pregunta 8 0 3 0 15 0.17
Pregunta 9 1 0 5 0 -0.05
Pregunta 10 5 4 25 20 0.06
Pregunta 11 1 4 5 20 0.18
Pregunta 12 1 2 5 10 0.05
Pregunta 13 3 5 15 25 0.13

Los resultados muestran que las ganancias de aprendizaje estan dentro de la zona

de ganancia baja, es decir, g < 0.3.

De esta forma, podemos decir, a grandes rasgos y, por el momento, que las clases
tradicionales deben de cambiar a otro método mas actual, como el Aprendizaje Activo,

en particular las clases demostrativas interactivas como se ha mostrado hasta ahora en

este estudio.

La siguiente grafica nos muestra el resultado de la ganancia para el grupo de

control:
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Figura 10. Se muestran los resultados de los porcentajes de aciertos para cada una de las preguntas.

A continuacion una tabla donde se compara varios aspectos de la forma en la que se

desarrollaron ambas clases, tanto en grupo experimental y grupo control.

Clase tradicional

Clase Moderna

El fin de la
educacion es...

Trasmitir los valores y verdades que la
sociedad considera. Para ello la
escuela debe desarrollar la inteligencia
y la memoria.

Que los alumnos desarrollen habilidades
asociadas al manejo, busqueda de
informacion y resolucién de problemas.

El proceso
educativo se
centra...

En la habilidad que tiene el profesor
para transmitir el conocimiento en sus
alumnos.

En lo que los alumnos hacen para
aprender en la adquisicion de destrezas
culturales y habilidades para el
desempefio de la sociedad moderna.

Se considera al
alumno...

Como una pagina en blanco en dénde
se van escribiendo los conocimientos
que deben poseer. Es un receptor de
conocimientos e informacion.

Posee conocimientos previos, algunos
valiosos y otros que requieren ser
perfeccionados. Es un “pensador en
potencia” y protagonista de su proceso
de aprendizaje.

El ambiente de la
sala es...

Es silencioso. Los alumnos deben
guardar silencio para que actue el
profesor.

Es bullicioso, lo que no significa que los
alumnos no trabajen. Estos interactuan
entre si, se paran a buscar materiales y
recursos para el trabajo.

La disciplina es...

Es impuesta por el docente, con reglas
y sanciones preestablecidas.

Se concibe como autocontrol de los
alumnos. Se acuerdan reglas basicas de
comportamiento apelando a la
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responsabilidad individual y colectiva.

Los alumnos... Siguen las instrucciones entregadas, Tienen iniciativa, proponen trabajos y
son basicamente pasivos y receptores | proyectos propios, son basicamente
activos
Trabajan para encontrar la solucién
correcta Mas que tratar de encontrar la solucion
correcta, trabajan para resolver
problemas que no siempre tienen una
unica solucién y un unico procedimiento
correcto.
El profesor... Es quien posee conocimientos que Es el mediador entre el alumno y el

debe trasmitir.
Promueve actividades memoristicas

Posee baja responsabilidad en su
perfeccionamiento y actualizacion.

conocimiento, que ha estudiado
acuciosamente.

Prepara actividades para que sus
alumnos logren aprendizajes,
acompana, guia este proceso.

Se complementa con otros , consulta
trabaja en equipo.

Posee alta responsabilidad en su
actualizacion y formacion continua

La metodologia

Fomenta la pasividad, la imitacién y la

Fomenta la actividad intelectual , la

utilizada... reproduccion creatividad y la produccion.
Privilegia el trabajo individual y la Da espacios al trabajo individual y
competitividad grupal y promueve la cooperacion.
Sistema de El profesor coloca las calificaciones, Cualitativo, monitorea permanentemente
evaluacion... determina las notas a través de tareas | el progreso de cada alumno, se

y pruebas. Es cuantitativo y
discontinuo

conversan logros, avances y
deficiencias a mejorar , tomando como
base los aprendizajes esperados que
son compartidos por los alumnos.
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1.Desventajas

Durante la realizacion de esta investigacion pudimos darnos cuenta, a manera de
observacion mas no de forma sistematica (para ello se necesita hacer la investigacion y
planeacién adecuada correspondiente), que aquellos estudiantes acostumbrados a las
lecturas individuales o con actitudes pasivas dentro de las clases tradicionales, tienen

cierta resistencia al aprendizaje activo.

Aunque esta investigacion conto con una muestra de grupos pequefos, cabe
resaltar que su generalizacién a grupos mas grandes de alumnos, es muy posible
debido a las observaciones que hicimos directamente en el aula. Por esta razon,
pensamos que es necesario preparar a los estudiantes, explicarles los objetivos y los

beneficios de las técnicas del aprendizaje activo.

Algunas técnicas, que estan en la literatura pero que no se utilizaron en este
trabajo, e incluso esta misma de CDI’s, requieren de mucha preparacion (Herrera
2008).

4.2.Recomendaciones

Ante la evidencia de los resultados se propone que la estrategia de los CDI's
contemple, en su proceso educativo, una serie de actividades planificadas vy
congruentes que permitan a los estudiantes desarrollar, comprender, aprender y utilizar
estrategias de aprendizaje para, de esta forma, promover sus procesos de control
metacognitivo y motivacional. Lo anterior con la finalidad de encontrar los optimos
pedagogicos y robustecer los criterios de calidad en la educacién. No se trata de
imponer criterios de calidad autorreferentes sino estandares minimos que vayan de

acuerdo con los resultados de la investigacion y la literatura sobre el tema.

Particularmente se muestra como Ila utilizacion de materiales didacticos,
enmarcados en la ensefianza “tradicional”, con los que ya se cuenta dentro de los

programas de asignatura del colegio de Bachilleres pueden ser faciimente adaptados
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en estrategias de ensefianza innovadoras como lo son el aprendizaje activo, en este

caso a través de las CDlI’s.

Vinculado a lo anterior, se recomienda que los CDI’s incluyan una dimensiéon de
soporte a los procesos cognitivos de los aprendices (activacion de sus conocimientos
previos) o conductuales (demanda de ayuda, conduccion de la dificultades de la

tareas).

Otra recomendacion que puede tener efectos positivos, es aquella que se puede
deducir de la experiencia de formacion para docentes, donde el docente debe
comenzar por apropiarse de un referente tedrico conceptual, debera contar con un
amplio conocimiento de un conjunto de estrategias (como instrumentos de uso flexible
y heuristico) para realizar la tarea de ensefianza en los distintos aspectos que la
componen y que le permitan despegarlas y orientarla en beneficio de la actividad
constructiva de los alumnos (Jones y Carr, 1995). Por lo tanto, el docente no podra
hacer una interpretacion apropiada del proceso de ensefianza y aprendizaje si no
cuenta con un marco potente de reflexion y tampoco podra engendrar propuestas
valiosas sobre como mejorarlo si no se vale de un conjunto de recursos que apoyen

sus decisiones y su quehacer didactico.

Asi mismo, siguiendo la linea del Aprendizaje Activo, impulsar desde el Colegio de
Bachilleres, proyectos de CDI’s, ya que se tiene la necesidad de desarrollar nuevos
tipos de habilidades que preparen a los docentes para escenarios de alta conectividad

global, preocupacién que manifiesta la propia RIEMS.

Del mismo modo, generar proyectos colaborativos interescolares que surjan durante
la mejora continua del ejercio profesional para aprovechar al maximo las posibilidades
didacticas que ofrecen las CDI's, ya que constituye un territorio, si no virgen, aun
bastante inexplorado tanto en México como en los Colegios de Bachilleres y, a todas
luces, unos de los retos mas interesantes para los profesores de la educacion media de

la préxima década.
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Finalmente, la recomendacién de generacibn de material didactico que vaya
encaminado a la mejora de la practica docente pero que este validado por la
investigacion educativa como lo es este trabajo que se presenta. En este sentido, se
puede mencionar que se esta actualmente trabajando en esta direccion como parte de

la continuidad de este proyecto.

4.3.Conclusiones

En este capitulo presentamos una discusion de los resultados que se derivan del
trabajo de investigacion, tanto por el grupo experimental como del grupo de control,
después de efectuar las CDI's, el primero de ellos bajo las clases demostrativas

interactivas y el segundo por medio de la clase tradicional.

Como ya hemos descrito anteriormente, se utilizaron las clases demostrativas
interactivas propuestas por varios investigadores, cuyas referencias se han
mencionado a lo largo del trabajo, pero en este caso, las actividades que se utilizan son
las que estan propuesta por el propio Colegio de Bachilleres. La utilizacion de estas
actividades se hizo de una forma casi natural, es decir, que no hubo ningun problema

en su insercion dentro de las CDI’s.

Una vez disenadas las CDI’s, se procedioé a buscar un test validado para los temas
que particularmente tratan las CDI’s, en este caso fuerza y movimiento. Después de
una busqueda por la literatura de investigacion educativa, vimos que el test validado

conocido como FMCE era el mas adecuado para nuestra investigacion.

Se aplico este test antes de la implementacion de las CDI’s que sirvié como examen
diagndstico (pretest) y, que posteriormente, se utiliz6 en la prueba de ganancia de

aprendizaje de Hake.

Posteriormente, durante tres semanas se implementaron las CDI’s en el Colegio de

Bachilleres en los temas que ya se han descrito.

Una vez concluidas las CDI’'s, se procedié a evaluar mediante dos instrumentos,

como ya se ha descrito en el capitulo anterior: el mismo test que se aplico previo a la
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implementacion (que llamamos postest) y uno de autoevaluacién que nos sirvio para

hacer una descripcion cualitativa del resultado de la implementacion.

Con los resultados tanto del pretest como del postest, se procedié a cuantificar la
ganancia de aprendizaje de los alumnos con respecto a los temas tratados enlas CDI’s
mediante la famosa prueba de Hake. Los resultados muestran una ganancia de
aprendizaje promedio de 0.52, lo cual nos indica que esta dentro de una zona de
ganancia media, lo cual es un resultado muy importante para la verificacion de las

hipétesis de investigacion.

Por otro lado, la autoevaluacion, la cual incluye comentarios personales sobre la
implementacion de una estrategia de aprendizaje distinta a la clase “tradicional” o de
catedra nos permite concluir que los alumnos desarrollaron las competencias genéricas
que se dictan en la RIEMS, ya que favorece la formacién de actitudes positivas como
trabajar en forma colaborativa, aportar soluciones para resolver correctamente los
problemas, interactua con sus companeros favoreciendo el desarrollo humano, expresa
ideas y conceptos, toma decisiones, sigue instrucciones y procedimientos de manera

reflexiva, evalua argumentos y opiniones de manera clara.

Por otro lado, en el grupo control, el cual fue un grupo donde no se implementaron
las CDI's, sino que las clases fueron las tradicionales de catedra, asi como los
experimentos que marcan las actividades experimentales del programa del Colegio de
Bachilleres. Estas actividades experimentales se llevaron a cabo de la siguiente
manera: se les proporciona a los alumnos el manual y se les pide que lo llenen de

acuerdo al experimento que estén realizando.

Finalmente, a este grupo control también se les aplica el postest con el fin de
determinar la ganancia de Hake y obtener asi, la ganancia en el aprendizaje, cuyo
resultado fue en promedio de 0.1, lo que nos indica que se encuentran en una zona de

ganancia baja.
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Podemos concluir de esta manera, que se obtiene una mayor ganancia de
aprendizaje en los alumnos que llevaron las clases demostrativas interactivas que los

que llevaron una clase tradicional en el Colegio de Bachilleres en el tema de fuerza.

De esta manera, se sugiere incorporar las actividades experimentales que se
indican en los programas de las asignaturas de Fisica del Colegio de Bachilleres a la
estrategia de clases demostrativas interactivas para ciertos temas que presenten cierto

grado de dificultad en los estudiantes.

Aunado a lo anterior, también podemos decir que una vez probadas estas CDI’s, se
presentaran a los demas miembros del claustro académico con el fin de motivarlos en
su uso al menos en una ocasion al semestre, es decir, motivar a los docentes a
ejercitar un perfil estratégico que les permita adquirir, selectivamente la informacion,
motivarlos hacia la eficiencia, la autonomia y el logro de las metas a través de
estrategias distintas de las que actualmente se utilizan que, como quedo demostrado

en este estudio, favorecen el aprendizaje en ambientes de clase.

El analisis reflexivo realizado contribuye a la comprension del éxito o fracaso en los
CDI's y representa una linea progresiva de profesionalizacion del servicio publico

desde una perspectiva que comprende la complejidad de la investigacion educativa.

Debido al naciente avance de la linea de investigacion abordada, aun solo se
cuenta con instrumentos que definen las estrategias de aprendizaje desde marcos
explicativos vinculados unicamente a la cognitiva, por lo tanto, el enfoque estratégico
esta referido a procesos cognitivos mas bien generales, sin tener en cuenta
suficientemente la especificidad de los contenidos en los entornos escolares y el
contexto educativo en el que se producen. En este sentido, el principal reto que tiene
ante si esta investigacién en la ensefianza, es la continuacién de generacion de CDI's
en otros temas de Fisica, asi como otros mecanismos para su evaluacion que resulten

ser mucho mas objetivos.
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4.4.Perspectivas futuras

En relacion a la calidad educativa, podemos mencionar que al ser las clases
demostrativas interactivas uno de los estandares actuales de eficacia y logro educativo
cuyo objetivo es mejorar el aprendizaje conceptual en las clases tedricas, se propone
utilizar el conjunto de materiales elaborados del Colegio de Bachilleres como formato
de las CDI, como una aportacion local que permitan elevar la calidad de las escuelas

mediante el cumplimiento de la metodologia del Aprendizaje Activo.

El diseio de un modelo de ensefianza adecuado para la adquisicion de los
conceptos fisicos no es necesariamente un trabajo que deba resolver el docente, en
cambio es un trabajo interdisciplinario al que le falta un largo trayecto. El profesional de
la fisica debe resolver el problema de la comprension adecuada de los conceptos aun
en ausencia de dicho modelo. Por esta razén, aunque se hace una invitaciéon para
trabajar en el disefio de modelos, se buscan soluciones practicas al problema de la
ensefanza de la Fisica, por lo que se discute el por qué este tipo de estrategia ayuda a
cambiar las ideas de los estudiantes logrando una comprension adecuada de los
conceptos de la Fisica. No se debe olvidar que la Fisica Educativa debe apegarse a la
metodologia cientifica, de manera que cualquier estrategia de ensefianza-aprendizaje

que sea propuesta para ensenar fisica debe ser medida para evaluar su efectividad.

Finalmente, seria muy beneficioso que se contemplara la idea de que se
proporcione a los profesores cierta preparacion para fomentar la ensefanza y el

empleo de habilidades metacognitivas.

Independientemente de que todos los alumnos serian favorecidos, se iniciaria un
proceso que paulatinamente daria como resultado la mejora de la calidad de los cursos
y desde luego de los egresados. Unos profesionistas mas preparados para enfrentarse

a las exigencias de la era digital.
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6. ANEXOS
6.1.Anexo A

FUERZA Y MOVIMIENTO. EVALUACION CONCEPTUAL

Instrucciones: Conteste las preguntas de la 1 a la 7, en los espacios de la hoja de respuestas.
Asegurese de que su nombre aparezca en la hoja de respuestas. Entreguen las preguntas y la hoja de
respuestas.

Un trineo sobre el hielo se mueve de las formas descritas en las preguntas de la 1-7. La friccién es tan
pequefia que puede ser ignorada. Una persona con spikep shoes (zapatos), estando sobre el hielo
puede aplicar una fuerza al trineo y empuja a lo largo del hielo. Elige la fuerza (de la A a la G), que
mantendria al trineo en movimiento como se describe a continuacién en cada parrafo. Puedes usar
una opcién mas de una vez, pero escoge, solo una respuesta para cada espacio en blanco. Si usted
piensa que ninguna es correcta, elija J.

A. La fuerza es hacia la derecha y va en aumento en
intensidad (magnitud).
DIRECCION DE LA FUERZA

B. La fuerza es hacia la derecha y es constante la
intensidad. (magnitud)
i C. La fuerza es hacia la derecha y va disminuyendo la
\_ l / intensidad. (magnitud)

\

. Ninguna fuerza aplicada es necesaria

E. La fuerza es hacia la izquierda y va disminuyendo la
intensidad. (magnitud)

DIRECCION DE LA FUERZA

e F. La fuerza es hacia la izquierda y es constante la
_/ intensidad. (magnitud)

G. La fuerza es hacia la izquierda y va aumentando la
intensidad. (magnitud)

.|

1. ¢Qué fuerza mantendria al trineo moviéndose hacia la derecha y la aceleracion a un ritmo
constante (aceleracién constante)?

2. 4 Qué fuerza mantendria al trineo que se mueve hacia la derecha a una velocidad constante?

3. El trineo esta avanzando hacia la derecha. Qué fuerza lo frenaria a una velocidad constante
(aceleracion constante)?

4. ; Qué fuerza mantendria al trineo moviéndose hacia la izquierda y la aceleracion a una velocidad
constante (aceleraciéon constante)?

5. El trineo empezé del reposo y fue empujado hasta llegar a una velocidad constante hacia la
derecha. ; Qué fuerza mantendria al trineo moviéndose a esta velocidad?
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6. El trineo esta deteniéndose a una velocidad constante y tiene una aceleracion a la derecha. ;Qué
fuerza se cuenta para este movimiento?

7. El trineo estda moviéndose hacia la izquierda. ;Qué fuerza lo frenaria a una velocidad constante
(aceleracion constante)?

Las preguntas de la 8-10, se refieren a un coche de juguete el cual se le da un rapido impulso, para que
ruede por una rampa inclinada. Después que se suelta, se propaga hacia arriba, alcanza su punto mas
alto y regresa abajo de nuevo. La friccion es tan pequefia, que se puede ignorar.

Utilice una de las opciones siguientes (A a la G) para indicar la fuerza neta que actua en el coche para
cada uno de los casos que se describen a continuacion. Responde la eleccion j si crees que ninguna es
correcta.

@ Fuerza neta  constante O E. Fuerza neta constante subiendo
bajando por la rampa. por la rampa.
@ Fuerza neta creciente D. Fuerza neta E. Fuerza neta creciente subiendo
bajando por la rampa cero. por la rampa
;. Fuerza neta disminuyendo @ La fuerza neta disminuyendo
bajando por la rampa. hacia arriba por la rampa.

8. El coche esta subiendo la rampa después que se suelta.
9. El coche esta en su punto mas alto.

10. El coche esta avanzando por la rampa.

Las preguntas de la 11-13, se refieren a una moneda que se arroja hacia arriba en el aire. Después de
que se suelta, se mueve hacia arriba, alcanza su punto mas alto y cae hacia abajo otra vez. Utilice una
de las opciones siguientes (A a la G) para indicar la fuerza que actua sobre la moneda para cada uno de
los casos que se describen a continuacion. Responder a eleccion j si crees que ninguno es correcta.
Ignorar los efectos de la resistencia del aire.

La fuerza disminuye y es constante.
La fuerza disminuye y aumenta
La fuerza disminuye y decrece.

La fuerza es cero.

moow>»

la fuerza aumenta y es constante.
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F. La fuerza esta arriba y creciente

G. Lafuerza es arriba y decreciente.

11. La moneda se mueve hacia arriba, después que se suelta.

12. La moneda esta en su punto mas alto.

13. La moneda se mueve hacia abajo.
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6.2.Anexo B

COLEGIO DE BACHILLERES

Fisica lll
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

., QUE DETIENE A LOS CUERPOS EN MOVIMIENTO?

OBJETIVO: 2.1 ESTABLECER LA PRIMERA LEY DE NEWTON
CONTEXTO

Cuando un cuerpo se desliza sobre otro o rueda sobre su superficie, se origina una
fuerza entre las superficies, llamada fuerza de friccion o rozamiento. Estas fuerzas
deben su origen a las rugosidades superficiales de los cuerpos, que ajustandose unas
a otras, frenan el movimiento. Por ello cuanto mas lisas o pulidas son las superficies,
menor es la friccion.

La friccion se puede disminuir o aumentar segun se necesita, por ejemplo, ¢qué
pasaria si no hubiera friccion en los frenos de un automovil?, ¢ entre los neumaticos y la
carretera?, o ¢entre las suelas de los zapatos y el suelo?: no habria movimiento. En
cambio en el caso de un motor, es necesario disminuir la friccibn para evitar el
desgaste de las piezas y genere calor.

OBJETIVO

e Observar en un sistema los efectos de la friccion cuando se intenta “eliminarla” para
explicar las condiciones en que se cumple la Primera Ley de Newton.

PARA INICIAR

1.  Los siguientes dibujos representan a unos nifios jalando una cuerda. En los ejes
traza los diagramas de cuerpo libre y calcula el valor de la fuerza neta.
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En las siguientes figuras, dibuja los vectores que representan a: fuerza aplicada
(F), fuerza de friccion estatica (f) y fuerza de friccion cinética (f), segun

corresponda.
Se aplica una fuerza Se aplica una fuerza
y el cuerpo no se mueve y el cuerpo se mueve
PROBLEMA

Seguramente has observado que los repartidores de hielo por un lado 6 los
repartidores de los bultos de periddicos por otro, sin bajarse de su camioneta, avientan
el trozo de hielo que se desliza a lo largo de la banqueta hasta que encuentra un
obstaculo, 6 el bulto de periddicos, que no se desliza y permanece en ese lugar.

¢ De qué depende que el bloque de hielo y el bulto de periddicos no presenten el mismo
comportamiento en cuanto a la forma en que se desplazan?

HIPOTESIS

Formula tus hipotesis acerca de la relacion que existe entre el comportamiento del
bloque de hielo y del bulto de periddicos, con respecto a la forma en que se desplazan.
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ACTIVIDAD 1. BLOQUES ROZAMIENTO

Comenta con tus compaferos y escribe a continuacion que material necesitas para
comprobar tu hipdtesis.

Utiliza un bloque con diferentes superficies y una tabla de formaica como las que
existen en el laboratorio. Para encontrar la relacién entre la rugosidad de la superficie y
la fuerza aplicada, realiza lo siguiente:

Coloca la cara mas lisa sobre la tabla de formica, sujeta el bloque con un hilo elastico y
con la regla mide su longitud inicial. Tira de él lentamente y observa el alargamiento del
hilo elastico en las siguientes situaciones:

a. Cuando el bloque permanece en reposo.

b. Justo antes de iniciar el movimiento

Elabora un esquema que represente las fuerzas horizontales que actuan sobre el
bloque, en las situaciones a, b.

1. Al jalar el elastico y el bloque continta en reposo, ¢ aplicas una fuerza externa?
¢ Por qué no se mueve el bloque?

2. ¢ Para iniciar un movimiento solo es necesario aplicar una fuerza externa? Explica

3 ¢Qué fuerza es la que impide que el bloque se desplace sobre la superficie de
formaica, a pesar de que se esta aplicando una fuerza para moverlo?

La fuerza de friccion estatica, se presenta cuando se aplica una fuerza a un objeto para
desplazarlo sobre una superficie, pero éste permanece en reposo. La friccion estatica
adquiere diferentes valores:

v" Un valor de cero, cuando no se aplica ninguna fuerza para moverlo.

v"Un valor maximo justo antes de iniciar el movimiento.

v' El mismo valor que la fuerza aplicada, pero de sentido opuesto, momento antes
de moverse el objeto (las fuerzas estan en equilibrio)

ACTIVIDAD 2. FUERZA NETA Y EQUILIBRIO DE FUERZAS

Coloca el bloque sobre la superficie de formica, con un dinamometro mide la fuerza
aplicada justo antes de iniciar el movimiento, y la fuerza aplicada para que continué en
movimiento.
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Repite lo mismo con las diferentes superficies (franela, perfocel, esponja). Elabora un
dibujo en donde representes las fuerzas horizontales que actuan en el bloque cuando
éste se desplaza.

4. En qué superficie aplicaste una mayor fuerza. Explica

5. Como es la fuerza aplicada justo antes de iniciar el movimiento del bloque,
comparada con la fuerza cuando el bloque continua en movimiento?

Explica

6. Elabora el diagrama de cuerpo libre, representando las fuerzas horizontales que
actuan en el bloque para las siguientes situaciones:

Continua en reposo Justo antes de iniciar
su movimiento

7. ¢ Cual es el valor de la fuerza neta en cada caso?
8. Al iniciar el bloque su movimiento, éste es libre o forzado. Explica.

9. Para que el bloque continué en movimiento ;fue necesario aplicar una fuerza
externa continua? Explica

10. ¢Estos resultados estdn de acuerdo con las hipétesis que anteriormente
propusiste? Explica

La friccion cinética, aparece cuando un objeto se mueve sobre una superficie, y se
opone a que el objeto continue en movimiento:

v Tiene un valor menor al de la friccion estatica.
v' Tiene el mismo valor que la fuerza aplicada, cuando el objeto presenta un
movimiento uniforme, se mueve a velocidad constante.
v" Una vez iniciado su movimiento su valor no cambia.
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ACTIVIDAD 3 . MOVIMIENTO LIBRE.

Infla el globo del disco de baja friccion, colécalo sobre la superficie de formica, aplica
con tu dedo un pequefio empujon. Observa su movimiento (trayectoria y velocidad).

Elabora un esquema del sistema fisico indicando las fuerzas que intervienen antes y
durante el movimiento.

1. Al colocar el disco de baja friccién sobre la superficie de formica, ¢qué se requiere
para que el disco inicie su movimiento?

2. Para que el disco continué en movimiento es necesario aplicarle una fuerza
Explica

3. Ademas de utilizar un “colchén” de aire para disminuir la fuerza de friccion, ¢qué
otras formas existen para disminuir la friccion?

4. Compara el movimiento del bloque con el movimiento del disco y completa el
siguiente cuadro.

Experiencia Interpretacion Conceptos

Aplico una fuerza al
bloque y este se mueve.

Dejo de aplicar la fuerza
al bloque y este se
detiene.

El disco se mueve sin
que le aplique una fuerza.

5. Si se “elimina” la friccion entre las superficies de contacto, ¢cémo seria el
movimiento de un cuerpo?

Seguramente ya te diste cuenta que los cuerpos, no modifican su estado de

movimiento uniforme (velocidad constante, F__ = 0), hasta que una fuerza externa no
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equilibrada como la fuerza de friccion, entre otras, modifique su estado. Esta tendencia
varia para cada cuerpo y se reconoce como la primera ley de Newton.

CONCLUSIONES

¢ Qué puedo concluir?, ésta pregunta la puedes contestar recordando: como es la
fuerza aplicada cuando un cuerpo se mueve sobre diferentes superficies (caras del
bloque), cdmo es cuando se reduce la friccion entre las superficies que se deslizan
(disco con globo) y, qué relacion tienen estas situaciones con la primera ley de Newton.

EVALUACION
Aplica los conceptos revisados para resolver las siguientes cuestiones:

1. Sobre una mesa se encuentra una mochila, la empujas con tu mano y notas que ésta
se desliza, pero termina nuevamente en reposo. Aplica la primera ley de Newton para
responder las siguientes preguntas:

a. ¢ Por qué permanece en reposo antes de aplicar la fuerza?

b. ¢ Por qué se mueve cuando la empujas con la mano?

c. Después que dejaste de aplicar la fuerza, ¢ por qué vuelve al reposo?

d. ¢ En qué condiciones permanecera en movimiento a velocidad constante?

AUTOEVALUACION

Instrucciones: marca con una Dr{columna que corresponde a los logros que obtuviste
durante la actividad.

Si se, pero
me falta | Lo domino
practicar

Me

Aprendizaje confundo

Identifico el tipo de movimiento de un
cuerpo a partir de la fuerza neta.

Reconozco las condiciones para que un
cuerpo este en reposo y con movimiento
a velocidad constante (movimiento libre)

Aplico la primera ley de Newton en
situaciones diversas.
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6.3.Anexo C

INSTRUMENTO DE AUTOEVALUACION

Tema: FUERZA'Y MOVIMIENTO.
Blogue Il. Al término de este bloque el estudiante, fundamenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la
tecnologia en su vida cotidiana, comunica las conclusiones de una investigacion, relaciona las expresiones
simbdlicas con las caracteristicas de un sistema, explica el funcionamiento de dispositivos de uso comun y disefia
dispositivos para demostrar conceptos fisicos, a partir de la construccion y aplicacién de la Teoria de la Mecéanica
Clésica.

Competencias a desarrollar:

4 | Obtiene, registra y sistematiza la informacidn para responder a preguntas de caracter cientifico, consultando
fuentes relevantes y realizando experimentos pertinentes.

5 | Contrasta los resultados obtenidos en una investigacion o experimento con hip6tesis previas y comunica sus
conclusiones.

6 | Valora las preconcepciones personales 0 comunes sobre diversos fendmenos naturales a partir de evidencias
cientificas.

7 | Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los proceso para la solucién de problemas cotidianos.
8 | Explica el funcionamiento de maquinas de uso comun a partir de nociones cientificas.

Alumno: Grpo: Profesor:
ACTIVIDADES INDICADORES CRITERIOS DE EVALUACION
SI CUMPLE NO CUMPLE
MB B /S
1. Exploracion Cuestionario contestado completo.
diagnostica. Calidad de presentacion.
Tolerancia.
Identifica los elementos esenciales del texto.
2. Lectura sobre: Subraya las ideas principales del texto.

LA FUERZA Y Realiza resumen.

MOVIMIENTO. | participacion propositiva
Inicia dialogo.
Continua secuencia de dialogo.
3. tarea: origen Cuestionario contestado completo.
del empuje. Participacion propositiva
4. Laboratorio Trabajo en equipo.
Participacion propositiva
Inicia dialogo.
Actitud positiva hacia el trabajo.

70



