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Introduccion

La manera tradicional de ensenar, en particular ciencias, ya no es capaz de satisfacer
las necesidades cognitivas a las que se ven enfrentados actualmente los estudiantes. El
sistema escolar mexicano se caracteriza por practicas descontextualizadas donde se dejan
de lado los problemas a favor de ejercicios repetitivos que requieren poco analisis. Este
sistema de trabajo se aleja significativamente del rumbo que estda tomando la sociedad
actual, por lo que es necesario replantear la forma en que se ensenan los contenidos.

Actualmente los programas de estudio de los diferentes sistemas de educacién media
superior en México se caracterizan por estar compuestos por una gran cantidad de con-
tenidos sin relacién entre si; los métodos de evaluacion son exdmenes con una gran canti-
dad de reactivos, en los que para aprobar, basta con que el alumno domine las relaciones
matematicas proporcionadas por el profesor y los conceptos de memoria. Andlogamente
el trabajo en laboratorio es repetitivo y la tinica participacién del alumno en el proceso es
la toma de datos. Este enfoque hace que los alumnos dominen los conocimientos de una
forma técnica, sin entenderlos realmente ni poder emitir opiniones al respecto o ir mas
lejos.

Si lo que deseamos como docentes es preparar alumnos que se puedan desarrollar
en la sociedad actual cumpliendo los requerimientos de la misma, debemos redirigir los
planteamientos de ensenanza, fomentando la transferencia de los conocimientos adquiri-
dos en el aula a situaciones de la vida real cuya soluciéon deba ser argumentada usando
los conocimientos y procedimientos cientificos que se tienen. Para esto el trabajo en el
laboratorio dirigido parece un camino natural.

El trabajo de laboratorio dirigido es el punto medio entre el modelo de practicas tradi-
cionales y el aprendizaje por descubrimiento. Por un lado la responsabilidad del trabajo
de laboratorio, desde el planteamiento de la hipotesis hasta el analisis de los datos, esta en
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manos de los alumnos. Sin embargo, a diferencia del aprendizaje por descubrimiento, el
profesor es la guia en el proceso, proporcionando la ayuda necesaria para que el trabajo en
el laboratorio se lleve a cabo en las mejores condiciones. Asi los alumnos no son dejados
a la deriva ni se les da el camino por recorrer.

Debido a que los alumnos que llegan al bachillerato llevan alrededor de 9 anos acos-
tumbrados a la forma tradicional de trabajo, el cambio entre las précticas tradicionales
y el trabajo de laboratorio dirigido no se puede hacer de golpe. En el trabajo de labora-
torio dirigido el profesor debe ayudar al alumno en la realizacién del trabajo, sin ser el
responsable. Asi mismo, se busca no dejar de golpe toda la responsabilidad del trabajo
al alumno sino guiarlo de forma en que a lo largo de un ano el alumno vaya obteniendo
las habilidades necesarias. Para ello se platea a lo largo de este trabajo el concepto de
grados de libertad los cuales manejan distintos niveles de participacién del alumno en la
resolucién de un problema experimental.

A lo largo de este trabajo se relatara una experiencia en la que se aplica el modelo de
laboratorio dirigido aumentando la participacion de los alumnos dentro del laboratorio a
lo largo de un ciclo escolar en la Escuela Nacional Preparatoria. Los resultados obtenidos
en esta intervencion muestran que este método de trabajo permite desarrollar las habili-
dades argumentativas de los alumnos. Asi mismo, busco que este trabajo sirva de guia a
profesores que quieran intentar un nuevo modelo de trabajo dentro del laboratorio.

Este trabajo consiste de cuatro capitulos principales. En el primer capitulo se describe
el marco tedrico en el que se hace un esbozo del sistema de Educacion Media Superior y
de las teorias educativas. En el segundo capitulo se describe propiamente la propuesta,
metodologia y materiales usados. En el tercer capitulo se exponen los resultados obtenidos
a partir de la intervencion. Y finalmete el capitulo cuatro muestra las conclusiones.
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Capitulo 1

Marco teorico

1.1. Cuatro principios de la educacién segiun la Or-

ganizacién de las Naciones Unidas para la Edu-
cacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)

La educacion es un campo complejo, ya que en €l se involucran muchas personas y con
ellas sus ideologias, afectos, etc. Sin embargo, en lo que se coincide es en la importancia de
la educacién para el desarrollo de la sociedad. Esta importancia es patente en el Informe de
la UNESCO de la comisién internacional sobre la educacién en el siglo XXI (Delors, 1993).
En ella se senala la importancia de una reforma educativa que satisfaga las necesidades
actuales de los paises y de los individuos. En este documento se proponen cuatro pilares
de la educacién para estos fines.

Los cuatro pilares de la educacién senalados en este documento son: aprender a cono-
cer, aprender a convivir, aprender a hacer y aprender a ser. El primer pilar responde
al mundo en constate cambio y a la necesidad de tomar decisiones informadas, pensadas
y negociadas; asi como a la necesidad de continuar aprendiendo ain después de termi-
nada la edad escolar. El segundo pilar responde a la pluralidad y a la buisqueda de una
sociedad pacifica y tolerante a las ideas ajenas. El tercer pilar responde a la necesidad no
solo de obtener conocimiento sino de ser capaz de aplicarlo en el beneficio de la sociedad.
Finalmente, el cuarto pilar resalta la necesidad de conocerse a si mismo para crecer en el
plano espiritual, social y cognoscitivo.
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En la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sustentable celebrada en el 2002 (UNESCO,
2001) se reconoce que estos pilares contribuyen a las caracteristicas que se requieren en una
sociedad par su desarrollo sustentable. Siendo necesarios para el desarrollo sustentable: el
reconocimiento del cambio que se logra aprendiendo a conocer; la responsabilidad colec-
tiva y la asociaciéon constructiva lograda a través de aprender a convivir; actuar con
determinacion, aprendiendo a hacer. Y con la entereza de la dignidad humana que se
logra aprendiendo a ser. De esta manera se resalta la importancia de los cuatro pilares de
la educacién en el desarrollo de los paises.

1.2. Diferentes enfoques de bachillerato

Dado que la UNESCO destaca la importancia de la educacion para el desarrollo de los
paises, resulta importante revisar la forma en que la educacién se acerca a lograr estos
fines. México cuenta con diferentes subsistemas de Educacién Media Superior (EMS) con
diferentes enfoques. Estos enfoques determinan el perfil del egresado, y por tanto las
habilidades y conocimientos que poseen los estudiantes al finalizar este ciclo educativo. A
continuacion revisaremos algunos de estos enfoques.

1.2.1. Bachillerato basado en contenidos.

El término de bachillerato basado en contenidos, para este trabajo, corresponde a todos
aquellos subsistemas de educaciéon media superior cuyo curriculo se basa en una lista que
incluye los temas de la asignatura. Los curriculos basados en contenidos tienen como
caracteristica particular el englobar una gran cantidad de conocimiento disciplinario; es
decir, son enciclopédicos. Se pone mayor énfasis en el hecho de que los alumnos tengan
grandes cantidades de informacion mas que en el desarrollo de habilidades. En general
el perfil del egresado que senalan no es claro o tiene poca relaciéon con los contenidos
impartidos. Dentro de este género entran en particular los subsistemas de bachillerato de
la UNAM: Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) y Escuela Nacional Preparatoria
(ENP). En ambos subsistemas el perfil del egresado se encuentra enunciado en términos
de los contenidos que el alumno debe manejar, mas que en las habilidades que debe tener.

El programa de la Escuela Nacional Preparatoria contempla un total de 12 materias
por ano, por un total de 3 anos. Teniendo en el ultimo ano la posibilidad de elegir un
area de conocimiento preferencial de entre cuatro predeterminadas: fisico—matematica;
quimico—biolégica; econémico—administrativa; y Humanidades. Ademas de elegir un area
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se elige una materia optativa en el ultimo ano. En el caso del CCH se contemplan un total
de 6 semestres. Los cuatro primeros semestres se cursan 6 materias obligatorias en cada
uno para hacer un total de 24 materias obligatorias. En los tltimos dos semestres los
alumnos cursan 7 materias; filosofia con caracter de obligatorio y seis materias optativas.
Las materias optativas son elegidas por los alumnos con base a su interés profesional.

Existe una diferencia en la forma de enunciar los contenidos en ambos subsistemas. En
el caso de los programas de la ENP se enuncian tal cual en forma de contenidos mientras
en el CCH se enuncian como aprendizajes. Sin embargo, al analizar mas a fondo los
programas se puede ver que en ambos casos se trata de contenidos. Tomemos el caso del
curso obligatorio de fisica en ambos subsistemas; en particular el tema de transferencia de
energia. En el programa de la ENP (ENP, 1996) se propone como contenido: Identificar
al trabajo como medida de la transferencia de energia; mientras que en el programa del
CCH (CCH, 1996) se establece como aprendizaje: Reconoce y analiza dos formas en la
transferencia de energia: trabajo y calor.

Como este caso se pueden encontrar varias correspondencias entre los aprendizajes
(CCH) y los contenidos (ENP). En ambos casos se pretende que en el curso de un ano
(dos semestres en el caso del CCH) los alumnos revisen las diferentes dreas de la fisica
clasica, y un poco de la fisica moderna.

Un gran problema que presentan estos curriculos es la dificultad de transferencia de
un subsistema a otro, dado que se dificulta la validacion de materias. Si un alumno debe
cambiar de lugar de residencia y por tanto de subsistema de EMS se ve obligado en muchos
casos a reiniciar sus estudios desde cero. Esto se traduce en un gran nimero de alumnos
que abandonan su educacion u optan por la educcion abierta.
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1.2.2. Bachillerato Internacional

En nuestro pais 76 escuelas estan inscritas al programa de Bachillerato Internacional
de las cuales 53 ofrecen la posibilidad de obtener el diploma (IBO, 2010). El diploma
obtenido es reconocido en 6 universidades mexicanas entre ellas la UNAM. En algunas
de las ecuelas el programa de Bachillerato Internacional se sigue paralelo a los programas
establecidos por las instituciones como la UNAM o a la SEP. Este programa se encuentra
regulado por una comisién internacional cuya sede principal se encuentra en Ginebra.
Es desde ahi que se determinan los requisitos para obtener el diploma. Una ventaja del
Bachillerato Internacional es que su diploma es reconocido por muchas universidades nivel
mundial.

El programa del bachillerato internacional se cursa a lo largo de dos anos durante los
cuales los alumnos cursan 12 materias en total, correspondientes a 6 ejes disciplinarios
(Figura 1.1): Lengua materna, Individuos y sociedad, Matematicas e informatica, Artes,
Ciencias experimentales y Segunda lengua. De estas materias los alumnos deben cursar
tres de ellas a nivel medio y tres a nivel superior (IBO, 2005a). Para la obtencién del
diploma los alumnos requieren presentar ademas de las evaluaciones positivas de estas
12 materias (teoria del conocimiento), un trabajo de investigacién (monografia) y una
actividad de creatividad, accién y servicio.

Lengua
materna

Individuos
y sociedades

Segunda
lengua

Grupo 2

Ciencias

experimentales Matematicas

e informatica

Figura 1.1: Ejes del bachillerato intrnacional
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Las evaluaciones de teoria del conocimiento son hechas por los profesores de las asigna-
turas (IBO, 2005b) bajo la supervisién de un comité externo. La monografia es un trabajo
de investigacion de 4,000 palabras en una de las seis areas antes mencionadas. Este trabajo
es evaluado de forma externa y permite que el alumno comience a involucrarse en un area
especifica, siendo de gran ayuda para la eleccién de carrera. La actividad de creatividad,
accién y servicio es una actividad de tipo fisico, creativo o de servicio a la comunidad. Se
lleva a cabo a lo largo de los anos de duracion del programa comprendiendo un total de
150 horas. Esta actividad permite que los alumnos tengan experiencias fuera del aula.

Una de las ventajas de este enfoque de bachillerato son las evaluaciones externas, las
cuales permiten que el criterio del maestro no sea la tultima palabra sino que se tengan
criterios establecidos externamente. El problema de estas evaluaciones es que finalmente
quien esta dentro del aula es el profesor, por lo que sus ideas y criterios se veran refle-
jados en los conocimientos finales de los alumnos. En contraposicion a los programas de
bachillerato basados en contenidos, este programa se enfoca mas en que el alumno vea el
conocimiento de forma holistica y no tan especializada. Esto puede representar un pro-
blema para los docentes mexicanos, ya que estamos acostumbrados a programas basados
en contenidos, por lo que este enfoque puede parecer pobre.

1.2.3. Bachillerato basado en estandares.

Otra manera de definir los objetivos educativos en lo curriculos son los estandares
mediante los que se determinan cudles son los conocimientos minimos que debe tener
un estudiante en un grado determinado. A pesar de que los estandares son parecidos
los contenidos en los curriculos, aquellos se indican de una forma mas general. El hecho
de que estén redactados de una forma maés general permite que la institucion educativa
tenga libertad en la forma en que se busca que su cumplimiento asi como los contenidos
particulares que los acompanan. Este enfoque en los curriculos no se usa en las diferentes
instituciones de EMS en México. Es mas bien propia de los diferentes estados de los
Estados Unidos de Norteamérica (USDE, 2009), Canad4 (association, 2010) y Guatemala
(Guatemala, 2010) entre otros.
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1.3. Ensenanza basada en competencias.

En el 2008 la SEP hizo la propuesta de un Reforma Integral de la Ensenanza Media
Superior (RIEMS) respondiendo a dos problemas fundamentales: el bajo porcentaje de
eficiencia terminal y la demanda actual de la EMS. El porcentaje de eficiencia terminal
corresponde al porcentaje de alumnos que terminan el bachillerato, tomando como el
100 % el ntimero de alumnos que ingresaron. La eficiencia terminal de la EMS en México
fue de un 32.9% en el ciclo 2000—2001 (DGPP, 2006); lo cual es menor al 49.1 % que
se tenfa en los paises de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OCDE) en los anos sesentas (OCDE, 2006). Para el ciclo 2008-2009 la eficiencia terminal
aumento al 60.1 % , lo cual implica que casi se duplica.

La demanda que se tiene de la EMS estd a punto de alcanzar un maximo historico. En
el 2010 México la mayoria de la poblacién se encontrard entre los 15 y 19 anos (geografia,
2010), es decir la edad de cursar la EMS. Por lo que el reto educativo en México es
proporcionar educacién a un mayor nimero de jovenes. Por ello la Secretaria de Educacion
Publica (SEP) desarroll6 la reforma integral del bachillerato para superar estos retos es
que se propuso la RIEMS.

La RIEMS propone la creacién de un Sistema Nacional de Bachillerato (SNB)(SEP,
2008b). Para esto se trabajé sobre cuatro ejes: la creacién de un marco curricular comuin
basado en competencias (MCC), la definicién y regulacion de las diferentes ofertas, meca-
nismos de gestion que permitan poner en transito la propuesta y un modelo de certificacion
de los egresados el SNB. Esta propuesta busca aumentar la eficiencia terminal al permitir
que los alumnos cambien de institucién educativa sin necesidad de iniciar de nuevo sus
estudios en este nivel.

1.3.1. Marco Curricular Comin basado en competencias.

Para poder determinar el MCC es necesario definir primero lo que se entiende por
competencia. En el documento emitido por la SEP se define como: ”Una competencia es
la integracion de habilidades, conocimientos y actitudes en un contexto especifico” (SEP,
2008b). En dicho marco curricular se definen once competencias genéricas que debe tener
el alumno al concluir el ciclo y competencias particulares en cada una de las disciplinas.
Asi mismo, se definen las competencias que debe tener el docente que las imparta.
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Las once competencias genéricas se encuentran organizadas en 6 categorias principales:
se autodetermina y cuida de si; se expresa y comunica; piensa critica y reflexivamente;
aprende de forma autéonoma; trabaja en forma colaborativa; y participa con responsa-
bilidad en la sociedad. En el documento desarrollado por la SEP (SEP, 2008b) estas
competencias estan acompanada de sus principales caracteristicas (apéndice A).

Las competencias disciplinares se basan en las competencias genéricas y se encuentran
organizadas en campos disciplinares amplios: matematicas, ciencias sociales, ciencias ex-
perimentales y comunicacién. Esto permite que se puedan adaptar a diferentes enfoques
pedagdgicos. La materia de Fisica se encuentra incluida en el drea de ciencias experimen-
tales, en la que se enuncian 18 competencias (SEP, 2008a):

1.

10.

Emite juicios de valor sobre la contribucion y alcances de la ciencia como proceso
colaborativo e interdisciplinario en la construccion social del conocimiento.

Sitia la interrelacion entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente en
contextos historicos y sociales especificos.

Sustenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en su vida
cotidiana asumiendo consideraciones éticas

Identifica problemas, formula prequntas de cardcter cientifico y plantea las hipotesis
necesarias para responderlas.

Obtiene, registra y sistematiza la informacion para responder a la prequnta de
cardcter cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando experimentos per-
tinentes.

Contrasta los resultados con hipdtesis previas y comunica las conclusiones a través
de los medios que tenga a su alcance.

Rectifica preconcepciones personales o comunes sobre diversos fenomenos naturales
a partir de evidencias cientificas.

Ezxplicita las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucion de
problemas cotidianos.

Aplica los conocimientos cientificos para explicar el funcionamiento de mdquinas
de uso comin.

Identifica nuevas aplicaciones de herramientas y productos comunes y disena vy
construye prototipos simples para la resolucion de problemas, satisfacer necesidades
o demostrar principios cientificos.
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11. Establece la relacion entre las expresiones simbolicas de un fenomeno de la natu-
raleza y aquellos rasgos observables a simple vista o mediante instrumentos o mo-
delos cientificos.

12.  Relaciona y explica la organizacion del sistema solar y la estructura fisica del pla-
neta Tierra con fenomenos naturales y patrones climdaticos.

13. Valora la fragilidad de la biosfera y los efectos de la relacion hombre—naturaleza.

14.  Decide sobre el cuidado de su salud a partir del conocimiento de su cuerpo, los
procesos vitales y el entorno al que pertenece.

15. Actia en la sociedad para favorecer el desarrollo sostenible.

16. Integra los conocimientos de las diversas disciplinas para relacionar los niveles de
organizacion quimica, biologica, fisica y ecologica de los sistemas vivos.

17.  Identifica la importancia del uso y aplicacion de las energias alternativas para el
desarrollo sostenible.

18.  Aplica normas de sequridad en el manejo de sustancias, instrumentos y equipo en
la realizacion de actividades experimentales.

Las competencias propuestas en la reforma integral para el bachillerato, tienen una
vision de la ciencia como un todo mas que como simples conocimientos inconexos como se
presentan en lo curriculos basados en contenidos, por lo que se requiere de nuevas formas
de evaluar y ensenar la ciencia.

1.4. Evaluaciones estandarizadas

Sin importar el enfoque que se busque en la ensenanza, siempre se requiere una forma
de evaluar el desempeno de los alumnos. Algunos autores distinguen claramente entre
la evaluacion del desempeno de un alumno y la calificacion obtenida. A pesar de que la
mayor parte de los profesores evaliian para calificar a los alumnos en sus materias, la
evaluacién va mas alld que la mera calificacion (Arends, 2007). La evaluacién corresponde
a todos los instrumentos formales e informales que se usan para medir el desempeno de los
alumnos en el aula; y el término calificacién es emitir un juicio de valor sobre lo evaluado.
Asi la calificacion es la consecuencia de la evaluacion, no asi el objetivo de la misma.
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La evaluacién del desempeno del alumno la puede realizar el profesor con base en los ob-
jetivos de su curso o se pueden hacer de forma estandarizada. Las pruebas estandarizadas
son aquellas desarrolladas por una institucién o colegio. Estas pruebas permiten medir el
desempeno de los alumnos de distintos planteles y profesores bajo un estandar estableci-
do. El estandar establecido varia segtn la prueba que se aplique y el nivel educativo. Asi,
las pruebas estandarizadas sirven no sélo para evaluar el desempeno del alumno sino del
profesor y del sistema educativo mismo.

En nuestro pais se aplica anualmente una prueba estandarizada de Evaluacion Nacional
de Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE), aplicada por la SEP que evalta los
conocimientos de los alumnos en diferentes niveles educativos. También se realiza cada tres
anos la prueba del Programa Internacional de evaluacién a estudiantes (PISA) realizada
por la OCDE, y aplicada a nivel internacional a alumnos de 15 anos. A continuaciéon
revisaremos las caracteristicas de estas pruebas asi como los resultados arrojados por
ellas.

1.4.1. Prueba ENLACE

La prueba enlace es aplicada anualmente a todos los alumnos de tercer ano de primaria
a tercero de secundaria (en educacién bdasica) y del dltimo afio de bachillerato (nivel
medio superior). Dado que los programas de educacién bdsica son comunes a todas las
instituciones del pais, lo que evalia son los conocimientos obtenidos por los alumnos en
el drea de espanol y matemadticas, y una tercera area que varia cada ano. Mientras que
a nivel Medio Superior se analizan las habilidades que tienen los alumnos de aplicar los
conocimientos obtenidos a lo largo de su vida académica. Dado que se va a comparar esta
prueba con la prueba de PISA, este trabajo se enfoca a la prueba ENLACE aplicada a
nivel basico en el iltimo ano de secundaria.

La prueba ENLACE (SEP, 2009a) es una prueba estandarizada centrada en los conocimien-
tos, ya que evalia el manejo de contenidos de los alumnos basandose en los planes y
programas de estudios establecidos por la SEP. Es una prueba de opcién multiple en la
que solo hay una respuesta correcta, lo que permite que la prueba sea calificada por un
lector 6ptico.
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La extension de la prueba es de 50 a 74 reactivos, cuyo nimero depende del nivel edu-
cativo en el que se aplica. Esta prueba permite dar resultados por grado escolar y por
asignatura. Esta prueba es disenada por el Centro Nacional de Evaluacion para la Edu-
cacién Superior (CENEVAL) y profesores de educacion basica asesorados por: Universidad
Complutense de Madrid, Sociedad Matematica Mexicana, Centro de Investigaciones en
Matematicas, A.C. e Instituto de Evaluacién e Ingenieria Avanzada, S.C.

En el 2008 la tercera area que se evalu6 fue el area de ciencias. Los resultados obtenidos
por los alumnos (SEP, 2009b) se muestran en la pagina de ENLACE. Se evalué un total
de 1,629,590 alumnos de planteles publicos y privados. En la tabla 1.1 se muestran los
resultados globales a nivel nacional de los alumnos de tercero de secundaria.

Tabla 1.1: Resultados ENLACE 2008

Alummos Porcentaje
Insuficiente | Elemental | Bueno | Excelente
Matematicas 1,614,281 55.1 35.7 8.3 0.9
Espanol 1,611,747 32.9 49.2 17.1 0.8
Ciencias Naturales | 1,629,590 20.2 60.7 18.7 0.5

Se puede ver en la tabla que los més del 50 % de los alumnos tiene una nivel insuficiente
o elemental. Estos resultados muestran que el desempeno académico de los alumnos es
muy bajo ain en manejo de contenidos. Mas adelante veremos cémo esto se refleja también
en la prueba de PISA.

1.4.2. Evaluacion PISA.

El programa para la evalucién de los estudiantes (PISA) fue propuesto por la OCDE y
pretende evaluar las habilidades y conocimientos de estudiantes de 15 anos que le seran
utiles en la vida adulta. PISA pretende medir qué tan bien preparados estan los estudiantes
para afrontar los retos de la vida adulta. Estos exdmenes se realizan cada tres afios y tienen
como objetivo que los paises participantes puedan evaluar su sistema educativo . En cada
aplicacion se hace énfasis en las diferentes areas a evaluar. En el ano 2000 el énfasis fue
en lectura, en 2003 fue en matematicas y en 2006 en ciencias.
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Para estos fines de evaluacién el examen PISA es aplicado en 56 paises incluyendo
los 30 paises miembros de la OCDE, lo que permite analizar el 90 % de la economia
mundial. En cada pais se evalian entre 5,000 y 10,000 estudiantes de diferentes escuelas.
Se evalian tres areas: matematicas, ciencias y comprensién de lectura. El examen es para
resolverse con lapiz y papel. El tiempo que se da a los alumnos para resolverlo es de dos
horas, y se realizan tres combinaciones de preguntas diferentes con diferentes alumnos.
A cada alumno se le aplica un cuestionario que debe responder en 30 minutos, acerca de
su entorno. Por tultimo los directores de las escuelas tienen 20 minutos para resolver un
cuestionario acerca de la escuela.

Lo que distingue a PISA de otros medios de evaluacion del nivel académico de los paises,
es que el resultado de los examenes no refleja los conocimientos, sino las habilidades de
los alumnos. PISA esta basado en lo que llaman aprendizaje a futuro, es decir, evalian los
conocimientos y la manera de aplicarlos que tienen los alumnos de 15 anos y que necesi-
taran en su vida adulta. PISA hace énfasis en el entendimiento que tienen los alumnos de
los conceptos asi como de la habilidad que tienen para usarlos en diferentes situaciones.
Las preguntas de PISA son disenadas para que la situacién que se resuelva sea lo mas
préoxima a la vida real que se pueda, que permitan que los estudiantes desarrollen sus
propias respuestas. Asi mismo viene acompanado de un cuestionario que permite com-
parar los resultados con su ambiente, su percepciéon de su ambiente de aprendizaje y su
familiaridad con computadoras. En el 2006, también se considerd la percepcién y actitud
de los alumnos hacia la ciencia.

Los reactivos de PISA son disenados por un consorcio internacional contratado para
este fin por medio de una licitaciéon. En particular los reactivos de la aplicacion del 2006
estuviaron a cargo del Consejo Australiano para la Investigacion en Educacion, que incluye
socios en Japon, los Paises Bajos y Estados Unidos(Schleicher, 2006). Ademds se usa un
mecanismo de alta calidad para el muestreo, administracion y traduccion; los exdmenes
se formulan de manera que el lenguaje sea familiar, lo que se consigue con la ayuda de los
paises participantes. Hay una gran infraestructura en lo que respecta al manejo de datos.

El desempeno de los estudiantes en esta prueba permite ubicarlos en diferentes niveles
de desempenio. Los niveles de desempeno PISA van de nivel 1 al 6, y en cada una de las
areas se explicitan las habilidades a las que corresponde cada uno de estos niveles. En
el apéndice B se muestran las caracteristicas de manejo del conocimiento que tienen los
alumnos en cada uno de los niveles segin el drea (Ciencias(OCDE, 2007), Matematicas
(OCDE, 2004) y lectura (OCDE, 2001)).
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El hecho de que los resultados de PISA sean expresados en niveles de desempeno en
los que se explicitan las habilidades que tiene el alumno en cada uno de ellos es una
ventaja para el docente. Bajo esta escala el docente puede saber qué significa el hecho de
que el alumno se encuentre en alguno de estos niveles para trabajar en las habilidades
correspondientes a niveles mayores del manejo del conocimiento.

En la aplicacién de PISA en el 2006 participaron un total de 57 paises, 30 pertenecientes
ala OCDE (México incluido) y 27 invitados, evaludandose més de 400,000 estudiantes. Por
solicitud del gobierno mexicano en nuestro pais se evalué un total de 30,971 estudiantes
(SEP, 2010). Los resultados de México (OCDE, 2007), en lo que a ciencia se refiere,
resultan desalentadores. El 51 % de los estudiantes evaluados se encuentran en nivel 1 o
por debajo de él.Esto implica que el 51 % de los estudiantes de la poblacién es a lo mas,
capaz de resolver problemas simples de ciencia en los que las conclusiones son obvias y se
siguen directamente de la evidencia presentada. S6lo un 0.3 % de los estudiantes evaluados
presentan un desempeno de nivel 6. Estos resultados ponen a México en el ultimo lugar
de los paises pertenecientes a la OCDE (lugar 30) y en el lugar 49 general.

1.4.3. Contrastes entre PISA y ENLACE

A pesar de que tanto PISA como ENLACE son pruebas estandarizadas, ambas ponen
énfasis en diferentes aspectos del conocimiento. Mientras que ENLACE se centra en los
contenidos de los programas de estudio, PISA se centra en los conocimientos para la vida.
Esto pone en evidencia como en México se hace gran énfasis en los contenidos que se
ensenan, lo cual evidencia el rezago educativo de nuestro pais en cuanto a las tendencias
a nivel mundial.

En ambas pruebas los resultados son presentados en funcion del nivel de desempeno de
los estudiantes. Sin embargo, la prueba ENLACE sélo permite 4 niveles distintos (Insufi-
ciente, Elemental, Bueno y Excelente) y no se hace explicito cudles son las caracteristicas
de cada uno de estos niveles. Por lo que el docente no puede tomar accién al respecto.
Mientras que PISA permite un mayor niimero de niveles y explicita las caracteristicas
de cada uno de los niveles. De esta manera se puede hacer una evaluacién critica de los
objetivos educativos que se persiguen en funcién de las habilidades que tienen los alumnos.
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Lo que resulta comtun en los resultados de ambas pruebas es que la mayoria de los
alumnos presentan resultados poco favorables. Lo cual nos lleva a que no solo no se estan
promoviendo las habilidades favorecidas en la educaciéon a nivel internacional, sino que no
se estan logrando los objetivos establecidos por el propio sistema educativo mexicano.

1.5. Enfoques de ensenanza de la ciencia

Se pueden dividir los diferentes enfoques de ensenanza de la ciencia en diferentes grupos:
ensenanza tradicional, constructivismo psicogenético, constructivismo social y aprendizaje
significativo. Estos grupos se determinan a partir del paradigma educativo que subyace en
ellos. A lo largo de esta seccion se analizaran los diferentes enfoques asi como el paradigma
que los acompana.

1.5.1. Enfoque basado en la ensenanza tradicional

En la ensenanza tradicional el profesor es el proveedor del conocimiento terminado y
digerido, mientras que el alumno es un consumidor de estos conocimientos. Dentro de
este enfoque la meta educativa es llenar la mente de los alumnos de saberes conceptuales
que se deben reproducir lo mas fielmente posible. Asi el profesor imparte el conocimiento
como un saber absoluto, por lo que la exposicién por parte del profesor debe ser lo mas
clara y rigurosa posible.

Asi, bajo el enfoque de la ensenianza tradicional, el curriculo se debe organizar basa-
do en el conocimiento disciplinario emulando los curriculos y actividades universitarias.
Los conocimientos se organizan de los mas simple a lo mas complejo y mientras mas
conocimiento contenga se considera mejor. Por otro lado las actividades de ensenanza y
evaluacion consisten principalmente en que el profesor exponga los conocimientos y el
alumno copie y reproduzca la exposicién. Durante la evaluacion se espera que el alumno
devuelva al profesor el conocimiento tal como lo recibi6 a través de ejercicios tipo y de
evaluacién sumativa.

13
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Bajo este enfoque, el papel del alumno en el laboratorio se limita a repetir fielmente una
actividad experimental. En esta actividad se le proporciona al alumno el marco tedrico,
la hipétesis, el procedimiento y las conclusiones a las que debe llegar, asi el alumno sélo
toma datos. Y busca que se acerquen a lo que pide el profesor.

Este enfoque presenta diferentes problemas en el aprendizaje. Los contenidos que se
aprenden son poco funcionales fuera de contexto y por tanto no responden a las necesi-
dades de la sociedad actual. Este tipo de ensenanza no asegura que el alumno sea capaz
de darle un uso flexible y dindmico a los conocimientos que se le imparten. En cuanto
al trabajo de laboratorio, los alumnos se frustran constantemente ya que con el mate-
rial con el que se cuenta en las escuelas resulta casi imposible obtener valores exactos de
las constantes. Y terminan con la idea de que el trabajo cientifico es repetitivo y poco
creativo.

1.5.2. Enfoques basados en el constructivismo psicogenético

Las bases del enfoque psicogenético surgen de los trabajos epistemoldgicos realizados
por el bidlogo suizo Jean Piaget (1896-1980)(Diaz-Barriga, 2002), a partir de observar el
aprendizaje de sus hijos. Con base en estas observaciones Piaget concluyé que todas las
especies tienen dos funciones invariables del pensamiento: organizaciéon y adaptacion.

Desde el nacimiento los seres humanos tienen una tendencia a organizar los conocimien-
tos adquiridos para formar estructuras mas complejas que permitan entender el mundo de
una forma mas eficaz. La organizacion de las ideas depende de la madurez intelectual y de
los esquemas ya existentes. Piaget nombro las estructuras organizativas como esquemas,
siendo éstos los bloques basicos del pensamiento. Los esquemas permiten que el individuo
interprete mentalmente o ”piense” acerca de los objetos que le rodean y los eventos del
mundo exterior. Los esquemas pueden ser muy simples (como beber de un vaso) o muy
complejos (clasificar plantas). A medida que el individuo construye el conocimiento, los
esquemas se van volviendo més complejos y organizados, lo que permite que la conducta
se adapte de mejor manera al ambiente.

De la misma forma que los seres humanos tenemos la tendencia a organizar los conocimien-
tos tenemos la capacidad de adaptarnos al entorno. Esta adaptacién se hace mediante
dos mecanismos: asimilacion y acomodacion (Piaget, 1961). La asimilacion se lleva a cabo
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cuando los individuos usan esquemas ya existentes par dar sentido al mundo que los rodea.
Esto implica tratar de conocer algo que no conocemos a partir de lo que si conocemos.
La acomodacién ocurre cuando los esquemas existentes no son suficientes para explicar
algin evento, de manera que el individuo requiere de organizar la informacién de forma
diferente y crear nuevos esquemas. Cabe senalar que estos procesos no son exclusivos, es
decir, una misma situacion puede requerir del uso de ambos.

Dentro de la teoria de Piaget lo que se busca finalmente es un equilibrio (Piaget, 1967)
complejo en los conocimientos que se tienen. Para desatar estos procesos se requiere que
el individuo entre en desequilibrio mediante lo que llama conflicto cognitivo. El conflicto
cognitivo implica que la persona se enfrente a una situacion que no conoce, creando de esta
manera un desequilibrio; es a partir de la asimilacién, la organizacion y la acomodacion,
que se genera un nuevo esquema. De esta forma la persona entra en equilibrio nuevamente
hasta que se enfrenta a otro conflicto cognitivo. Estos procesos se repiten en forma de
espiral.

Aprendizaje por descubrimiento.

El enfoque de la ensenanza por descubrimiento se basa en que la mejor forma de apren-
der ciencia es haciendo ciencia, de manera que la ensenanza de la ciencia debe basarse en
experiencias que permitan al alumno investigar y reconstruir los principios fundamentales
de la ciencia. Es decir, la herramienta didactica mas potente resulta ser la metodologia
de investigaciéon propia de las ciencias.

Este enfoque parte del supuesto de que las habilidades de investigacion de los alumnos
son las mismas que las de los cientificos. Asi, la ciencia es un producto natural del desar-
rollo mental. De forma que si se enfrenta al alumno al rigor cientifico, a los mismos pro-
blemas que enfrentaron los cientificos, acabaran por descubrir ellos mismos los principios
encontrados por los cientificos. El conocimiento cientifico se diferencia del conocimiento
empirico s6lo por el método por el que se obtiene. Segun lo dicho por Wagensberg (citado
en: (Pozo, 2004, p.275)) ”La idea fundamental para la transmision del conocimiento con-
siste en la tendencia de poner al destinatario de la transmision literalmente en la piel de
quien lo ha elaborado.”
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Los criterios para la seleccion del curriculo son estrictamente disciplinarios, igual que
en la ensenanza tradicional. Sin embargo, en este caso no se trata de conocimientos es-
tablecidos y estaticos sino de problemas que se deben solucionar. Se apoya en gran parte
en la historia de las ciencias, tomando como columna vertebral el método cientifico.

El papel del profesor bajo este enfoque es generar las situaciones propicias para que
los alumnos realicen el descubrimiento. Las actividades de ensenanza privilegiadas en este
enfoque son las actividades de investigacion. De acuerdo con Joyce y Weil (1978) (citado
en:(Pozo, 2004, p. 276)) las actividades por descubrimiento constan de 5 partes:

Presentacion de una situacién problematica.

Observacién, identificacién de variables y recogida de datos.

= Experimentacién, para comprobar las hipotesis formuladas sobre variables y datos.

Organizacion e interpretacion de los resultados.

Reflexion sobre el proceso seguido y los resultados obtenidos.

Al revisar los pasos de una actividad por descubrimiento, salta a la vista la similitud
que se encuentra con el método cientifico. Asi mismo, se puede ver que el laboratorio es
la parte fundamental del proceso de ensenanza aprendizaje.

El supuesto en este enfoque es que la mente de los alumnos funciona de la misma forma
que la de un cientifico. El problema con esta suposicion es que puede ser cierta en una
pequena cantidad de alumnos, pero no en todo el grupo, por lo que se deja a una gran
parte de la poblacién fuera. Por otro lado, para que los alumnos descubran todo por
si solos se requiere de mucho tiempo, del cual no se dispone en el sistema escolarizado.

Asi mismo, el enfoque de la ensenanza por descubrimiento no hace ninguna diferencia
entre el proceso de ensenanza y los procesos propios del desarrollo cientifico. Tampoco
toma en cuenta los diferentes papeles que tienen la investigaciéon cientifica y la educacion
en la sociedad. El maestro no tienen ningun rol establecido dentro del aula, o bien este es
ambiguo.
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Ensenanza mediante el conflicto cognitivo

El enfoque de la ensenanza de las ciencias mediante el conflicto cognitivo se basa en
sacar a flote las concepciones alternativas de los alumnos y confrontarlas con la teoria
para crear un cambio conceptual. Plantea que el conocimiento no sélo se construye en
el aula sino en su vida cotidiana. Asi se crean concepciones alternativas de la ciencia,
las cuales deben ser sustituidas por conocimientos cientificos en el aula. Se asume que el
conocimiento cotidiano es incompatible con el conocimiento cientifico por lo que hay que
confrontarlos para que el alumno cambie del conocimiento cotidiano al cientifico.

Los defensores del enfoque del conflicto cognitivo no suelen ser muy explicitos acerca de
la forma en que se deben construir los programas; sin embargo, parece que son los nicleos
conceptuales de la ciencia los que construyen el curriculo. Los esfuerzos de este enfoque
han sido dirigidos a cambiar todas las concepciones alternativas de los alumnos.

El método de ensenanza se basa en crear el mayor niimero de conflictos cognitivos que
al cumularse modifiquen radicalmente la estructura cognitiva del alumno. Segin Posner
y colaboradores (1982) citado en: (Pozo, 2004, p. 287) las actividades didécticas deben
cumplir con las siguientes caracteristicas:

= El alumno debe sentirse insatisfecho con sus propias concepciones.

Debe haber una concepcion que resulte inteligible para el alumno.

La nueva concepcién debe resultar mas creible para el alumno

La nueva concepcién debe parecer mas potente al alumno que sus propias ideas

Se pueden resumir las fases del proceso de ensenianza bajo este enfoque en tres momen-
tos:

1. Activacién de los conocimientos o la teoria previa de los alumnos. En esta etapa se
busca que los alumnos tomen consciencia de sus propias ideas.

2. Enfrentar al alumno a situaciones conflictivas. Durante esta etapa se presenta al
alumno el conocimiento cientifico y se contrapone con las ideas preconcebidas del
alumno.

3. Consolidar los conocimientos obtenidos y comprender que los nuevos conocimientos
son mas poderosos que los anteriores.
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Cabe senalar que el conflicto se puede presentar no sélo de forma tedrica sino empirica.
Cuando el conflicto cognitivo a presentar es empirico es importante que el alumno sea
consciente del nuevo conocimiento y del conflicto que tiene este con sus ideas previas.
De no ser asi, las ideas previas estan frecuentemente tan arraigadas que el alumno puede
explicar el fenémeno como un caso particular o anémalo.

Resulta importante que no sélo se exponga al alumno al conflicto sino que sea resuelto.
El conflicto se puede resolver a través de generalizaciones y especificaciones de la misma
teoria buscando finalmente una reestructuracion completa de la teoria propia del alumno.
Cabe senalar que muy frecuentemente estas reestructuraciones no se presentan de manera
profunda y total.

En cuanto a la evaluacién el enfoque de conflicto cognitivo es préximo a los defendi-
dos en la ensenanza tradicional o expositiva. Sin embargo se sugiere buscar también en
qué medida el alumno es capaz de aplicar los nuevos conocimientos a situaciones cotidia-
nas, mismas responsables de la concepcion alternativa inicial del alumno.

Una de las ventajas de la ensenianza de la ciencia mediante este enfoque es que el
proceso que se sigue es muy similar al proceso de produccion cientifica de nuevas teorias
y aproximaciones. Sin embargo, se hace notar que en lo que respecta a la integracién del
curriculo y la evaluacién no distan mucho de la ensenanza tradicional o expositiva. Por
otro lado, al estar retando constantemente las concepciones alternativas de los alumnos
se puede llagar al extremo en el que el alumno ya no se sienta a gusto expresando sus
concepciones alternativas, tomando una actitud de: "para qué lo expreso si me van a
probar que estoy mal”. Si el alumno no expresa sus concepciones alternativas el enfoque
carece de validez y no se tienen herramientas para lograr el cambio conceptual.

1.5.3. Enfoques basados en el aprendizaje significativo.

El autor mas representativo de esta corriente es el psicologo estadounidense David P.
Ausubel (1918-2008) (Diaz-Barriga, 2002). El enfoque se basa en la teorfa del procesamien-
to de la informacién, la cual plantea que tenemos distintos niveles de memoria: memoria
sensorial, memoria de corto plazo y memoria de largo plazo; y que accedemos a esta in-
formaciéon a través conexiones particulares de cada persona. Como lo dice su nombre la
memoria de corto plazo, no tiene larga duracién, esto debido a que no se establecen cone-
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xiones adecuadas entre los nuevos conceptos y las redes que se han formado previamente.
Asi, lo que estudia un alumno sélo para responder preguntas descontextualizadas en un
examen, en general queda almacenado en la memoria a corto plazo. Y es esta una de las
principales quejas de los docentes en la practica: ”Los alumnos ya no se acuerdan de lo
que vieron el ano pasado”.

La memoria a largo plazo es donde se almacenan todos los conocimientos que realmente
tenemos y se accede a ella a partir de conexiones con otros conceptos. La meta de todo
docente es que los conocimientos adquiridos por los alumnos en clase se almacenen en
la memoria a largo plazo, y es aqui donde entra el enfoque del aprendizaje significativo.
Ausubel plantea que los conocimientos se almacenan en la memoria a largo plazo en tanto
tengan un significado psicolégico para el aprendiz. Asi, para que los conceptos queden
almacenados en la memoria a largo plazo es necesario promover el aprendizaje significativo
en el alumno.

En este enfoque el alumno es un procesador activo de la informacion, recibiéndola,
déndole significado y ligandola con los conocimientos que ya tiene. El profesor es el en-
cargado de organizar esta informacion y tender puentes y conexiones entre los nuevos
conocimientos y los conocimientos que ya tiene el alumno. Asimismo, el profesor es el en-
cargado de promover situaciones que permitan el desarrollo de habilidades y aprendizajes.
Lo que se ensena bajo este enfoque no son sélo los conceptos sino los esquemas necesa-
rios para relacionar la informacion, asi como el promover que el alumno sea un aprendiz
auténomo, es decir, que tenga herramientas que le permitan abordar nuevos conocimien-
tos. Finalmente, el aprendizaje del alumno dependera de los conocimientos previos que
tengan los alumnos y su capacidad de relacionarlos con los nuevos.

Ensenanza expositiva

Bajo este enfoque los curriculos deben basarse en la estructura légica de la disciplina, y
organizase de forma progresiva, es decir, de lo general a lo especifico. Cada nuevo contenido
deberia relacionarse explicitamente con el anterior, y a su vez buscar que el alumno lo
pueda aplicar en su vida cotidiana, para que asi obtenga significado psicolégico para ellos.
La exposicion de estas relaciones se debe hacer a los alumnos, de manera que les sea
mas sencillo organizar los nuevos conocimientos. Durante la préctica es preciso tomar
en cuenta los conocimientos con los que ya cuenta el alumno, par hacer las relaciones
pertinentes con los nuevos contenidos. Para ello se recomienda la exposiciéon docente en
tres fases: presentacion de los organizadores previos, presentacion del material de trabajo
y la fase en la que se busca potenciar la organizaciéon cognoscitiva.
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Los organizadores previos tienen como funcién ”tender un puente cognitivo entre lo
que el alumno ya sabe y lo que necesita saber antes de aprender significativamente la
tarea en cuestién” (Ausubel, Novak y Hanesian (1978), citado en (Pozo, 2004, p. 281)).
En la practica tienen la funcién de aclarar los objetivos de la leccién, y presentar una
organizacion explicita en la que se aclaren las propiedades definitorias, se proporcione un
contexto, se den ejemplos, y se propicie la aparicién de los conocimientos con los que ya
cuenta el alumno. Se pueden presentar de muchas maneras: como una simple exposicion
por parte del profesor, un mapa metal o conceptual, una experiencia, etc.

Durante la presentacién del material de trabajo (segunda fase) se hace explicita la
organizacion de la tarea a aprender, se ordena logicamente el aprendizaje y se presenta
el material que se busca que el alumno aprenda. Finalmente, en la tercera fase se busca
que el alumno haga una organizacion cognitiva del nuevo material relacionandolo a su vez
con el organizador previo. Para ello se requiere que el alumno explique con sus propias
palabras el aprendizaje que ha tenido, lo aplique en situaciones préacticas y lo discuta con
sus pares.

La evaluacién bajo el enfoque de la ensenanza expositiva se basa principalmente en
los conocimientos conceptuales adquiridos por el alumno, fundamentalmente la forma en
que relaciona y deferencia los conceptos aprendidos. Una forma que es muy usada es la
expresion de estos conocimientos en forma de mapas conceptuales o mentales u otros
métodos graficos como la V de Gowin.

La mayor desventaja de este enfoque de ensenanza es que nuevamente se basa comple-
tamente en contenidos, mas que en promover el desarrollo de habilidades. Si el alumno
no tiene conocimientos previos del tema que se busca que aprenda resulta muy efectivo;
sin embargo, muchas veces los alumnos tienen ideas fijas; algunas veces erroneas acer-
ca del concepto. Cuando esto sucede es dificil cambiar este arraigo, mas si los nuevos
conocimientos no son compatibles con los que tiene el alumno previamente.

1.5.4. Enfoques basados en el constructivismo social

El constructivismo social es el que tardé mas en conocerse en el mundo occidental, a
pesar de que las bases de este enfoque fueron dadas por el ruso Lev Vigotsky (1896-1934)
en 1924. El constructivismo social plantea que existen dos tipos de funciones psicolégicas:
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inferiores y superiores (Hernandez, 1998). Las inferiores se relacionan con las funciones
biolégicas y se comparten con los animales. Mientras que las superiores son propias del
ser humano y estan determinadas por el lenguaje. Este paradigma plantea que la relacion
entre el sujeto y el objeto a conocer es mediada por el entorno social en el que se encuentra,
y que la forma de interactuar con los objetos es a través de las herramientas y los signos.
Las herramientas corresponden a las herramientas fisicas que usa el hombre para modificar
su entorno, mientras que los signos (lenguaje) son los que permiten que el ser humano
modifique sus conocimientos.

Bajo este enfoque se plantea que la sociedad realiza una construccion del conocimiento,
que para el sujeto, resulta una construccion externa del conocimiento. El sujeto toma esta
construccion y la reconstruye de forma interna. La reconstruccion de los conocimientos se
lleva a cabo a partir del uso de los signos, y de la interaccién con otros individuos de la
sociedad. Esto permite que a partir de un proceso interpersonal el sujeto construya una
interpretacion intrapersonal del objeto a conocer.

Este paradigma senala diferentes etapas en la construccion de los conceptos. Los con-
ceptos comienzan como cumulos desorganizados, sin base objetiva que dependa puramente
de la percepcién o de un criterio objetivo. La siguiente etapa corresponderia a conceptos
complejos basados en un criterio objetivo, pero inestables y que varian rdpidamente. Los
seudoconceptos, son la etapa intermedia entre los conceptos complejos y los conceptos
verdaderos; se agrupan palabras y objetos sin conocer los nicleos basicos que definiran
el concepto. Finalmente se llega al concepto verdadero que corresponde a los conceptos
adquiridos a través de la reflexion, y que forma parte de sistemas que se relacionan de
formas distintas con el concepto adquirido.

Dentro del aula, este enfoque plantea que los conceptos que se busca desarrollar en
los sujetos son aquellos que tienen alguna relevancia social. El concepto fundamental
en la construccién de los conceptos es la Zona de Desarrollo Préxima. Se plantea que
los alumnos antes de la intervencién del profesor se encuentran en la zona de desarrollo
proxima y lo que se busca es llevarlos a la zona de desarrollo deseado. Esto se consigue a
partir de tender puentes con el uso de los signos.
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Ensenanza mediante la investigacion dirigida.

El enfoque de la ensenanza mediante la investigacién dirigida propone que para que el
alumno realmente aprenda ciencia es preciso enfrentarlo a un ambiente similar al de un
cientifico. La diferencia entre este enfoque y el enfoque de la ensenanza por descubrimiento
es que no se pretende que los alumnos hagan el trabajo por si solos sino con la guia del
maestro. Asimismo se concibe la investigacién como un proceso de construccién social
mas que simplemente individual.

La meta que se persigue con este enfoque es que los alumnos no sélo aprendan los concep-
tos sino la metodologia de investigacion que acompana la construccién del conocimiento
cientifico. Asi, este enfoque plantea que dado que la investigacién cientifica se basa en
resolucion de problemas tedricos y practicos, el alumno debe aprender enfrentdandose y re-
solviendo problemas. Bajo este enfoque se plantea que el curriculo también se base en los
conocimientos disciplinarios. La diferencia radica en la organizacién de los conocimientos;
muchos de los defensores de este enfoque senalan que la organizacion del curriculo debe
hacerse en torno a las similitudes y diferencias entre los conceptos disciplinarios. También
se da un peso muy importante a la historia de la ciencia.

El proceso de ensenanza—aprendizaje, bajo este enfoque, se puede dividir en 8 etapas
(Ramirez, Gil y Martinez Torregrosa 1994) (Pozo, 2004, p. 295):

= Despertar el interés del alumno por el problema a resolver, el cual es previamente
seleccionado por el profesor.

= Realizar un estudio cualitativo del problema, intentando definirlo en su totalidad.

= Emitir hipdtesis sobre los factores que pueden determinar el resultado y la forma en
que lo condicionan.

= Elaborar y explicitar las estrategias a aplicar para la resolucién del problema.
» Poner en marcha la o las estrategias propuestas.
= Analizar los resultados a la luz de las hipdtesis previamente explicitadas.

= Reflexionar sobre los resultados, redefiniendo o planteando nuevos problemas a partir
de esta reflexion.

= Elaborar una memoria final en la que no sélo se analice el resultado sino todo el
proceso que se siguio para resolver el problema.
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En la concepcién de este enfoque se resalta el caracter social del proceso de investi-
gacion. Por lo que resulta importante fomentar la comunicacion y cooperacién entre los
individuos involucrados en el proceso, es decir, entre los alumnos y de los alumnos con
el profesor. Las actividades de evaluacion deben estar dirigidas a proporcionar al alumno
retroalimentacién. No sélo de su éxito o su fracaso, sino sobre las causas del mismo.

Una de las criticas hechas a este enfoque es que exige mucho del profesorado, que muchas
veces por la carga de alumnos y horas resulta imposible. Por otro lado, al igual que en el
enfoque de aprendizaje por descubrimiento encontramos nuevamente el isomorfismo entre
ensenanza y aprendizaje. Sin embargo, bajo este enfoque el alumno no queda a la deriva
sino que es orientado por el profesor, el cual hace el papel de director de la investigacién.

Ensenanza por explicacion y contrastacion de modelos.

nfoqu n u r nsenanz rendizaj nari men
Este enfoque plantea que el proceso de ensenanza aprendizaje es escenario totalmente
diferente al de la investigacién. Newton decia que sus descubrimientos fueron hechos
gracias a que estaba "subido en hombros de gigantes”. Asi, el enfoque de la ensenanza
por explicacion y contrastacion de modelos propone subir a los alumnos en los hombros
igantes. r r ncar resentar ntr r iferentes m
de estos gigantes. El profesor se encarga de presentar y contrastar los diferentes modelos
explicativos de los fenémenos; de manera que los alumnos comprendan las similitudes
y diferencias entre ellos y la razén por la cual el modelo final resulta méas poderoso.
Este proceso ayuda a integrar a la ensenanza expositiva los valores, métodos y sistemas
?
conceptuales producidos por la ciencia.

El enfoque de explicacién y contrastacion de modelos parte de que los escenarios de
investigacién y aprendizaje son distintos y que el desarrollo de la ciencia implica a su vez
la continua contrastacion de modelos. La meta de este enfoque es que el alumno conozca
la existencia de diversos modelos alternativos y su papel en el desarrollo de la ciencia.

Para llevar a cabo la ensefianza bajo este enfoque Ogborn y colaboradores (1996) (citado
en (Pozo, 2004, p. 303)) proponen las siguientes actividades:

= "Vamos a pensarlo” El profesor describe y explicita las ideas de los alumnos y las
conecta con los modelos.
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s "El narrador de cuentos” El profesor convierte la explicaciéon de un modelo en una
narracién en la que integra los diferentes elementos explicativos.

» "Dilo a mi manera” Los alumnos deben redescribir sus ideas e interpretaciones y
reinterpretarlas en términos de otros de los modelos dados por el profesor.

s "Miralo a mi manera” Los alumnos parten de un modelo para interpretar determi-
nados problemas o fenémenos, poniéndose en el punto de vista del otro.

Los criterios a evaluar bajo este enfoque, siguiendo a Khun (1991)(citado en (Pozo,
2004, p.303) ) son los siguientes:
= Capacidad de definir o explicitar varias teorias alternativas.
= Capacidad de buscar argumentos en contra de una teorfa (incluida la propia)
= Capacidad de explicar una teoria diferente a la que uno cree.

= Capacidad de explicar una teoria diferente a la que uno cree diferenciando el conocimien-
to de una creencia.

= Capacidad de buscar datos a favor de diferentes modelos.

= Capacidad de integrar o relacionar metacognitivamente diferentes explicaciones.

El gran problema de este enfoque es que se puede conducir a los alumnos a un escepti-
cismo total, haciendo que crean que el conocimiento cientifico resulta relativo.

1.6. Trabajo de laboratorio dirigido

En la seccién anterior se revisaron los distintos enfoques de ensenanza de la ciencia,
siendo uno de estos la ensenanza mediante la investigacién dirigida. Este trabajo se basa
en este enfoque haciendo énfasis en la investigacién experimental buscando desarrollar
las habilidades argumentativas y de resolucién de problemas de los alumnos. Se optd por
este modelo ya que permite acercar a los alumnos al trabajo de investigacion regulando
el nivel de participacion en la resolucién de problemas experimentales. A lo largo de esta
seccion se analizan dos modelos de trabajo de laboratorio dirigido.
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1.6.1. Grados de libertad dentro del laboratorio.

Cuando en fisica se habla de grados de libertad de una particula, se hace refiriéndose
el nimero de dimensiones en los que se puede mover la misma. Si la particula sélo se
mueve en una dimension, es decir sobre una linea, se dice que tiene un grado de libertad.
Si se mueve en dos dimensiones (plano) tiene dos grados de libertad, y si se mueve en
tres dimensiones tendra tres grados de libertad. Haciendo una analogia a los grados de
libertad de una particula, se puede hablar de los grados de libertad que tienen los alumnos
dentro del trabajo de laboratorio.

Si se considera que la resolucién de un problema dentro del laboratorio se divide en
cinco partes (planteamiento del problema, hipdtesis, plan de trabajo, toma de datos y
conclusiones), cada una de estas partes, al igual que las dimensiones, se considera como
un grado de libertad.Asi, si el alumno participa activamente en una de las etapas se dice
que tiene un grado de libertad; si participa en dos se dice que tiene dos grados de libertad;
y asl sucesivamente hasta que la investigacion en su totalidad esta a su cargo teniendo 5
grados de libertad.

1.6.2. Clasificacion de Pella.

La primera clasificacion en cuanto a los grados de libertad fue hecha por Pella en 1961
(PELLA, 1961) quien investigé los diversos manuales y clases de laboratorio, observando
los grados de libertad intelectual que se le pide a los alumnos. La clasificaciéon hecha por
Pella se muestra en la tabla 1.2.

Tabla 1.2: Clasificacion de Pella de los grados de libertad intelectual que tienen los alumnos
en el trabajo de laboratorio

Proceso Grados de libertad
IT | III

Planteamiento del problema
Hipoétesis
Diseno de procedimiento
Obtencién de datos
Conclusiones

| | | | o 2
| | | | | <

M| »>| T 'd| O] —
> || 7| T
> | | Y|
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La letra P corresponde a la participacion del profesor y la letra A corresponde a la par-
ticipacion del alumno. Cabe senalar que en esta clasificacion, la participacion en cada una
de las partas es excluyente, es decir, es el alumno o el profesor quien tiene todo el control
sobre el desarrollo. Cuando el alumno tiene sélo un grado de libertad su participacién en
el proceso se reduce a tomar datos. Al aumentar un grado de libertad el alumno toma
datos y ademas es quien proporciona las conclusiones del experimento. Asi, los grados de
libertad del alumno aumentan hasta que tiene 5 grados de libertad, es decir, es totalmente
responsable del desarrollo del proceso. Un grado de libertad 5 corresponderia idealmente
al desarrollo de una tesis de licenciatura.

1.6.3. Clasificacion de Pessoa

Una clasificacién posterior del trabajo de laboratorio, en cuanto a los grados de libertad
que tiene el alumno, fue hecha por Pessoa (Pessoa Carvalho, 2006) la cual se muestra en la
tabla 1.3. En esta clasificacion se elimina por completo el grado de libertad I y el trabajo
no es exclusivo de los alumnos o los profesores sino que se busca un avance conjunto.
Asi donde dice PA se refiere a un proceso dirigido por el profesor y discutido por el
alumno; AP corresponde a un proceso dirigido por el alumno mediado por el profesor;
APC corresponde a una discusion dirigida por el alumno, mediada por el profesor y
enriquecida por la comunidad.

Tabla 1.3: Grados de libertad del trabajo en laboratorio (Pessoa)

Proceso Grados de libertad
) I II I11 1AY) \%
Planteamiento del problema | — P P P A
Hipoétesis — | PA PA | AP A
Diseno de procedimiento — | PA AP A A
Obtencion de datos — | AP A A A
Conclusiones — | APC | APC | APC | APC

Nuevemante se ve un aumento en la participacion del alumno en el proceso. En un
grado de libertad 2 el alumno es responsable de la toma de datos y de las conclusiones,
ambas mediadas por el profesor; la hipdtesis y el diseno del procedimiento tienen también
contricucién del alumno aunque estdan a cargo del profesor. Al aumentar a un grado
de libertad 3, el alumno es totalmente responsable de la toma de datos, el diseno del
procedimiento y las conclusiones son también responsabiliidad del alumno pero mediadas
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por el profesor. Finalmente en un grado de libertad 5 la mayor parte de la investigacion
estd completamente a cargo del alumno, pero a diferencia de la clasificaciéon de Pella, las
con conclusiones son mediadas por e profesor y enriquecidas por la comunidad.

1.6.4. Relacién entre niveles PISA y grados de libertad

Dado que PISA maneja niveles de desempeno claros se pueden relacionar el grado de
libertad que tienen los alumnos en el laboratorio con las habilidades que se buscan en
los diferentes niveles PISA. En la tabla 1.4 se muestra la relacién de los niveles PISA en
ciencia y los grados de libertad de los alumnos dentro del laboratorio.

Nivel PISA Grado de libertad
1 Poco conocimiento cientifico. Son | I Soélo es capaz de tomar datos y a par-
capaces de resolver problemas fami- tir de ellos llegar a las conclusiones
liares. Las conclusiones a las que lle- que se le piden.

gan son obvias y se siguen directa-
mente de la evidencia.

2 Conocimientos cientificos suficientes | II Es capaz de tomar datos y argu-
para explicar situaciones familiares mentar conclusiones en base a éstos
y llegar a conclusiones basada en datos obtenidos.

investigaciones simples; capaces de
hacer razonamientos directos e in-
terpretaciones directas de resultados
de investigaciones cientificas o tec-

nolégicas.

3 Pueden  identificar  claramente | III Es capaz de tomar datos basandose
situaciones de corte cientifico en en un procedimiento disenado por él
diferentes contextos, son capaces mismo. Obtener y argumentar con-
de seleccionar datos para explicar clusiones a partir de estos datos.

fenémenos y aplicar modelos simples
e investigacion cientifica. Pueden in-
terpretar y usar conceptos cientificos
de diferentes disciplinas y los pueden
aplicar directamente. Pueden desar-
rollar pequenas disertaciones usando
datos y tomar decisiones basados en
el conocimiento cientifico.
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Nivel PISA

Grado de libertad

Pueden trabajar efectivamente con
situaciones y problemas que pueden
involucrar fenémenos explicitamente
en los que requieren hacer inferen-
cias acerca del papel que juegan la
ciencia y la tecnologia. Pueden se-
leccionar e integrar explicaciones de
diferentes disciplinas de la ciencia
o la tecnologia. Pueden reflexionar
en sus acciones y pueden comunicar
decisiones usando el conocimiento
cientifico y la evidencia.

IV

A partir de un problema puede
generar una hipotesis relacionada,
disenar un procedimiento que permi-
ta ponerlo a prueba. Y obtener y ar-
gumentar conclusiones de los datos
obtenidos.

Pueden identificar los componentes
cientificos de muchas situaciones
complejas, aplicar sus conocimien-
tos cientificos a estas situaciones
y comparar, seleccionar y evaluar
apropiadamente la evidencia cientifi-
ca para responder a estas situa-
ciones. Pueden usar habilidades bien
desarrolladas de investigacién, rela-
cionar el conocimiento apropiada-
mente y hacer criticas a las situa-
ciones. Pueden construir explica-
ciones basandose en la evidencia y
en el andlisis critico.

Es capaz de reconocer un proble-
ma, lanzar una hipotesis basandose
en éste, disenar un desarrollo experi-
mental para comprobar la hipotesis,
obtener y argumentar conclusiones a
partir de los resultados.

Cabe senalar que PISA abarca hasta un nivel 6 de abstraccién que no tiene simil en los
modelos de trabajo de laboratorio dirigido que se han revisado.

El trabajo tradicional dentro del laboratorio concede al alumno sélo un grado de liber-
tad, correspondiente a la toma de datos. Esto debido a la existencia de manuales en los
cuales se presenta ya un marco tedrico que delimita el problema, una hipotesis determi-
nada, un plan de trabajo y la forma de realizar el experimento. En este mismo manual se
estipula la conclusion que espera el profesor, y el mismo alumno. Este nievel es en el que
se encvuentra la mayoria de los alumnos mexicabos como se vio anteriormente.
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Aumentando los grados de libertad de los alumnos, dentro del laboratorio, se contribuye
a la alfabetizacion cientifica. Ya que el alumno se ve mas involucrado en el proceso de
resolucién del problema, lo cual lo hace participe de la ciencia como actividad humana.
Por otro lado, la hipotesis y el plan de trabajo deben estar sustentados en los conceptos
aprendidos durante las sesiones de teoria, haciendo que estos conceptos sean ttiles y
aplicables en una situacion que no les es tan familiar. Sin embargo, el dejar al alumno a
cargo del trabajo en su totalidad repentinamente puede causar en ¢él ansiedad y angustia,
alejandolo de lo que se persigue. Por lo que se propone que los grados de libertad se vayan
aumentando de manera paulatina.
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Capitulo 2

Descripcion de la propuesta y
metodologia.

2.1. Descripcion de la propuesta

En este trabajo se propone considerar las consecuencias de promover el trabajo de
laboratorio dirigido como una forma de fomentar la argumentacién y analisis cientifico
en alumnos del bachillerato. Los resultados de los alumnos mexicanos en PISA muestran
que so6lo son capaces de resolver problemas conocidos y de solucién directa, sin poder
argumentar los procesos de resolucién. Muestra clara de que la ensenanza tradicional
no basta para propiciar las habilidades de argumentacion cientifica y de resolucién de
problemas.

El que los profesores cambien la forma de ensenanza de tradicional a constructivista
presenta una gran resistencia por parte de los profesores. Uno de los argumentos usados en
contra de este enfoque es la pérdida en el control del grupo dentro del aula. Al requerirse
de una mayor participacién del alumno en el aula, no se puede esperar que el alumno
esté sentado y callado; lo que en el enfoque tradicional se considera como una pérdida de
control del grupo. A diferencia del aula, en el laboratorio no se espera que los alumnos
estén sentados y callados, por lo que es un buen lugar para comenzar a dar mayor libertad
y participacion a los alumnos.

Para promover el desarrollo de habilidades de argumentacién y resolucién de probemas
en este trabajo se propone aumentar gradualmente los grados de libertad del alumno
dentro del laboratorio. Cada grado de libertad requiere de diferentes habilidades las cuales,
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en general, no han sido desarrolladas por los alumnos. El aumeto en los grados de libertad
se hara gradualmente ya que cada grado de libertad representa un reto para el cual los
alumnos, y un aumento repentino puede conducir a la frustracién y abandono de los
alumnos. Un ejemplo claro de esto es la tesis de licenciatura; un vez que el alumno termina
un carrera universitaria en la cual ha estado trabajando a lo mas con 3 grados de libertad,
se les pide que salten a un grado de libertad V. Lo cual tiene como consecuencia un muy
bajo nimero de alumnos titulados.

Dado que la tendencia general dentro del laboratorio es trabajar con un solo grado de
libertad, para este trabajo, se considera que los alumnos ya dominan este nivel. Por esto
se propone iniciar la intervencion dando a los alumnos dos grados de libertad. Con base
a la tabla 1.3 se puede ver que el paso de un grado de libertad a dos grados de libertad
requiere solo de que los alumnos participen en las conclusiones con ayuda del profesor
y de la comunidad. Dado que tener dos grados de libertad no es una situacién que los
alumnos dominen, se trabajaran varios temas con dos grados de libertad antes de pasar
a res grados de libertad, es decir, que los alumnos disenen el procedimiento mediados por
el profesor. Este trabajo se reduce a un incremento de dos a tres grados de libertad ya
que aumnetar una grado de libertad cuatro requiere de mas tiempo.

Dado que los diferentes subsistemas de la EMS tienen diferentes programas se propo-
nen practicas abarcando los temas de: mecanica, termodindmica y electrostatica. Con el
propésito de que se puedan aplicar en diferentes subsistemas. Las actividades de labora-
torio se presentan con una ficha técnica en la que se indica el tema, la ubicacién en el
marco curricular de la ENP, el grado de libertad al que corresponden y la hipdtesis sobre
la que se fundamentan. También se presenta el marco tedrico sobre el que se fundamenta
con el propdsito de que sea ttil para el profesor que desee aplicar este método. En el caso
de las practicas de grado de libertad II se presenta el procedimiento a seguir.

2.2. Metodologia

Para poner a prueba la propuesta mencionada anteriormente se trabajo en la Escuela
Nacional Preparatoria plantel 5 con un grupo de fisica de cuarto ano de bachillerato.
La intervencion se realizo béasicamente en la parte de laboratorio pero guardando cierta
relacién con los temas tratados de forma tedrica por el profesor del grupo. Asimismo, se
usé un grupo testigo, en el que no se realizdé ninguna intervencién, de manera en que se
pudieran comparar los resultados.
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Para caracterizar a la poblacion se aplicaron, tanto en el grupo testigo como en el
de intervencion, un cuestionario de actitudes y un examen diagnéstico. El cuestionario
de actitudes permitié conocer las experiencias de los alumnos en la secundaria. El exa-
men diagnostico fue realizado con dos preguntas abiertas y evaluado bajo la escala de
PISA(apéndice B).

La intervencion se realizé a lo largo de un ano escolar, consistiendo en una serie de 7
précticas a los largo de la cuales se fue aumentando el grado de libertad en el trabajo de
laboratorio de II a III. Al final de cada una de las actividades se pidi6 a los alumnos que
escribieran un reporte de laboratorio bajo el formato de articulo cientifico.

Finalmente se aplicaron un cuestionario final y un examen, que permitieran valorar el
avance de los alumnos dentro de la escala PISA. Tanto el cuestionario como el examen
se aplicaron a ambos grupos (testigo y de intervencién) de manera en que se pudieran
contrastar los resultados. Cabe senalar que los reactivos del examen aplicado al final de
la intervencion fue diferente al aplicado como diagnéstico.

2.3. Desarrollo de materiales

Para llevar a cabo la metodologia antes mencionada fue necesario el desarrollo de los
siguientes materiales: examenes de diagndstico y final; cuestionario de opinién al inicio y
al final del curso; y préacticas de laboratorio. Ademas se partié de un plan de clase y se
llevé un cuaderno de bitacora para registrar el desarrollo de las clases. En esta seccion se
muestran los materiales desarrollados.

2.3.1. Examenes

Tanto el examen de diagndstico como el examen final, fueron disenados como reactivos
de respuesta abierta. Este diseno se debe a que lo que se busca es que los alumnos argu-
menten sus respuestas y que éstas se puedan evaluar bajo los diferentes niveles de PISA.
Tanto para el examen diagndstico como para el examen final se conté con 4 reactivos.
Para la aplicacién de las pruebas se disenaron 4 exdmenes diferentes con dos reactivos
cada uno haciendo combinaciones de los cuatro reactivos base; esto para que el examen
se pudiese contestar en 30 minutos y se evitara la copia de respuestas. A continuacién se
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describen cada uno de tales reactivos y se mencionan las posibles respuestas a cada uno
de ellos, segin los tres primeros niveles de PISA para el examen diagndstico y los cuatro
primeros niveles para el examen final; posteriormente se analizan los resultados en los dos
grupos, el testigo y el de intervencién.

Examen diagndstico

Reactivo 1

Un automovilista lleva un vaso de café en el porta vasos. Se encuentra con otro vehiculo
por lo que se ve forzado a frenar repentinamente. ;Hacia qué lado se inclinard el café?
¢De qué depende si se tira o no?

V
e

Este reactivo fue sacado de preguntas muestra de PISA 2006 en el area de ciencias. El
concepto fisico involucrado es la inercia. Asi mismo, la segunda parte de la pregunta pide
al alumno que analice un problema multifactorial. E1 hecho de que el liquido en el vaso
se derrame depende de: aceleracién, velocidad inicial y nivel de liquido en el vaso. Niveles
PISA en relacion con la respuesta:

= Niwel 0: El alumno indica una direccién contraria y no menciona ninguno de los
factores que intervienen en el derrame del liquido.

= Niwel 1: El alumno menciona la direccién correcta y alguno de los factores que hacen
que se derrame.

= Niwel 2: El alumno menciona la direccion correcta y los tres factores que intervienen.

= Nivel 3: El alumno menciona la direccion correcta, los tres factores para determinar
si el liquido se derrama y argumenta la razén de que cada uno de estos factores
intervengan.
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Reactivo 2:

Uno de los efectos de la contaminacion en la Ciudad de Mézico es el efecto invernadero.
Este se puede estudiar colocando una tapa plastica transparente en una jarra y dejandola
al sol. ;Qué factor juega el papel de la tapa pldstica transparente en el caso de la ciudad
de Mézxico? ;Se te ocurre otra forma de simular este efecto?

Este reactivo corresponde a una situacion cotidiana. El efecto invernadero es de gran
importancia en la ciudad de México, ya que se presenta en distintas épocas del ano. A pesar
de ser un efecto casi cotidiano en esta ciudad, muchos de los alumnos no saben las razones
reales a las que se debe. El papel de la tapa plastica corresponde a la contaminacion, y
la respuesta se da en el enunciado del reactivo. Existen diversas formas de simular estos
efectos, el mas natural son los invernaderos en los que se cultivan flores, otro corresponde
a un frasco opaco con tapa de plastico o vidrio, ya que a pesar de que el contenedor opaco
no deja entrar la radiacién solar tampoco permite que salga.

Niveles PISA en relacion con la respuesta:

= Nivel 0: El alumno no identifica el papel de la contaminacion como la tapa pléstica.

n Nivel 1: El alumno identifica la contaminacién como la causante del efecto inver-
nadero. No encuentra otra forma de simularlo.

n Nivel 2: El alumno identifica la contaminacién como la causante del efecto inver-
nadero. Encuentra otra forma de simularlo.

s Nivel &: El alumno identifica la contaminacién como la causante del efecto inver-
nadero. Encuentra otra forma de simularlo y argumenta su respuesta explicando el
fenémeno.

Reactivo 3:

En un wviaje a la Luna, se descompone el sistema de comunicacion entre la nave y la
Tierra. Los astronautas ven un satélite que se encuentra cerca de la nave. Se dan cuenta de
que disponen de un sistema de sonido cuya potencia es muy grande. Si usan este sistema
de sonido: ;Los escuchardn en el satélite? ; Por qué? ;Los escuchardn en la Tierra? ;Por
qué?
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Este reactivo fue sacado del trabajo de Viennot (Viennot, 1996) sobre ideas previas de
los alumnos en fisica. En su trabajo Viennot propone que el sentido comun lleva a los
alumnos a creer que el hecho de que el satélite escuche a la tripulacién de la nave depende
de la potencia del sistema de sonido y de la distancia, ya que asi es como sucede en la
Tierra. El concepto fisico detras de este reactivo es que el sonido requiere de un medio
para propagarse, y dado que en el espacio no hay tal medio, no se puede transmitir el
sonido.

Niveles PISA en relacion con la respuesta:

= Niwel 0: El alumno responde que escucharan al astronauta en el satélite y no en la
Tierra.

» Niwel 1: El alumno responde que la tripulacion de la nave no sera escuchada ni en
el satélite ni en la Tierra.

» Niwel 2: El alumno responde que la tripulacién de la nave no sera escuchada ni en el
satélite ni en la Tierra. Atribuyéndolo a que no se propaga el sonido en el espacio.

s Niwel 3: El alumno responde que la tripulacion de la nave no sera escuchada ni en
el satélite ni en la Tierra. Atribuyéndolo a que no se propaga el sonido en el espacio
y haciendo patente la necesidad de un medio de propagaciéon del sonido.

Reactivo 4:

Las plantas generadoras de electricidad, en general, se encuentran lejos de las ciudades.
Por lo que una vez generada la electricidad necesita ser llevada a las ciudades y casas. En
este transporte hay una pérdida de energia. ;A qué se debe esta pérdida? ;Qué podrias
hacer para disminuir esta pérdida?

Este es nuevamente un problema préactico de importancia social. La generacién de
energia eléctrica por medios tradicionales (termoeléctricos, hidroeléctricos y nucleares)
genera contaminacién ambiental. Al encontrarse las ciudades tan lejos de las plantas
generadoras, la pérdida de energia eléctrica durante el transporte lleva a que se tenga
que generar mucha mas energia de la que se usa, y por tanto mayor contaminacién. El
fenémeno fisico por el que se tiene pérdida de energia es el efecto Joule, que consiste
un calentamiento del material conductor debido a la resistencia que opone éste a que la
corriente fluya.
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Niveles PISA en relacion con la respuesta:

= Niwel 0: El alumno responde que la pérdida de energia se debe a la distancia.

= Niwel 1: El alumno responde que la pérdida se debe a la distancia y propone que
las plantas se coloquen més cerca de las ciudades.

s Nivel 2: El alumno identifica las propiedades conductoras de los cables como el
factor de pérdida de energia y propone que las generadoras se coloquen mas cerca
de las ciudades.

= Nivel 3: El alumno identifica las propiedades conductoras de los cables como el factor
de pérdida de energia y propone que se busquen formas distintas en el transporte
de energia eléctrica.

Examen final

Reactivo 1

Mucha gente cree que la energia eolica deberia remplazar al petréleo y al carbon como
fuente de energia eléctrica. Para ello se colocan torres con aspas que al girar encienden un
generador eléctrico. Las graficas mostradas a continuacion muestran la velocidad promedio
del viento en diferentes lugares a lo largo del ano. ;Cudal de las gradficas corresponde al
lugar mds apropiado para colocar un generador edlico?
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Cuando el viento pasa por las aspas pierde energia cinética. ;Afecta esto el clima?
¢Por qué?
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Este reactivo concierne a un tema de tipo practico. El calentamiento global del planeta
requiere que los cientificos analicen nuevas formas de produccion de energia. Asimismo
se requiere de un cambio en las practicas cotidiana de los ciudadanos en la btsqueda
de un menor consumo energético. La produccién de energia edlica ha mostrado tener un
impacto climatico, ya que las direcciones de los vientos han cambiado. Al alimentar las
aspas de los generadores los vientos pierden energia cinética, lo cual conlleva a un cambio
en direcciéon e intensidad de los mismos. Al resolver este problema los alumnos requieren
poner en practica el analisis grafico, asi como argumentar si afecta o no el clima el uso de
estos generadores de energia.

Niveles PISA en relacion con la respuesta:

= Nivel 0: El alumno selecciona una grafica distinta a la C.
= Niwvel 1: El alumno selecciona la grafica C. Pero no responde si afecta el clima o no.

= Niwvel 2: El alumno selecciona la grafica C y fija una postura sobre si afecta el clima
0 no pero no la argumenta.

= Niwvel 3: El alumno selecciona la grafica C y fija una postura sobre si afecta el clima
0 no y argumenta pobremente.

= Niwel 4: El alumno selecciona la gréfica C y reconoce la pérdida de energia del viento
como un factor que puede afectar el clima.

Reactivo 2

En la aventura de “Viaje alrededor del mundo en 80 dias”, uno de los medios de trans-
porte que usa Phileas Fogg, es el globo aerostatico. Los globos aerostdaticos son globos llenos
de aire caliente, lo cual les permite volar. ;Cudles son los principios involucrados en el
vuelo de los globos aerostdticos? ; Cudl es la ventaja ecologica de usar un globo aerostdatico?
¢ Por qué crees que ya casi no se usan?

Este es un reactivo que se incluye porque los conceptos revisados a lo largo del curso de
fisica del primer ano de preparatoria permiten explicar el funcionamiento de este medio de
transporte. Por otro lado se requiere de un analisis cuidadoso para responder a la segunda
pregunta. Los principios fisicos involucrados en el funcionamiento de un globo aerostatico
son el comportamiento termodinamico de los gases dictado por la ley de los gases ideales,
asi como el principio de Arquimedes.
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Niveles PISA en relacion con la respuesta:

= Nivel 0: El alumno no identifica los principios involucrados en el vuelo de un globo
aerostatico.

= Nivel 1: El alumno identifica uno de los principios involucrados: comportamiento
termodindamico o principio de Arquimedes.

= Niwel 2: El alumno identifica uno de los principios involucrados y fija una postura
acerca de la pertinencia del uso de los globos aerostéticos asi como la razén por la
que ya no se usan.

= Nivel 3: El alumno identifica los principios involucrados y fija una postura acerca
de la pertinencia del uso de los globos aerostaticos asi como la razén por la que ya
no se usan argumentando su respuesta pobremente.

= Nivel 4: El alumno identifica los principios involucrados y fija una postura acerca
de la pertinencia del uso de los globos aerostaticos asi como la razén por la que ya
no se usan argumentando su respuesta ampliamente.

Reactivo 3

Desde hace un tiempo, en la ciudad de México cambia el sentido de la vialidad en
el eje 5y el eje 6, es decir, cambian de direccion a determinadas horas del dia. Antes
de tomar esta decision el gobierno analizo el comportamiento de los ejes a las horas
picos. ;Qué datos son los que tomarias en cuenta para determinar el flujo de autos?
¢ Qué vialidades son las que tendrias que observar? ;Te serviria observar otras vialidades?
sPor qué? ;Crees que la decision del gobierno sea la correcta? ;Por qué?

Este problema representa una decisiéon de gobierno tomada en el Distrito Federal, por
lo que es familiar a muchos de los alumnos. Muchas veces se juzgan las decisiones de gob-
ierno desde puntos de vista politico mas que en su sentido practico. Como ciudadanos se
busca que los alumnos generen opiniones después de un analisis cuidadoso de la situacién.
El método cientifico da a los alumnos las herramientas para analizar los factores que in-
tervienen en la decision asi como los estudios previos que debieron haber sido realizados
para poder tomar esta decision.

Niveles PISA en relacion con la respuesta:
= Nivel 0: El alumno no identifica ninguno de los factores tomados en cuenta para
determinar el flujo de los autos.

= Nivel 1: El alumno identifica alguno de los factores tomados en cuenta para deter-
minar el flujo de los autos.
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= Nivel 2: El alumno identifica los factores tomados en cuenta para determinar el flujo
de autos: ntimero de autos por unidad de tiempo.

= Nivel 3: El alumno identifica los factores tomados en cuenta para determinar el flujo
de autos: nimero de autos por unidad de tiempo, horas de mayor flujo y situaciones
que incrementan el flujo como marchas o eventos especiales. Identifica también la
pertinencia de analizar tanto las avenidas en las que se cambiard el sentido como el
flujo en las avenidas colindantes.

= Nivel 4: El alumno identifica los factores tomados en cuenta para determinar el flujo
de autos: ntimero de autos por unidad de tiempo y horas de mayor flujo. Identifica
también la pertinencia de analizar tanto las avenidas en las que se cambiard el sentido
como el flujo en las avenidas colindantes. Asume una postura sobre la pertinencia
del cambio de sentido argumentando su respuesta .

Reactivo 4

La temperatura dentro de un auto es mayor que la temperatura fuera de él. Esto se
debe, usualmente, a que la radiacion solar calienta el aire dentro de él. ;Hay intercambio
de energia térmica entre el auto y el ambiente? ;Cudles son los mecanismos por los que
se intercambia? Algunos autos cuentan con aire acondicionado, el cual al estar encen-
dido consume gasolina. Si abres las ventanas y circulas a alta velocidad, disminuyes las
propiedades aerodindmicas del auto, y por tanto gastas mas gasolina para mantener la
velocidad del auto. ;Es mejor abrir las ventanas o encender el aire acondicionado?

Este reactivo corresponde a una toma de decisién basada en conceptos fisicos. Hoy en
dia es importante hacer pequenas cosas que ayuden a aminorar el calentamiento global
por lo que se requiere tomar decisiones informadas acerca del mejor uso de los recur-
sos energéticos. Los principios fisicos subyacentes en este caso son el comportamiento
aerodinamico de los autos asi como la transferencia de calor entre dos medios.

Niveles PISA en relacion con la respuesta:
= Niwel 0: El alumno no identifica los medios de transferencia de calor entre el auto y
el medio.

= Niwel 1: El alumno identifica que el método de transferencia de calor entre el auto
y el medio es la conduccion.

= Nivel 2: El alumno identifica que el método de transferencia de calor entre el auto
y el medio es la conduccion y fija una postura sobre si tener abierta la ventana o
encender el aire acondicionado.
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= Niwel 3: El alumno identifica que el método de transferencia de calor entre el auto y el
medio es la conduccion y fija una postura sobre si tener abierta la ventana o encender
el aire acondicionado y argumenta su respuesta con los datos proporcionados.

= Niwel 4: El alumno identifica que el método de transferencia de calor entre el auto
y el medio es la conduccién y fija una postura sobre si tener abierta la ventana o
encender el aire acondicionado y argumenta ampliamente su respuesta con los datos
proporcionados.

2.3.2. Cuestionario de actitudes y cuestionario final.

Previo a la intervencién se aplicé un cuestionario de actitudes tanto al grupo de in-
tervencion como al grupo testigo, pretendiendo conocer las experiencias previas de los
alumnos en la materia de fisica y en la secundaria en general. Al aplicar este cuestionario
se comenzo el proceso de caracterizar la poblacion con la que se iba a trabajar asi como
al grupo testigo.

Una vez terminada la intervencion se aplicé un cuestionario final a los alumnos de los
2 grupos para comparar el cambio en sus opiniones después de un ano en el bachillerato.
Tanto el cuestionario inicial como el final se muestran en el apéndice C.

2.4. Actividades de laboratorio

Para la implementacién del aumento de grados de libertad en el laboratorio se disenaron
7 actividades de laboratorio. Todas las practicas fueron disenadas en torno al programa
de Fisica IV de la ENP, de manera que complementaran la clase de teoria. Los planes de
clase correspondientes a la aplicacién de estos materiales se muestran en el apéndice E. La
presentacion de cada una de las préacticas se acompana de una ficha técnica en la que se
indica la ubicacion curricular, problema a tratar e hipotesis. La presentacion del problema
se hizo en clase por parte del profesor a manera de discusién coon el grupo. Las hipotesis
presentadas fueron negaciadas con los alumnos, por lo que algunas de ellas son falseables.
En lo que respecta a las practicas de grado de libertad 2 se presenta el procedimiento
proporcionado a los alumnos. En cada una de las préacticas se presenta también la fisica
del problema en la que se da una justificacion disciplinaria del uso de esa practica asi como
contenido tedrico que puede ser de ayuda para el profesor o los alumnos.
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2.4.1. ;Coémo medir?

Ficha técnica

n Grado de libertad: 2

= Ubicacion en el plan de estudios: Primera Unidad. La fisica como ciencia tedrico
experimental.

= Problema: ;Qué factores se tienen que tomar en cuanta cuando se mide? ;Qué de-
cisiones se deben tomar en funcion de estos factores? ;Qué se tiene que hacer para
medir cosas cuyo tamano es muy pequeno o muy grande?

= Hipotesis: Se tiene que tomar en cuenta qué magnitud es la que se necesita medir y
la escala que se va a usar. Las mediciones de objetos muy grandes o muy pequenos,
deben ser hechas de forma indirecta.

Fisica del problema

A pesar de que los fenémenos fisicos se comenzaron a explicar desde los tiempo de
de los griegos, el nacimiento de la fisica clasica se puede ubicar en el Renacimiento. Se
pude decir que el padre de la fisica clasica es Galileo Galilei, ya que es a partir de sus
trabajos que obtiene su caracter de experimental. Muchas personas se habian preguntado
antes sobre la caida libre de los objetos, sin embargo, es cuando Galileo mide el tiempo
que tardan en caer los objetos que demuestra que los objetos caen al mismo tiempo sin
importar su peso.

El desarrollo en los instrumentos de medicién dio pie al surgimiento de la termodinamica
clasica. Los trabajos de interferencia de rayos X permitieron medir la distancia interatémi-
ca en los sdlidos cristalinos. Asi cada uno de los avances en la ”tecnologia” de la medida,
ha dado pie a un avance en fisica. Es por esto que la medicién es parte medular del
avance y la experimentacién en fisica. Y como tal debemos transmitir a los alumnos las
implicaciones que tiene la medicién; y las dificultades que se encuentran al medir.

Las leyes y teorias propuestas por la fisica explican fenomenos fisicos mediante lenguaje
matematico; sin embargo, siempre estan sujetas a una verificacion mediante el método
cientifico. Para demostrar una ley, en la que se establece la relacién entre magnitudes
fisicas, es necesario cuantificar dichas magnitudes.
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Medir es comparar dos magnitudes de la misma especie o cuantificar mediante una
comparacion con un patrén. Para medir es necesario cuantificar, es decir, contar el ntimero
de veces que un patron cabe en la cantidad que deseamos comparar. Un patrén es una
unidad de referencia arbitraria y sirve para expresar otras unidades con respecto de ella.
El origen de un patron de medida es en realidad una cuestion social, pues se trata de
parametros en los que se ha tenido que convenir para unificar la manera y el instrumento
para medir. A lo largo de la historia de la humanidad se ha utilizado una gran variedad
de objetos como patrones, asi como partes de nuestro cuerpo para ello. Lo funcional de
los patrones ha radicado en que quienes los utilizaban hayan convenido en que el patron
en cuestion fuese el mismo para todos.

Desde esta perspectiva, todos podemos definir patrones de medida propios si es nece-
sario. Tomemos como ejemplo la medicién de un terreno. Necesitas tomar las medidas de
cierto terreno, pero lo tinico que tienes a tu alcance es una varilla. Entonces, tu patron
o parametro sera esa varilla y mediras el terreno con respecto de ella. Compararas la
longitud del perimetro del terreno con el de la varilla diciendo claramente cuantas varillas
mide el terreno. Si alguien mas desea comprobar las medidas que tomaste, debera usar la
misma varilla.

El propésito de proponer un patrén como unidad es darnos a entender al comunicar
los resultados de nuestras mediciones. Esto permite que cuando alguien mas quiera com-
probar nuestra hipdtesis obtengan los mismos resultados, con sélo un pequeno margen
de error. Un patrén de medida adquiere el cardcter de unidad cuando cumple con cuatro
caracteristicas:

Ser repetible

Ser accesible

Ser independiente de quien mida

No cambiar con el tiempo

En resumen, medir es comparar con un patron indicando el nimero de veces que se repite
el patron, es decir, cuantificando. Todo lo que es susceptible de mediciéon cuantitativa se
conoce como magnitud. La magnitud tiene tres caracteristicas principales:
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= Ordenacion
= Criterio de igualdad

= Suma.

La ordenacién de una magnitud es que puede identificarse como mayor que otra magni-
tud de la misma especie. El criterio de igualdad consiste en que dos magnitudes se deter-
minan como iguales si ninguna es mayor o menor que la otra después de compararlas. Por
ejemplo, dos longitudes son iguales cuando se superponen y sus extremos coinciden. Final-
mente, la posibilidad de sumar magnitudes de la misma especie nos permite justamente
hacer la cuantificacion. En el caso de longitudes, se coloca una longitud a continuacién
de la otra y se suman cuantas veces se ha colocado el patréon en la longitud por medir.

En la fisica, las magnitudes se relacionan con tres hechos presentes en todos los fenémenos
fisicos que se desea describir: el espacio, la materia y el tiempo. En otras palabras, las
magnitudes son fundamentales para la fisica, ya que en ellas se expresan las leyes de esta
ciencia.

El método directo de medicién resulta cuando el instrumento proporciona la medida de
la magnitud que se requiere, sin tener que realizar ninguna operacién matematica para
obtener dicha magnitud. Sin embargo, hay ocasiones en que no es posible usar los métodos
directos de medicion, ya sea porque no contamos con el instrumento o porque la propiedad
que queremos medir no es tan evidente.

Con los métodos indirectos de medicién se realizan una o varias operaciones matematicas
para obtener el resultado final de una medicién. Usualmente no se utilizan instrumentos
para hacer mediciones directas.

Procedimiento

Dado que la practica corresponde a un grado de libertad dos, el procedimiento fue
indicado por el profesor. Se dio a los alumnos un metro, una regla de 30 centimetros y
un vernier. Se pidié a los alumnos que escogieran al menos tres objetos a medir y que
midieran su longitud con los diferentes instrumentos que tenian pidiéndose en el reporte
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experimental que los alumnos comprobaran o negaran las hipétesis de trabajo a partir de
los datos obtenidos.

2.4.2. Medicion de densidad

Ficha técnica

= Grado de libertad: 2
n Ubicacion en el plan de estudios: Segunda unidad. Interacciones mecanicas.

= Problema: ;Como se obtiene experimentalmente la densidad de un liquido? ;Es sen-
cillo obtener el valor de la densidad del agua que viene en las tablas? ; De qué manera
se puede aproximar mas al valor indicado en las tablas?

= Hipotesis: La densidad del agua se puede obtener midiendo el volumen y la masa
del agua. Mientras mas medidas se tomen méds se acercaran los resultados al valor
medido de la densidad del agua con el indicado en las tablas.

Fisica del problema

La materia tiene dos caracteristicas fisicas macroscopicas fundamentales: el volumen
que ocupa en el espacio y la cantidad de masa que tiene. La densidad es el parametro que
relaciona ambas caracteristicas. Asi mismo, a partir de la densidad se puede determinar el
material con el que se esta trabajando. Es por ello que resulta importante que los alumnos
manejen esta relacion.

Los errores experimentales son de dos tipos: sistematicos y accidentales. Los errores
sistematicos se deben al instrumento de medicién que se usa o a la forma en que se
arregla el dispositivo experimental. Los errores sistematicos aparecen siempre que se hace
la medida, y en general es el mismo cada vez que se mide. Por otro lado, estan los errores
accidentales. Los errores accidentales no se pueden controlar y varian con cada una de las
medidas.

Para disminuir la interferencia de los errores accidentales en una medicién, se hacen
varias mediciones. Las mediciones que se hacen pueden ser trabajadas de forma grafica
o bien, de forma aritmética. La forma aritmética de trabajar los errores accidentales es
obtener promedios que nos permitan acercarnos al valor real, independientemente de los
errores que hayamos cometido.
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La densidad es una magnitud fisica, escalar, cuya medida puede ser directa o indirecta.
La densidad proporciona la relacion que hay entre la masa y el volumen. A pesar de que
la densidad de cualquier material varia con la temperatura. Manteniendo la temperatura
constante esta medida puede ayudar a identificar materiales.

La relacién matematica que se usa para obtener la densidad de cualquier material a
temperatura fija esta dada por:

Masa m

_ - 2.1
P Volumen \% (2.1)

Para medir el volumen del agua de forma experimental se puede usar un vaso de precip-
itados. Los mililitros son una medida de volumen, donde un litro equivale a 1 decimetro
cubico o bien a 0.001 metros cubicos. Cabe aclarar que la densidad se da en kilogramos
sobre metros ctbicos, en el sistema internacional.

Por otro lado, el promedio algebraico es la forma en que ustedes calculan su promedio
de calificaciones. Lo primero que se hace es tomar en cuenta el niimero de materias que
cursaron en un mes, esto es el nimero de datos que tienen, y en términos matematicos se

1)}

designa con la letra “n”. Lo segundo que se hace es sumar todos los datos. Y finalmente
se divide el resultado de ésta suma entre el nimero de datos.

Con notacion matemaética se puede generalizar este procedimiento a diferentes tipos de
datos y teniendo cualquier cantidad de datos. Y se expresa de la siguiente forma:

(2.2)

El simbolo ¥ es la letra griega “sigma’” y representa una sumatoria; el x; es el iésimmo
dato. Y lo que aparece abajo y arriba de la sumatoria implica que debes sumar desde
el primer dato hasta el dltimo o enésimo dato. En términos estadisticos el promedio es
conocido como la media y sirve para indicar el punto alrededor del cual se encuentran
anidados la mayor parte de los datos.
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Procedimiento

Para poder comprobar las hipdtesis se dio a los alumnos el procedimiento a seguir.
Para realizar la practica los alumnos contaron con un vaso de precipitados, agua y una
béascula. Primero obtuvieron el valor de la masa del vaso de precipitados sin agua. Una
vez teniendo este dato agregaron un poco de agua, de manera que llegara a la primera
raya del vaso de precipitados (5 ml) y obtuvieron la masa del vaso con agua. Después
llenaron hasta la segunda raya (10 ml) y obtuvieron el valor de la masa. Se repiti6 este
proceso hasta terminar con todas las rayas del vaso. Asi, la cantidad de mililitros en el
vaso de precipitados les dio el valor del volumen y se obtuvo el valor de la masa para
poder calcular con varios datos el valor de la densidad del agua, para finalmente hacer un
promedio de los valores.

2.4.3. Calorimetria

Ficha técnica

n Grado de libertad: 2

= Ubicacion en el plan de estudios: Tercera unidad. Interacciones térmicas, procesos
termodinamicos y maquinas térmicas.

= Problema: jPor qué aumenta la temperatura de un cuerpo? ;Cémo es ese aumento?
JEl aumento de temperatura es constante o hay algin punto en que se detenga? ; El
aumento de la temperatura depende de la cantidad de materia que se tenga?

» Hipotesis: El aumento de la temperatura de un fluido depende del tiempo en que
esté en contacto con la fuente de calor. El agua en la ciudad de México no hierve a
100°C.

Fisica del problema

El estudio del calor y la temperatura ha sido de gran ayuda para la humanidad. En la
edad media conocer el comportamiento de los materiales bajo calor extremo permitié que
se hicieran articulos de cocina, armaduras, etc. Mas tarde permitié hacer armas de fuego
y en nuestros tiempos se hacen grandes cantidades de articulos de esta forma. Asi fue
como los cientificos se interesaron en el estudio de la termodinamica.
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Al ir avanzando los conocimientos en termodindmica, el hombre fue capaz de construir
maquinas térmicas como la maquina de vapor y los refrigeradores. La invencién de la
maquina de vapor marco el inicio de la revolucién industrial y los refrigeradores ahora
tan comunes en los hogares cambiaron drasticamente la forma de alimentacién del ser
humano. Por estas razones la termodinamica es de gran importancia histérica para el ser
humano.

A pesar de que el estudio de la termodinamica, y de la calorimetria en particular, data
de mucho tiempo atras, no fue sino hasta finales del siglo XIX que se desarrollé plenamente
esta rama de la fisica. Y se encontrd que la temperatura de un cuerpo estd directamente
relacionada con su energia interna, que no hay nada como el caldérico que vaya de los
objetos frios a los calientes, que se puede generar calor con friccién, etc.

En lo que se refiere a la motivacién procedimental, el método de andlisis grafico es
muy util en las ciencias. Trabajar los datos de forma grafica ayuda a encontrar relaciones
funcionales y patrones de comportamiento de los parametros que se estudian. En el nivel
medio superior la gran mayoria de las relaciones son lineales y dado que los alumnos
estudiaron estas relaciones de manera extensiva en la secundaria facilita la comprension
de los fenémenos que tienen este comportamiento. Si analizamos la motivacion desde la
parte pedagogica, el uso de graficas favorece a los alumnos que aprenden mejor de forma
visual.

Lo que permitio el desarrollo de las méaquinas térmicas fue el descubrimiento de la
ley cero y la primera ley de la termodindmica. La ley cero de la termodinamica indica
que si se tienen tres sistemas termodinamicos A, B y C como se muestra en la figura
2.1. Si A estd en equilibrio térmico (tienen la misma temperatura) con B y B estd en
equilibrio termodinamico con C, entonces A estda en equilibrio termodinamico con C.
Esta ley permite medir la temperatura de las sustancias, tomando en cuenta que uno de
los cuerpos es del que se quiere medir la temperatura y otro es el mercurio dentro del
termometro.
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Figura 2.1:

La primera ley de la termodinamica establece la conservacién de la energia termodinami-
ca. Pensemos en una maquina de vapor simple, para hacerla funcionar calentamos el agua
hasta punto de vapor, el vapor mueve unas aspas ya sea para mover un tren o para generar
electricidad. En términos termodindamicos lo que hicimos fue: ceder energia en forma de
calor (Q), para aumentar la temperatura del agua y que se de un cambio de estado, el
agua en forma de vapor realiza el trabajo (W) de mover el sistema. Definiremos ahora una
nueva variable a la que llamaremos energia interna (U) como la suma de la energia poten-
cial y la energia cinética de las moléculas que conforman una sustancia. La temperatura
estd directamente relacionada con la energia interna, mayor temperatura mayor energia
interna. De esta manera podemos modelar matematicamente lo que hace una maquina
térmica.

Q=AU-W (2.3)

Esta es la forma matematica de expresar la primera ley de la termodinamica. El trabajo
puede llevar signo positivo (cuando el trabajo se realiza sobre el sistema) o signo negativo
(cuando el sistema realiza trabajo).

Ahora tomemos el caso en que simplemente se calienta un sistema termodinamico, es
decir, que no realiza trabajo; por ejemplo calentar agua para café. En este caso podemos
reducir la ecuacion anterior a:
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Ya dijimos que el aumento de energia interna se relaciona directamente con el cambio
en la temperatura. Faltaria establecer cudl es la relacién matematica. Si nos fijamos en
la cocina de nuestra casa veremos que hay que suministrar menos calor para calentar un
litro de agua que para calentar medio litro; es decir el calor necesario para aumentar la
temperatura de una sustancia depende de la masa de la misma. Por otro lado, se requiere
menos calor para hervir un litro de leche que un litro de agua; por lo que podemos ver
que también depende de la sustancia. Asi, la ecuaciéon que relaciona el aumento de la
temperatura de una sustancia con el calor suministrado queda como:

Q = mc,AT (2.5)

Donde m es la masa y ¢, es el calor especifico que depende de la sustancia que se calienta.

Este comportamiento sigue hasta que se alcanza el punto de cambio de fase. Cuando
esto sucede se comienza el cambio de estado, por lo que la energia que se suministra se
va en cambiar de fase y la temperatura permanece constante.

Cuando se quieren relacionar dos parametros que designamos con las letras x e y, suele
ser que se le llama x al pardmetro que puedes controlar x e y al pardmetro que quieres
estudiar . Usando estos dos parametros se construye una relacién entre ambos; cuando la
relacién es lineal la relacion entre ellos la grafica es una recta y tiene ecuacion:

y=mz—+b (2.6)

La m es conocida como la pendiente y esta directamente relacionada con la inclinacion
de la recta. Mientras mas grande es el valor de la pendiente mas parada estara la recta;
y si el valor de la pendiente es infinito, entonces tendremos una recta paralela al eje y.
Si el valor de la pendiente es cero, entonces tendremos una recta paralela al eje x. El
valor que aparece después del signo de méas (b), es conocido como la ordenada al origen,
y graficamente es el punto en el cual la recta corta el eje y.
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L 2k

»

Recta con Recta con Ordenada
pendiente pendiente al
Infinita cero origen

Figura 2.2: Ejemplos de rectas

Cuando el valor de y es el mismo para cualquier valor de x, entonces se dice que y es
constante. Graficamente y estd representada por una recta paralela al eje x. Este caso
corresponde a tener una pendiente cero.

Procedimiento

Esta es la tltima practica en la que se dio a los alumnos el procedimiento a seguir. El
material usado en este caso fue un calefactor eléctrico, un vaso de precipitados con agua,
béascula y un termémetro. Se mide la masa del vaso de precipitados sin agua, después se
agrega agua y se vuelve a medir la masa. Se coloca el vaso de precipitados en el calefactor,
poniendo el termoémetro en el agua, cuidando que no toque el fondo del vaso. Se conecta
el calefactor y se registra la temperatura del agua cada minuto, hasta que hierve. Una vez
que comienza a hervir se toma la temperatura final del agua. Con estos datos se puede
graficar cémo varfa la temperatura (pardmetro y) en funcién del tiempo (pardmetro x).

2.4.4. Densimetro

Ficha técnica

» Grado de libertad: 3
= Ubicacion en el plan de estudios: Segunda unidad. Interacciones mecdanicas.

= Problema: ;Co6mo medir la densidad de un fluido sin necesidad de medir su volumen
y su masa? ;La flotabilidad de un objeto depende la densidad del fluido en la que
estd sumergido?
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= Hipotesis: Se puede determinar la densidad de un fluido al sumergir un objeto en él
y ver qué tanto flota.

Fisica del problema

En una préactica anterior se trabajo el concepto de densidad y se midié la densidad
directamente. En esta practica los alumnos mediran la densidad de manera indirecta,
usando un dispositivo construido por ellos mismos. Esta practica es la conexién entre
los grados de libertad dos y tres. Se elige este tema ya que la forma de ensamblar el
densimetro se puede obtener consultando varias paginas Web.

El principio usado para el calculo es el principio de Arquimedes. A partir de este prin-
cipio los alumnos disenaran un dispositivo que permita medir la densidad de un fluido.
Una vez disenado y ensamblado el dispositivo, los alumnos deberan calibrarlo.

El principio de Arquimedes esta relacionado con la flotabilidad de los cuerpos; y conecta
el empuje sufrido por un cuerpo sumergido en un fluido con el peso del fluido desalojado.
El enunciado del principio de Arquimedes dice: “Todo cuerpo sumergido en un fluido ex-
perimenta un empuje vertical hacia arriba igual al peso del volumen del fluido desalojado”.
Asi el empuje (E) puede escribirse como:

|E| = Py = gmg (2.7)

Donde P es el peso del fluido desalojado al sumergir el cuerpo, g la aceleracién debida
al campo gravitacional y my la masa del fluido desalojado. Tomando en cuenta la ecuacién
de la densidad podemos reescribir la ecuacion 2.7 en términos de la densidad del fluido
como:

|E| = gpVy (2.8)

Donde p es la densidad del fluido y Vy es el volumen desalojado. Asi el empuje que

sentira cualquier objeto sumergido en un fluido es directamente proporcional a la densidad
del fluido.
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La flotabilidad de un objeto se puede definir como:

F=P-F (2.9)

Donde F es la flotabilidad y P el peso del objeto sumergido. Si el empuje (E) es mayor al
peso (P) entonces la flotabilidad del objeto serd positiva, es decir, el objeto flotard. Si el
empuje es igual al peso entonces tendra flotabilidad neutra, que significa que al colocarlo
a una determinada altura dentro del fluido, este permanecera en equilibrio. Finalmente si
el peso del objeto es menor al empuje, la flotabilidad serd negativa, es decir, el objeto se
hundira.

Dado que el peso y el volumen de un objeto es independiente del fluido en el que se
sumerge, si se usa el mismo objeto en diferentes fluidos su flotabilidad dependera sélo de
la densidad del fluido. De esta manera se puede determinar la densidad de un fluido a
través de la flotabilidad de un objeto dado.

Para el diseno de un procedimiento se toma en cuenta primero la hipoétesis de trabajo,
que es la que debe fundamentar todo el desarrollo experimental. Asi lo primero que se
tiene que hacer es determinar la hipdtesis de trabajo. Una vez teniendo en cuenta la
hipotesis de trabajo se determinan las variables que se estudiaran. Y se determina cuédl
de ellas es la variable dependiente y cudl la independiente.

Variable independiente: Aquella que el experimentador puede controlar y variar a
su gusto.

Variable dependiente: Aquella cuyo valor depende del valor de la variable indepen-
diente.

Una vez determinando esto se requiere disenar el arreglo experimental que se va a usar.
Tomando en cuenta el material que se va a usar, tanto para desarrollar el experimento
como medir las variables, y la forma en que éste se colocard el dispositivo experimental.
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2.4.5. Ley de Ohm

Ficha técnica

» Grado de libertad: 3
» Ubicacion en el plan de estudios: Cuarta unidad. Interacciones eléctricas y magnéticas.

= Problema: ;Cémo relacionamos la corriente que circula por un circuito con el voltaje
suministrado? ;Cémo se construye un circuito? ;jInfluye el niimero de focos que se
colocan en un circuito cerrado en la intensidad con que brillan?

= Hipotesis: El voltaje suministrado a un circuito es directamente proporcional a la
corriente que circula por el mismo. La constante de proporcionalidad es la resistencia.

Fisica del problema

No se podria concebir el desarrollo tecnologico que se tiene hoy en dia sin la electronica.
Los aparatos electronicos tales como relojes de pulso, licuadoras, reproductores de mtusica e
incluso las computadoras estan compuestas por circuitos que permiten su funcionamiento.
Estos circuito pueden ser muy sencillos o muy complejos, sin embargo todos se rigen por
la ley de Ohm. De ahi la importancia de conocer la relacion que se tiene.

La importancia procedimental de la ley de Ohm radica en la simplicidad de su relacion.
Se trata de una relacién lineal de tres variables, de manera que para el disenio del pro-
cedimiento los alumnos pueden elegir distintas variables a relacionar. Es por ello que se
sugiere como practica con tres grados de libertad.

En mecanica queda claro que la energia potencial gravitacional se puede convertir en
energia cinética. Para comprobar esto basta con dejar caer un lapiz desde distintas alturas.
Si se lanza a menor altura el impacto en el lapiz es menor, mientras que si lo Inzamos
desde un tercer piso se podra ver que el grafito en el interior se quedara destrozado. De la
misma manera que la energia potencial mecénica se puede transformar en energia cinética,
la energia potencial eléctrica se puede transforma en energia cinética eléctrica.

Las fuentes de energia potencial eléctrica mas comunes en nuestra vida cotidiana son
las pilas. La primera pila fue hecha por el cientifico Italiano Alessandro GiuseppeAntonio
Anastasio Volta (1745-1827). De ahi el nombre con el que se designan las unidades de
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energia potencial eléctrica: Volts. En general a la energia potencial eléctrica cuando se
trata de circuitos se le denomina fuerza electromotriz o simplemente voltaje.

Cuando esta diferencia de potencial se aplica a un circuito cerrado provocara el movimien-
to de las cargas dentro de este circuito. A este movimiento de las cargas se le conoce como
corriente. La unidad de medicién de la corriente es el Ampere (Amperio); un amperio
corresponde al paso de un coulomb (unidad de medicién de la carga) cada segundo.

Lo que falta por determinar es la relacién entre el voltaje aplicado a un circuito y la
corriente que se obtiene. Para explicar esta relacion muchas veces se recurre a hacer la
analogia de la corriente eléctrica con la corriente de un rio. El voltaje corresponderia a la
diferencia de alturas entre donde nace el rio y donde se termina. Mientras mayor sea esa
diferencia de alturas, mayor serd la diferencia de energia potencial gravitacional y mayor
serd la velocidad de la corriente. De la misma forma, mientras mayor sea la diferencia de
potencial dentro del circuito mayor sera la corriente eléctrica. Es importante mencionar
que la analogia en cuanto a la energia potencial y la corriente es sélo eso, una analogia, y
que solo sirve en el caso de la corriente producida por la diferencia de potencial.

Una gran diferencia que se observa entre la transformacién de energia mecanica y eléctri-
ca, es que la primera es inherente al campo gravitacional, mientras que la segunda depende
del circuito con el que se trabaje. Es decir, la transformacion de la energia potencial eléctri-
ca, dentro de un circuito cerrado, dependera también de los componentes del circuito. En
particular la ley de Ohm se aplica s6lo a elementos resistivos en el bachillerato. Los ele-
mentos resistivos o resistencias son elementos que se oponen al flujo de corriente eléctrica
y su resistencia se mide en Ohms.

La ley de Ohm se enuncia: “La intensidad de corriente en un circuito es directamente
proporcional a la diferencia de potencial aplicado e inversamente proporcional a la re-
sistencia”. Matemdticamente se expresa:

y
I =— 2.10
- (2.10)

Donde I es la intensidad de corriente, V el voltaje y R la resistencia total del circuito.
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2.4.6. Determinacién del valor de g

Ficha técnica

Grado de libertad: 3

Ubicacion en el plan de estudios: Segunda unidad. Interacciones mecénicas.

Problema: El valor de g depende de la altura sobre el nivel del mar. La ciudad de
Meéxico se encuentra a 2000 m sobre el nivel del mar.

Hipdtesis: El valor de g en la ciudad de México no es 9.81 [7].

Fisica del problema

Los trabajos de Galileo son de gran relevancia histérica, ya que no sélo aportaron luz
a muchos de los enigmas de la época, sino que revolucionaron la forma de trabajo de
los cientificos. Antes de Galileo se creia que los objetos caian con diferentes aceleraciones
dependiendo de su masa, los trabajos de Galileo demostraron que la aceleracion que sufren
los objetos no depende de su masa, sino que todos los objetos en caida libre sufren la misma
aceleracion. Mas alla de los trabajos de Galileo Galilei los trabajo de Sir Isaac Newton
(1643-1727), terminaron de dar luz a lo que se conoce del movimiento en la actualidad. Sus
trabajos en gravitacion universal permitieron no solo entender la forma en que se mueven
los planetas, sino la razén por la cual la aceleracién de un objeto que cae es constante y
cual es su valor.

Mas alla de la importancia fisica de la determinacion de g, que los alumnos obtengan
experimentalmente el valor de g tiene una utilidad didactica para este proyecto. El valor
de g se puede medir experimentalmente de diferentes formas, es decir, este problema no
tiene una solucién unica. La solucién directa de este problema es dejar caer un objeto y
medir el tiempo que tarda en caer lo cual, experimentalmente, tiene el problema de que el
tiempo es muy corto. Dado el tiempo de reaccién del ser humano se puede tener un gran
margen de error experimental. Estos problemas experimentales propician que los alumnos
tengan que buscar soluciones mas creativas.

Cuando se tienen dos cuerpos con masa éstos experimentan una fuerza de atraccion de-
nominada fuerza de gravedad. Estos resultados se senialan en el “Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica” escrito por Newton. En él senala que la fuerza de gravedad entre
dos cuerpos es directamente proporcional a las masas de los mismos e inversamente propor-
cional al cuadrado de la distancia que los separa y cuya direccion es la misma que el vector
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2. Descripcién de la propuesta y metodologia.

radio de separacién. La constante de proporcionalidad es conocida como la constante grav-
itatoria, la cual fue calculada por primera vez en 1798 por Henry Cavendish (1731-1810),
después de este primer experimento se ha determinado con métodos modernos con mucha
mas exactitud. La constante gravitatoria fue la primera constante universal conocida, sin
embargo, es la conocida con menor precision dado que su valor es muy pequeno.

Usando la ley de Gravitacién Universal es posible determinar cudl es el valor de la acel-
eracién de los cuerpos debida al campo gravitatorio de la Tierra. Para esto es pertinente
partir de la ecuacién de la gravitacién universal de Newton:

(2.11)

3

Donde G=6.67x10"1[-2].

Kgs?

En este caso tomaremos la masa 1 como la masa del objeto que cae (mg) y la masa
2 como la masa de la Tierra. Por otro lado, de la segunda ley de Newton indica que la
fuerza sentida por el objeto que cae estard dada por:

F= moag (212)
Sustituyendo en la ecuacion 2.11:
memms
Moty = G - (2.13)

Asi pues podemos dividir ambos lados de la ecuacién entre la masa del objeto, obteniendo:

ap=G— (2.14)

De la ecuacion 2.14 se puede ver que la aceleracién que experimentara el objeto debida
al campo gravitatorio de la tierra no depende de su masa. Y mas auin, si sustituimos la
masa de la Tierra, el valor de G, y el valor del radio de la Tierra (r) obtenemos el valor
de dicha aceleracién:
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2. Descripcién de la propuesta y metodologia.

m3 ]5.98331024[Kg]
2K g (6.37x10°[m])?

m

a, = 6.672107 M| =9.81[—] (2.15)
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Asi pues, la caida libre es un movimiento rectilineo uniformemente acelerado. Por lo
que las ecuaciones que lo describen corresponden a este tipo de movimiento.

2.4.7. Acelerometro

Ficha técnica

» Grado de libertad: 3
= Ubicacion en el plan de estudios: Segunda unidad. Interacciones mecdanicas.

» Problema: Todos los autos tienen integrado un sistema que mide la rapidez del auto.
Sin embargo no cuentan con un sistema que mida la aceleracién. ;Cémo se mide la
aceleracion de un auto?

» Hipotesis: Para medir la aceleracion es necesario encontrar un sistema que sea sen-
sible al cambio en la velocidad del auto.

Fisica del problema

A pesar de que la mecdanica es lo que es mas familiar a nuestros alumnos, o tal vez porque
lo es, muchos de los conceptos que se manejan en esta rama de la Fisica son usados de
forma incorrecta. El velocimetro de los autos es el ejemplo mas comuin; cualquier persona
con conocimientos de fisica sabe que lo que mide este dispositivo no es la velocidad
sino la rapidez del auto. De la misma forma en que se confunden velocidad y rapidez,
se confunden los conceptos de aceleracién y velocidad. En el lenguaje coloquial se usan
indiscriminadamente.

Si lo que se busca es que los alumnos tengan una cultura cientifica, se espera que dentro
de esta cultura sean capaces de usar el lenguaje apropiadamente en la vida cotidiana.
Esta actividad experimental se enfoca a que los alumnos, al construir un dispositivo que
les permita medir aceleracion, sean capaces de distinguir la aceleracién de la velocidad.
Asi mismo es una actividad que permite integrar los conocimientos vistos en la parte de
Dinamica del curso.
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2. Descripcién de la propuesta y metodologia.

La aceleracion de un cuerpo se define como el cambio de la velocidad en el tiempo. En
términos matematicos avanzados:

d
=—V 2.16
a=— (2.16)

Que para alumnos de primer ano de bachillerato se puede expresar como:

V=V,
A7 (2.17)
Donde V; es la velocidad final del objeto, V; es la velocidad inicial del objeto y At es el
tiempo transcurrido. De esta definicién se puede ver que cuando un auto frena esta te-
niendo una aceleracién negativa, dado que la velocidad final es menor que la velocidad
inicial.

Para la construccion de un acelerémetro es necesario tomar en cuenta cudl sera el
comportamiento de un objeto dentro de un auto cuando éste se acelera. La respuesta a
esta cuestion se encuentra en las leyes de Newton.

» Primera Ley de Newton: La primera ley de Newton indica que “Todo objeto en
movimiento rectilineo uniforme o en reposo, tiende a permanecer en movimiento
rectilineo uniforme al menos que una fuerza externa actie sobre él.”

» Sequnda ley de Newton: La aceleracion experimentada por un cuerpo es directamente
proporcional a la fuerza que se le aplica e inversamente proporcional a su masa.
Escrita de forma matematica como:

F=ma (2.18)

= Tercera Ley de Newton: A toda accién hay una reaccién de igual magnitud pero en
sentido contrario.

Asi, si un auto se encuentra en reposo al apretar el acelerador estamos aplicando una
fuerza que permite que éste pase del reposo a un estado de movimiento. Y si se tiene un
objeto dentro de dicho auto, éste tratara de permanecer en reposo, es decir, se opondra al
cambio. Al medir esta resistencia del cuerpo se puede, por lo tanto, saber la aceleracion
que ha sufrido el vehiculo.
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2. Descripcién de la propuesta y metodologia.

Dado que el efecto del cuerpo resistiéndose al cambio es muy rapido, en algunos casos
es necesario retardar el fenémeno. Una forma en la que se puede lograr esto es a través
del uso de un resorte. Un objeto atado al extremo de un resorte experimentara una fuerza
dada por la ley de Hooke:

Ley de Hooke: Esta ley relaciona la fuerza aplicada a un resorte con la elongacién del
mismo. Y se escribe de forma matematica:

F = —kAz (2.19)

Donde k es la constante del resorte y Ax el desplazamiento del mismo.

A i la aceleracion experimentada por un objeto atado a un resorte estara dada por:

(2.20)

Donde m es la masa del objeto atado al extremo del resorte.
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Capitulo 3

Aplicacién de la propuesta

En este capitulo se describe cémo se llevd a cabo la implementacion de la propuesta
asi como los resultados obtenidos. La primera seccion corresponde a una descripcion de
los resultados cualitativos obtenidos de la aplicacion. La segunda seccién presenta los
resultados de los cuestionarios de actitudes, tanto inicial como final en los grupos testigo
y de intervencién. Finalmente la tltima seccién presenta los resultados de los exdmenes
diagnostico y final de ambos grupos.

3.1. Aplicacién de la propuesta

La propuesta fue aplicada a lo largo de un ciclo escolar en el plantel 5 de la ENP,
teniendo a cargo soélo la parte de trabajo de laboratorio. Se realizaron 7 practicas, las
cuales fueron previamente descritas en la seccion 2.3. A continuacién se describe la puesta
en practica de la propuesta.

3.1.1. Evaluacion del trabajo de laboratorio

Para la evaluacion del trabajo de los estudiantes dentro del laboratorio se les pidié que
hicieran reportes experimentales bajo el formato de articulo en cada una de las practicas.
Como la evaluacién de los reportes experimentales puede resultar un tanto subjetiva
se elaboré una rubrica para la evaluacién de los reportes (apéndice D.1). Asi mismo, se
explico a los alumnos las partes que componen un reporte experimental, sus caracteristicas
y la funcién que cumple cada uno (apéndice D.2). Para mejorar la comprensién de los
alumnos se complementd con un material de apoyo en el que se muestra cémo elaborar un
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3. Aplicacién de la propuesta

reporte experimental para tomar la decisién en la compra de un celular (apéndice D.3).

A continuacién se comenta cualitativamente el desempenio de los alumnos en la real-
izacion y reporte de cada una de las practicas que se aplicaron en la propuesta. Esta
descripcién es cualitativa debido a que el objetivo central de este trabajo no es ver cémo
mejora el desempeno de los alumnos en el laboratorio, sino cémo este trabajo influye en
su desempeno segun los niveles PISA.

Medicion

En lo que respecta al reporte en si, se vio que los alumnos tienen muy interiorizado el
modelo de reporte de laboratorio utilizado en la secundaria. El modelo de reporte de lab-
oratorio corresponde al formato de articulo sus caracteristicas y partes correspondientes
se pueden encontrar en el apéndice D.2. El 36 % de los reportes tienen un apartado de
material, siendo que esto no fue especificado en el formato. El hecho de que el material
aparezca como un apartado del reporte es caracteristico del formato usado para los re-
portes en la secundaria. Por lo que hay que hacer énfasis en el modelo de reporte utilizado,
yva que el hecho de que este modelo prevalezca es importante en la bisqueda del desarrollo
de las habilidades de argumentacién cientifica.

Por otro lado parece ser que la diferencia entre conclusiones y analisis no les es clara. El
analisis en si se les dificulta mucho, lo cual se hace patente al ver que saltan a conclusiones
que no corresponden a lo observado. Los andlisis en este punto resultan pobres y no se
siguen en general de los resultados presentados. A partir de esto se puede ver que hay que
poner énfasis en lo que se refiere a la parte de analisis, de forma que éste corresponda a
los datos y sustente las conclusiones.

Densidad

El desarrollo del segundo experimento fue ordenado, los alumnos cuidaron el material
y dejaron el laboratorio en buenas condiciones, a diferencia de lo que esperaba el profesor
supervisor. Creo que el éxito en este sentido se debid a que el tiempo que se le dio a la
practica fue justo y a que los alumnos tenian un objetivo preciso. Para algunos de los
alumnos no qued6 muy claro por lo que la préxima vez les daré el procedimiento de forma
mucho mas explicita, esperando que facilite las cosas para los alumnos.
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La mayor parte de los reportes estuvieron “completos”, aunque algunas de las partes
no cumplian con los requerimientos. Parece ser que a los alummnos les cuesta trabajo
comprender la finalidad de cada una de las partes. Para que les sea mas clara la forma
de redactar un reporte preparé un documento extra en el que se muestra el reporte de la
compra de un celular (apéndice D.3).

Calorimetria

Al revisar los reportes de esta practica encontré que a pesar de que los alumnos viven
en la era de la tecnologia nunca habian tenido que usar Excel, por lo que la graficacion de
los datos se les dificulté mucho. Expliqué la forma de graficar en el salén; el 57 % de los
alumnos pudieron hacer las graficas y el 43 % no lo logré. Por ello hice una gufa rapida
que les permita aprender a usar funciones basicas de Excel, entre ellas la graficacion.

Independientemente de los problemas técnicos que se presentaron al graficar, los alum-
nos que lo lograron no supieron cémo obtener informacion de la grafica. Esto nos lleva a
seguir trabajando con practicas que tengan grado de libertad dos, en donde estuvieron
encargados de la toma de datos y de las conclusiones, a pesar de que en el plan general
se planeaba aumentar los grados de libertad a 3, es decir, que ellos comenzaran a disenar
su propio procedimiento. Si los alumnos siguen teniendo problemas con el analisis de los
datos (2 grados de libertad) y los ponemos a disefiar procedimientos (3 grados de libertad)
podria suceder que en vez de avanzar se queden rezagados.

Por otro lado, me di cuenta que sélo uno de los alumnos leyé el documento anterior en
el que se da un ejemplo préactico de un reporte experimental en la compra de un celular.
En el reporte de la alumna que lo ley6 se nota una gran diferencia, tanto en el marco
tedrico, la presentacién de los datos, el andlisis como las conclusiones muestran una gran
mejoria. Esto nos lleva a impulsar al resto del grupo a que lean el documento y lo revisen
a fondo. Asi mismo, a buscar un espacio dentro de la clase para que se revise el andlisis
de los gréficos, para que se les facilite mucho mas el analisis.
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Densimetro

El desarrollo de esta préactica fue un poco caético, ya que estaba planeada para el mes
de diciembre; y dado que el profesor tuvo algunas dificultades no se pudo llevar a cabo
sino hasta regresar de vacaciones. El dia que se planed la ejecucion de la practica, no se
habia reservado el laboratorio, por lo que se tuvo que llevar a cabo en el salén de clases.
Al ser hecha en el salén de clases no se contaba con el espacio idéneo para su realizacion.
Asi mismo, se pidié a los alumnos que llevaran su material y sélo 4 equipos lo llevaron. El
profesor habia planeado un intercambio de regalos de reyes para se dia, por lo que todos
los alumnos permanecieron en el aula lo cual dificulté el trabajo.

Para hacer sus densimetros los alumnos usaron plastilina y un popote; para la cali-
braciéon del densimetro se usé glicerina, alcohol y agua. Usando la plastilina como base
del densimetro y el popote como referencia de flotabilidad. Al principio tuvieron pro-
blemas para determinar la forma idénea en que se debia moldear la plastilina para que
pudieran usarlo en los distintos fluidos con los que se trabajé. En algunos casos flotaba
muy bien en la glicerina pero se hundia en el alcohol. Una vez determinada la geometria
de la plastilina del densimetro los alumnos marcaron las lineas correspondientes a las tres
substancias y probaron su densimetro con aceite de cocina.

Los reportes presentaron una significativa mejora en la parte de analisis de los re-
sultados. Los alumnos pusieron mas énfasis en esta parte y se basaron en los datos que
obtuvieron. Lo més notorio de las conclusiones es que muchos de los alumnos descubrieron
el principio de Arquimedes; es decir, encontraron que mientras mayor era la densidad del
fluido mayor era la flotabilidad. Esto es algo que ya habian visto en teoria, sin embargo
no fueron capaces de reconocer dicho principio en sus resultados.

Ley de Ohm

En la primera sesion se explico a los alumnos el problema a tratar y la hipotesis a probar.
Para ello di una pequena explicacién de la Ley de Ohm y me sorprendié que los alumnos
manejaran bien la relaciéon matematica de dicha ley, sin embargo tuvieron problemas al
identificar la variable dependiente e independiente. Por lo que hice un documento de apoyo
en el que se indica cémo disenar un procedimiento e identificar las variables involucradas
en ¢l (apéndice D.4) . Se dejé como tarea el disenio de un procedimiento experimental
para la siguiente clase.
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Durante la segunda sesion se revisé el procedimiento experimental ideado y ayudé a
los alumnos a pulir los procedimientos ideados. En este caso debido a que se traté de
una practica relativamente sencilla los procedimientos de los alumnos fueron similares.
El problema que encontré con los procedimientos fue el hecho de que no reconocian el
material experimental de los disenios tedricos que tenian. Sin embargo, con un poco de
discusion fue posible que identificaran el voltaje como una fuente de voltaje o una pila, la
necesidad de instrumentos para medir el voltaje y la corriente, asi como las resistencias
como focos.

Después de esta discusion se determind el material que cada uno de los equipos iba
a usar. Al solicitar el material al laboratorista me di cuenta de las deficiencias en el
inventario. Por ello tuve que comprar algunas protoboards, resistencias, cables caiman-
caiman y leds.

La tercera sesion corresponde a la realizacion la practica para probar la Ley de Ohm.
Se pudo contar con una fuente por equipo y un solo multimetro, por lo que los equipos
tuvieron que cambiar el procedimiento y fiarse de la medida de voltaje dada por la fuente.
Algunos equipos habian propuesto circuitos en serie o en paralelo y al tratar de armarlos
se dieron cuenta de la dificultad que presentaban los circuitos mas complicados. Por lo
que en general los equipos terminaron armando circuitos con una sola resistencia o led. Al
comenzar a trabajar se dieron cuenta de que cuando el voltaje era grande las resistencias
se quemaban, por lo que tuvieron que reducir el intervalo de trabajo a sélo 5 Volts

En lo que se refiere al reporte se pudo ver que a los alumnos les gustd esta practica,
no tanto por la préactica en si sino por el material que se utilizé. En general los reportes
presentan un analisis grafico de los resultados, lo cual habla de un avance en el proceso
de elaboracion de reportes. Buscaron la forma de determinar el voltaje para el cual la
resistencia se quemaba. En general, los reportes fueron buenos.

Determinacion de g

En la primera sesion los alumnos llevaron el diseno de su procedimiento experimental.
En general se vieron dos procedimientos experimentales distintos: uno con el uso de un
péndulo y otro con el uso de un plano inclinado. En este caso los procedimientos fueron
entregados de una forma mas completa que la primera vez. Los alumnos tenian claro
el material que iban a necesitar y la forma en que iban a proceder por lo que no fue
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necesario hacer ninguna especificacién al respecto. Cuando procedi a solicitar el material
a los laboratoristas me di cuenta que el material con el que cuenta la Preparatoria 5 es
mas completo para experimentos de mecanica que para electricidad. Lo cual nos habla
del tipo de précticas que suelen hacer los profesores.

La segunda sesion correspondidé a la realizacién de la practica, en la que los alumnos
implementaron los procedimientos previamente disenados. Durante el desarrollo de esta
practica tuve un problema con uno de los equipos. Yo habia pedido que trabajaran un
maximo de 5 personas por equipo y uno de los equipos presentes era de 7. Lo cual llevé a
que hubiera mucha gente no haciendo nada, por lo que les pedi que se dividieran en dos
equipos. Una de las integrantes del equipo se quejé amargamente de la falta de material,
asi que les pedi que improvisaran y les consegui lo que pidieron. Al final resolvieron el
problema exitosamente.

Uno de los equipos trabajando con el diseno del péndulo encontré que la velocidad del
péndulo variaba dependiendo del angulo inicial con el que se lanzara. Asi que decidieron
ver si el periodo también se veia afectado. Y como era de esperarse vieron que el periodo del
péndulo no dependia del angulo inicial. Este mismo equipo encontré que habia pequenas
variaciones segtin la persona que midiera el periodo por lo que optaron por realizar las
medidas varias veces y hacer un promedio. La practica concluy6 satisfactoriamente.

Al observar los reportes de los alumnos me di cuenta de que el anélisis de los datos habia
sido mucho mas sencillo para los alumnos que llevaron a cabo el diseno del péndulo que
para los que usaron el plano inclinado. Esto puede deberse a que los alumnos no vieron
el tema de vectores en clase, por lo que no contaban con las herramientas necesarias para
dividir el movimiento del balin en sus dos componentes una en la direcciéon del plano y
otra perpendicular a éste. El valor obtenido por los alumnos para g fue relativamente
bueno, considerando el material con el que se contaba.

Acelerometro

En la primera sesién se inicio la discusion hablando del velocimetro de los autos y como
mide la rapidez del vehiculo. A partir de esto se abri6 la discusion acerca de como medir
la aceleracion de un auto, el metro o un microbus. Se propusieron las leyes de Newton y
la ley de Hooke como apoyo tedrico para el desarrollo de los acelerémetros. Se pidié a los
alumnos que disenaran un sistema para medir la aceleracién de un cuerpo en movimiento
y que se pudiera subir a cualquier medio de transporte.
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En la segunda sesién se hizo una primera revision de los disenos para la construccion de
los acelerémetros. Me di cuenta de que varios equipos no entendian cémo es posible medir
aceleracion sin medir el tiempo o la distancia. Asi que regresé al tema de las Leyes de
Newton y al parecer todo quedé claro. Se dispuso que el dia para presentar su acelerémetro
era el dia 17 de Abril, dia en que también era necesario exponer la forma en que se hizo
y probar su funcionamiento. Se dieron los puntos a evaluar para la exposicion.

La tercera sesién correspondié al dia de la exposicion final. A pesar de que en el plan
original se planed un tiempo para calibrar y poner a prueba los acelerémetros, por la pre-
mura de tiempo no fue posible. En esta sesién hubo mayor participacién que en practicas
anteriores, en parte debido a la cercania del final del ano escolar. Lo primero que se hizo
fue aplicar el cuestionario y el examen final, para lo cual se dieron 45 minutos, tiempo que
fue suficiente para los alumnos. Después pedi a los alumnos que escribieran en un papel
el nombre de un integrante de cada equipo para que el orden de las exposiciones fuera al
azar. Y se comenzaron las exposiciones.

En general los alumnos se esforzaron mucho en preparar sus exposiciones y en hacer
sus aceleréometros. Sin embargo, sélo uno de ellos funcioné. Los demas tuvieron una serie
de problemas técnicos que se pudieron haber evitado con una clase mas en el laboratorio,
que por causas externas no fue posible realizar. Dentro de los éxitos de esta practica
se vio que los alumnos podian distinguir bien entre aceleracién y velocidad. Asi mismo
los alumnos pudieron superar la idea de que para medir aceleracion era necesario medir
tiempo y distancia.

Los reportes de la construccién del acelerémetro mostraron un gran avance, ya que
los alumnos fueron capaces de argumentar la razén por la cual sus acelerémetros no
funcionaron. Asi mismo hubo un gran cambio en la forma en que se presenté el marco
tedrico, ya que muchos de los alumnos fueron mas alld de un simple “copy-paste” de
wikipedia. Asi mismo hubo un gran cambio en las conclusiones, ya que fueron capaces de
dar propuestas para mejorar sus acelerémetros.
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3.2. Resultados de los cuestionarios

3.2.1. Custionario inicial

El cuestionario inicial se aplicé al inicio del ano escolar a cada uno de los grupos. Los
resultados que se presentan son la comparacion entre el promedio general y el promedio
en fisica, la comparacién entre el promedio obtenido en la materia que mas les gusté y el
promedio obtenido en fisica y el factor que mas influyé en los alumnos para recordar un

tema.

Tabla 3.1: Comparacion entre promedio general y calificacién en fisica.

Figura 3.1: Comparacion entre promedio general y calificaciéon en fisica.

Numero total La calificacion en fisica es:
de alumnos Mayor Menor Igual
Grupo de 35 Alumnos | 12 18 5
intervencién Porcentaje | 34.29 51.43 14.29
Grupo 43 Alumnos | 12 27 4
testigo Porcentaje | 27.91 62.79 9.3
Comparacion entre promedio general y
calificacion en fisica
8 70.00
€ 60.00
= ,50.00
o 40.00
T 20.00
S 10.00 B
g 0.00
o

Menor calificacion en Mayor calificaciéon en Igual calificacién en

fisica

fisica ambas

H Grupo de Intervencion

D Grupo Testigo
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Los resultados muestran que en general el promedio obtenido en fisica por los alumnos
es menor que el promedio general (figura 3.1) o de la materia que més les gusté (figura
3.2). Esto habla de un bajo desempeno académico en la materia en comparacién con el
desempeno académico en otras areas. Por lo que se puede decir que la materia no es el
fuerte de los alumnos de ninguno de los grupos.

Tabla 3.2: Comparacion entre la calificacién en la materia que mas les gusto y fisica

Ntumero total La calificacion en fisica es:
de alumnos Mayor Menor Igual
Grupo de 35 Alumnos | 4 21 10
intervencién Porcentaje | 11.43 60 28.47
Grupo 43 Alumnos | 3 27 12
testigo Porcentaje | 6.98 62.79 27.91
Comparacion de calificacion entre la materia
que mas les gustoy la calificacion de fisica
@ 70.00
€ 60.00
2 150.00
o 40.00
© 30.00
(0]
S o
Menor calificacién en Mayor calificacién en Igual calificaciéon en
fisica fisica ambas

W Grupo de Intervencion

DOGrupo Testigo

Figura 3.2: Materia que mas les gusté en secundaria.

Tabla 3.3: Factor que mas influyé para que los aluumnos recuerden un tema

Numero total Factor
de alumnos Maestro | Interés | Libro | Laboratorio
Grupo de a5 Alumnos 17 4 9 5
intervencién Porcentaje | 48.57 11.43 | 25.71 14.29
Grupo 43 Alumnos 16 7 10 10
testigo Porcentaje | 37.21 16.28 | 23.26 23.26
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Porcentaje de alumnos

Factor de mayor influencia para que recuerden
untema
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Figura 3.3: Factor de mayor influencia en que recuerden un tema.

En la grafica mostrada en la figura 3.3 se puede ver que el factor que mas influye en los
alumnos para recordar un tema en ambos grupos es la presentacion del maestro. Estos
resultados nos remiten a la ensenanza tradicional en la que el aprendizaje de los alumnos
depende totalmente del profesor. Asimismo, se ve la poca importancia que tiene el libro0

de texto en este aspecto.

3.2.2.

El cuestionario final se aplicé al término del ano escolar cuando se concluy6 la interven-
cién. En esta seccion se muestran el factor que mas influyé para que los alumnos recuerden
un tema, la opinién que tuvieron los alumnos de la clase de fisica y la opinion del trabajo

de laboratorio.

Cuestionario final

Tabla 3.4: Factor que mas influyé para que los alumnos recuerden un tema

Ntumero total Factor
de alumnos Maestro | Interés | Libro | Laboratorio
Grupo de 35 Alumnos 17 4 9 5
intervencién Porcentaje | 48.57 11.43 | 25.71 14.29
Grupo 43 Alumnos 16 7 10 10
testigo Porcentaje | 37.21 16.28 | 23.26 23.26
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3. Aplicacién de la propuesta
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Figura 3.4: Factor que mas influy6 para que recuerden un tema del ciclo escolar.

Los resultados del cuestionario final 3.4 muestran un claro cambio en el grupo de in-
tervencion. Mientras que para el grupo testigo el factor mas importante para recordar
un tema sigue siendo la presentacién del maestro para el grupo de intervencion es el
trabajo de laboratorio. Esto habla de un claro impacto del trabajo de laboratorio en el

aprendizaje.
Tabla 3.5: Opinion de la clase de fisica
Numero total La clase te gusté:

de alumnos Mucho | Regular | Poco | Nada

Grupo de 35 Numero de alumnos 4 20 8 3
intervencién Porcentaje 11.43 57.17 | 22.86 | 8.57

Grupo testigo 43 Ntumero de alumnos 6 35 2 0

testigo Porcentaje 13.95 81.40 4.65 0

La opinién de los alumnos acerca de la clase de fisica (figura 3.5) y del laboratorio
(figura 3.6) no se vieron afectadas por la intervencién. Sin embargo a los alumnos del
grupo testigo les gustd mas la clase de fisica que a los alumnos del grupo de intervencién,
aunque la diferencia porcentual no es grande.
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Figura 3.5: Opinién de la clase de fisica

Tabla 3.6: Opinién del laboratorio

Numero total

Las practicas fueron:

\ de alumnos Muy Interesantes Poco Nada
interesantes interesantes | interesantes
Grupo de 35 Alumnos 1 25 9 0
intervencién Porcentaje 2.86 71.43 25.71 0
Grupo 43 Alumnos 4 34 5 0
testigo Porcentaje 9.30 79.03 11.63 0

La opinién de los alumnos acerca de la clase de fisica (figura 3.5) y del laboratorio
(figura 3.6) no se vieron afectadas por la intervencién. Sin embargo a los alumnos del
grupo testigo les gustd mas la clase de fisica que a los alumnos del grupo de intervencién,
aunque la diferencia porcentual no es grande.
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Figura 3.6: Factor que mas influy6 para que recordaran un tema

3.3. Resultados de los examenes

En esta seccién se muestran los resultados obtenidos por los alumnos. Como se ex-
plic6 previamente (seccién 2.3) se hicieron 4 exdmenes diferentes con los 4 reactivos ex-
puestos colocando dos reactivos por examen. Al repartir los exdmenes se cuidé que se
repartiera el mismo ntmero de exdmenes de cada tipo para que no hubiera un reactivo
que tuviera preferencia sobre otro.

Se muestran los resultados obtenidos para cada reactivo y el porcentaje de respuestas
en cada uno de los niveles PISA.

3.3.1. Examen diagnédstico

El examen diagnéstico fue aplicado al inicio del curso con cuatro reactivos: inercia,
efecto Joule, efecto invernadero y sonido en el espacio.

Se puede ver que en lo que respecta a mecanica (Inercia) (figura 3.7) hay un mayor
nimero de alumnos del grupo de intervencién que manejan el concepto, sin embargo, en
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3. Aplicacién de la propuesta

Tabla 3.7: Inercia

Numero total Nivel PISA
de respuestas 0 I IT
Grupo de 18 Respuestas 3 15 0
intervencién Porcentaje | 16.67 | 83.33 0
Grupo 91 Respuestas 2 16 3
testigo Porcentaje | 9.52 | 76.19 | 14.28
Inercia
*ﬁ 90
S 80
1
: 8
@ 30
T 20
£ 10 1
c 0 1 2

Nivel
W Grupo de intervencion

DO Grupo Testigo

Figura 3.7: Reactivo 1 del examen diagnéstico

lo que respecta a nivel PISA no hay ningin alumno del grupo de intervencién que haya
alcanzado el nivel 2. En el grupo testigo hay un porcentaje pequeno que llega al nivel 2.

Tabla 3.8: Efecto Invernadero

Numero total Nivel PISA
de respuestas 0 I IT
Grupo de 17 Respuestas 7 7 3
intervenciéon Porcentaje | 41.18 | 41.18 | 17.64
Grupo 99 Respuestas | 12 7 3
testigo Porcentaje | 54.54 | 18.82 | 13.64
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3. Aplicacién de la propuesta

En lo que respecta al efecto invernadero (figura 3.8) un mayor porcentaje de alumnos
del grupo testigo responden incorrectamente al reactivo. Asimismo un mayor porcentaje

de alumnos del grupo de intervencion contestaron correctamente pero en un nivel 1 o nivel
2.

Efecto Invernadero

60
50
40
30
20
10

Bl

0 1 2

Porcentaje de respuestas

Nivel
W Grupo de intervencion

DO Grupo Testigo

Figura 3.8: Reactivo 2 del examen diagndstico

Tabla 3.9: Sonido en el espacio

Numero total Nivel PISA
de respuestas 0 I II
Grupo de 18 Respuestas | 11 0
intervencién Porcentaje | 61.1 | 38.89 0
Grupo 99 Respuestas | 12 6 4
testigo Porcentaje | 54.54 | 27.27 | 18.18
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Figura 3.9: Reactivo 3 del examen diagnéstico

En el reactivo 3 (figura 3.9) volvemos a encontrar que hay un mayor porcentaje de alum-
nos del grupo testigo que contestaron incorrectamente. Un mayor porcentaje de alumnos
del grupo de intervenciéon que contestaron correctamente en nivel 1 y un mayor porcentaje
de alumnos del grupo testigo en nivel 2.

Tabla 3.10: Efecto Joule

Numero total Nivel PISA
de respuestas 0 I II
Grupo de 17 Respuestas 8 5 4
intervencién Porcentaje | 47.06 | 29.41 | 23.53
Grupo 91 Respuestas 8 8 5
testigo Porcentaje | 38.10 | 38.10 | 23.81
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3. Aplicacién de la propuesta
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Figura 3.10: Reactivo 4 del examen diagnostico

Este reactivo es el tnico que difiere de los resultados anteriores (figura 3.10), dado que
el grupo de intervencién no fue el que tuvo un nimero mayor de respuestas correctas en
nivel 1. En este caso el ambos grupos tuvieron el mismo porcentaje de respuestas tanto

en nivel 2.

Tabla 3.11: Numero total de respuestas por nivel en el examen diagnéstico

Numero total Nivel PISA
de respuestas 0 I II
Grupo de 0 Respuestas | 29 34 7
intervenciéon Porcentaje | 41.43 | 48.57 | 10.00
Grupo 36 Respuestas | 34 37 15
testigo Porcentaje | 39.53 | 43.02 | 17.44

Al concentrar el ntimero total de respuestas totales por nivel (figura 3.11) podemos ver
que a pesar de las diferencias porcentuales en cada uno de los reactivos, en general, ambos
grupos tienen el mismo nivel. La variacién porcentual de respuestas en el nivel 0 y 1 es
muy pequena. Tal vez el tinico dato que salta es el nivel 2, en el cual el grupo testigo
tuvo un 7% mads de respuestas correctas. Pero si tomamos en cuenta que cada alumno
responde 2 reactivos, ese porcentaje corresponde a las respuestas de 2 alumnos del grupo
de intervencién. Por lo que se puede decir que ambos grupos parten del mismo punto.
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Figura 3.11: Concentrado de respuestas de examen diagnéstico

3.3.2. Examen final

En el examen final se aplicaron también 4 modelos distintos. Se repartieron de forma en
que no se copiaran los alumnos y que todos los reactivos tuvieran la misma probabilidad
de ser contestados. Para facilitar la revisién de datos se presenta primero el concentrado

de respuestas y después los resultados de cada reactivo.

Tabla 3.12: Numero total de respuestas por nivel en el examen final

Numero total Nivel PISA
de respuestas 0 I IT 11 v
Grupo de 0 Respuestas | 11 10 10 18 21
intervenciéon Porcentaje | 15.71 | 14.29 | 14.19 | 25.71 | 30.00
Grupo 36 Respuestas | 25 13 18 18 12
testigo Porcentaje | 29.07 | 15.12 | 20.93 | 20.93 | 13.95

El concentrado de respuestas final (figura 3.12) muestra un claro cambio en los niveles
PISA de los alumnos del grupo de intervencién. A pesar de que ambos grupos aumentaron
su nivel PISA, el grupo de intervencién tuvo a mds del 50 % de la poblacién en niveles 3
y 4. Mientras que en el grupo testigo sélo el 30 % de los alumnos alcanzaron estos niveles.
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3. Aplicacién de la propuesta

Total de respuestas examen final
35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00
2 3 4 5

Nivel

Porcentaje de respuestas

M Grupo de intervencién

D Grupo Testigo

Figura 3.12: Concentrado de respuestas de examen diagndstico

En el reactivo de energia edlica (figura 3.13) los alumnos del grupo testigo tuvieron
mayor porcentaje en nivel 0, 1 y 2. Mientras que el grupo de intervencion presenta un
mayor porcentaje de respuestas en nivel 3 y 4.

Tabla 3.13: Energia edlica

Numero total Nivel PISA
de respuestas 0 I IT 11 v
Grupo de 18 Respuestas 0 2 2 8 6
intervenciéon Porcentaje | 0.00 | 11.11 | 11.11 | 44.44 | 33.33
Grupo 91 Respuestas 4 6 5) ) 2
testigo Porcentaje | 18.18 | 22.73 | 27.27 | 27.27 | 9.09
Tabla 3.14: Globo aerostético
Numero total Nivel PISA
de respuestas 0 I II 111 v
Grupo de 18 Respuestas 3 2 1 5) 7
intervencién Porcentaje | 16.67 | 11.11 | 5.56 | 27.78 | 38.89
Grupo 93 Respuestas | 11 1 3 4 4
testigo Porcentaje | 47.83 | 4.35 | 13.04 | 17.39 | 17.39
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Figura 3.13: Reactivo 1 del examen final
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Figura 3.14: Reactivo 2 del examen final
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3. Aplicacién de la propuesta

En el reactivo del globo aerostatico (figura 3.14) los alumnos del grupo testigo tuvieron
el mayor porcentaje de alumnos que contestaron incorrectamente, asi como el mayor
porcentaje en nivel 2; mientras que los alumnos del grupo de intervencion presentan un
mayor porcentaje de alumnos que contestaron con nivel 3 y 4.

En el reactivo que corresponde al cambio de sentido en los ejes viales (figura 3.15), los
alumnos del grupo testigo tuvieron menos respuestas incorrectas, mientras que se ve un
porcentaje alto de alumnos de grupo de intervencion que no contestaron esta pregunta o
lo hicieron de forma incorrecta. El grupo testigo presenta mayor porcentaje de alumnos
en los niveles 1, 2 y 3; mientras que el grupo de intervenciéon presenta mayor porcentaje
de alumnos en el nivel 4.

Tabla 3.15: Ejes viales

Numero total Nivel PISA
de respuestas 0 I II I11 v
Grupo de 17 Respuestas 2 4 3 2 6
intervenciéon Porcentaje | 11.76 | 23.53 | 17.65 | 11.76 | 35.9
Grupo 91 Respuestas 1 2 8 8 2
testigo Porcentaje | 4.76 | 9.52 | 38.10 | 38.10 | 9.52
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Figura 3.15: Reactivo 3 del examen final
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3. Aplicacién de la propuesta

Tabla 3.16: Aire acondicionado
Numero total Nivel PISA

de respuestas 0 I IT 11 1AY

Grupo de 17 Respuestas 6 2 4 3 2
intervenciéon Porcentaje 35.29 | 11.76 | 23.53 | 17.65 | 11.76

Grupo 20 Respuestas 9 4 2 1 4
testigo Porcentaje 45.00 | 20.00 | 10.00 | 5.00 | 20.00

Automovil
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Figura 3.16: Reactivo 4 del examen final

El reactivo del intercambio térmico en un automévil (figura 3.16) es el unico en el que
el grupo testigo tiene mayores porcentajes en nivel 4; sin embargo también tiene el mayor
nimero de respuestas incorrectas. Mientras que el grupo de intervencién tiene un mayor
porcentaje de alumnos en nivel 2 y 3.

3.4. Analisis de los resultados

De los resultados arrojados por los instrumentos aplicados se puede ver que la aplicacién
de esta propuesta generd cambios tanto en el nivel PISA de los alumnos como en la visién
que tienen del trabajo en el aula.
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3. Aplicacién de la propuesta

Los cambios que se dieron en la vision del aula de los alumnos se pueden observar al
contrastar los datos obtenidos en el cuestionario de opiniéon. En el cuestionario inicial los
alumnos de ambos grupos senalan que el factor que mas influia para que recordaran un
tema correspondia al maestro. Después de la intervencion se puede ver un cambio signi-
ficativo, en el cuestionario inicial un 48.57 % (figura 3.3) de los alumnos sefiala al profesor
como el factor mas importante, mientras que en el cuestionario final s6lo corresponde a
un 34.29 %(figura 3.4) de los alumnos. También se observa un cambio en la importancia
que dan al laboratorio que fue de un 14.29 % (figura 3.3) en el cuestionario inicial a un
48.57 % (figur 3.4).

De la comparacién entre el desempeno de los alumnos en el examen diagnodstico y el
examen final se puede ver un avance de hasta 2 niveles PISA. En el examen diagndstico
un 90 % de los alumnos del grupo de intervencién se encontraron debajo del nivel 2 (nivel
0 o 1) mientras que para el examen final sélo el 30 % de los alumnos se encontraron en
este rango. Mientras que los alumnos del grupo testigo mostraron un mayor nivel que
el grupo de intervencién en el examen inicial, siendo sélo un 82.56 % de ellos los que se
encontraban por debajo del nivel 2. En el examen final un 44.19% de los alumnos del
grupo testigo se encontraron por debajo de dicho nivel.
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Capitulo 4

Conclusiones

La aplicacion de la propuesta hecha en este trabajo ha mostrado la eficacia de la misma,
a pesar de que los resultados fueron menos significativos de lo que se esperaba. A lo largo
del ciclo escolar fue posible que los alumnos fueran de un grado de libertad 2 a un grado
de libertad 3, mostrandose este cambio en los resultados arrojados por el examen final.
Se observo también la importancia que tiene la teoria en el desempeno de los alumnos
asi como un trabajo consistente en ambos aspectos de la materia, teoria y laboratorio. Se
puede ver también un claro cambio en su percepcién del trabajo en el aula a partir de los
resultados obtenidos por los cuestionarios de opinién.

Sélo se logré un pequeno avance en lo que respecta a grados de libertad que se ve
reflejado en un aumento significativo en el nivel de desempeno en los exdmenes finales. Al
inicio el grupo testigo tuvo un mejor desempeno que el grupo de intervencion y después de
la aplicacién de la propuesta los alumnos del grupo de intervencién mostraron mayor nivel
de argumentacion en sus respuestas en el examen final. Lo cual muestra que un pequeno
cambio en la forma de trabajo en el aula se puede reflejar en un cambio significativo en
cuanto al nivel PISA.

A lo largo de la préactica docente se observé que el aumento de grado de libertad dentro
del laboratorio no surge de manera natural. La primera practica de un grado de libertad
superior en el laboratorio se les dificulté mucho a los alumnos, teniendo problemas como:
aceptar hipdtesis que no coincidian con lo datos, pensando que era lo que el profesor
esperaba; problemas en determinar un procedimiento a seguir. Sin embargo, se pudo ver
un aumento en el grado de pericia con el que enfrentaban la tarea después de algunas
précticas.
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4. Conclusiones

El tiempo con el que se cuenta en el aula resulta un obstaculo para esta forma de
trabajo. Dado que un grado de libertad 3 implica un trabajo de los alumnos previo a la
realizacion de la practica, se requiere de mas tiempo para llevar a acabo un experimento de
este estilo. Dado que la ENP separa los tiempos de teoria y laboratorio de una forma muy
estricta, el tiempo en el que se puede trabajar propiamente en el laboratorio resulta otra
limitante. Esto puede ser superado al manejar de manera conjunta la teorfa y la practica,
de manera que los alumnos vayan trabajando el procedimiento junto con la teoria. Tal
vez, con este tipo de trabajo se pueda avanzar mas alla de un grado de libertad 3. Este
avance también se podria lograr si el aumento de grados de libertad fuese méas alla de
la materia de fisica, continuando con un trabajo similar en las materias subsecuentes de
ciencias experimentales (Quimica y Biologia en el caso de la ENP).

Salta a la vista que la exigencia hacia los alumnos para llevar a cabo este tipo de trabajo
influye negativamente en la motivacion. Los alumnos valoran mucho més un estilo de
trabajo més laxo y al subir el nivel de exigencia de la materia los alumnos pierden un
poco de la motivacién. Sin embargo, en la practica del acelerémetro se mostré que los
alumnos aprecian un trabajo realizado por ellos mismos, que pueda tener una utilidad
fuera del aula y que se puedan llevar a casa. Asi pues se sugiere incluir un mayor nimero
de practicas en las que se elaboren productos de este estilo, en particular se podria incluir
el diseno de un globo de Camboya que permita desarrollar la parte de termodinamica o
de una montana rusa que permita el analisis de la conservacién de energia mecanica.

Asi pues, la aplicacion de la propuesta mostrd ser una buena herramienta al propiciar el
mejor desempeno segin los niveles PISA de los alumnos. Permitiendo un aumento de casi
dos niveles en dicha escala. Sin embargo, los resultados obtenidos no fueron tan buenos
como se hubiera deseado debido a distintos factores. De manera que se sugiere repetir esta
aplicacién en un ambiente en el que se pueda intervenir en la parte de teoria. También
parece importante buscar una forma en que se motive a los alumnos a través del trabajo
de laboratorio.
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Apéndice A

Competencias genéricas para la

Educacion Media Superior de
México (RIEMS)

Las once competencias que se describen a continuacién constituyen el Perfil del Egresado
del Sistema Nacional de Bachillerato. Cada una de las competencias, organizadas en seis
categorias, esta acompanada de sus principales habilidades.

Se autodetermina y cuida de si
1. Se conoce y valora a st mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los

objetivos que persigue.

= Enfrenta las dificultades que se le presentan y es consciente de sus valores, fortalezas
y debilidades.

= Identifica sus emociones, las maneja de manera constructiva y reconoce la necesidad
de solicitar apoyo ante una situacion que lo rebase.

= Elige alternativas y cursos de accion con base en criterios sustentados y en el marco
de un proyecto de vida.

= Analiza criticamente los factores que influyen en su toma de decisiones.
= Asume las consecuencias de sus comportamientos y decisiones.

= Administra los recursos disponibles teniendo en cuenta las restricciones para el logro
de sus metas.

2. Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion de sus exrpresiones en
distintos géneros.
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A. Competencias genéricas para la Educacion Media Superior de México
(RIEMS)

= Valora el arte como manifestacion de la belleza y expresion de ideas, sensaciones y
emociones.

» Experimenta el arte como un hecho histérico compartido que permite la comuni-
cacion entre individuos y culturas en el tiempo y el espacio, a la vez que desarrolla
un sentido de identidad.

= Participa en practicas relacionadas con el arte.
3. Elige y practica estilos de vida saludables.

= Reconoce la actividad fisica como un medio para su desarrollo fisico, mental y social.

= Toma decisiones a partir de la valoracion de las consecuencias de distintos habitos
de consumo y conductas de riesgo.

= Cultiva relaciones interpersonales que contribuyen a su desarrollo humano y el de
quienes lo rodean.

Se expresa y comunica
4. FEscucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la
utilizacion de medios, codigos y herramientas apropiados.

= Expresa ideas y conceptos mediante representaciones lingiiisticas, matematicas o
graficas.

= Aplica distintas estrategias comunicativas segin quienes sean sus interlocutores, el
contexto en el que se encuentra y los objetivos que persigue.

= [dentifica las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere conclusiones a partir
de ellas.

= Se comunica en una segunda lengua en situaciones cotidianas.

= Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacién para obtener informacién
y expresar ideas.

Piensa critica y reflexivamente
5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos estable-
cidos.

= Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como cada
uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

= Ordena informacion de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones.
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A. Competencias genéricas para la Educacion Media Superior de México
(RIEMS)

= Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de
fenémenos.

= Construye hipotesis y disena y aplica modelos para probar su validez.

= Sintetiza evidencias obtenidas mediante la experimentacion para producir conclu-
siones y formular nuevas preguntas.

= Utiliza las tecnologias de la informacién y comunicaciéon para procesar e interpretar

informacion.

6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, considerando
otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.

= Elige las fuentes de informacién més relevantes para un propoésito especifico y dis-
crimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.
= Evalia argumentos y opiniones e identifica prejuicios y falacias.

= Reconoce los propios prejuicios, modifica sus puntos de vista al conocer nuevas
evidencias, e integra nuevos conocimientos y perspectivas al acervo con el que cuenta.

= Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.

Aprende de forma autéonoma
7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.

= Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion de conocimiento.

= [dentifica las actividades que le resultan de menor y mayor interés y dificultad,
reconociendo y controlando sus reacciones frente a retos y obstaculos.

= Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida
cotidiana.

Trabaja en forma colaborativa
8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

= Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en equipo,
definiendo un curso de accién con pasos especificos.

= Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera
reflexiva.

= Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades
con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.
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A. Competencias genéricas para la Educacion Media Superior de México
(RIEMS)

Participa con responsabilidad en la sociedad
9. Participa con una conciencia civica y €tica en la vida de su comunidad, region, México
y el mundo.

= Privilegia el didlogo como mecanismo para la solucién de conflictos.

= Toma decisiones a fin de contribuir a la equidad, bienestar y desarrollo democratico
de la sociedad.

= Conoce sus derechos y obligaciones como mexicano y miembro de distintas comu-
nidades e instituciones, y reconoce el valor de la participaciéon como herramienta
para ejercerlos.

= Contribuye a alcanzar un equilibrio entre el interés y bienestar individual y el interés
general de la sociedad.

= Actia de manera propositiva frente a fenémenos de la sociedad y se mantiene in-
formado.

= Advierte que los fendmenos que se desarrollan en los ambitos local, nacional e in-
ternacional ocurren dentro de un contexto global interdependiente.

10. Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de creen-
cias, valores, ideas y practicas sociales.

= Reconoce que la diversidad tiene lugar en un espacio democratico de igualdad de
dignidad y derechos de todas las personas, y rechaza toda forma de discriminacion.

= Dialoga y aprende de personas con distintos puntos de vista y tradiciones culturales
mediante la ubicaciéon de sus propias circunstancias en un contexto mas amplio.

= Asume que el respeto de las diferencias es el principio de integracién y convivencia
en los contextos local, nacional e internacional.

11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables.

= Asume una actitud que favorece la solucién de problemas ambientales en los &mbitos
local, nacional e internacional.

= Reconoce y comprende las implicaciones bioldgicas, econdmicas, politicas y sociales
del dano ambiental en un contexto global interdependiente.

= Contribuye al alcance de un equilibrio entre los intereses de corto y largo plazo con
relacion al ambiente.
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Apéndice B

Niveles de desempeno PISA

A lo largo de este apéndice se muestran los diferentes niveles PISA en ciencias, matematicas
y lectura. (OCDE, 2007)
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B. Niveles de desempeno PISA

Tabla B.1: Niveles PISA y sus caracteristicas

Nivel | Ciencias Matemaéticas Lectura

1 Poco conocimiento cientifi- Son capaces de respon- | Tener en cuenta un solo cri-
co. Son capaces de resolver | der prequntas que involu- | terio para localizar una o
problemas familiares. Las | cran contextos familiares en | varias informaciones pun-
conclusiones a las que llegan | los que toda la informacion | tuales expresadas explicita-
son obvias y se siguen direc- | relevante esta presente y las | mente. Reconocer el tema
tamente de la evidencia. preguntas estan definidas de | principal o el proposito del

manera clara. Tienen la | autor en un texto sobre un
posibilidad de identificar in- | tema familiar, cuando la in-
formacion y llevar a cabo | formacion requerida en el
procedimientos de rutina de | texto es prominente. Re-
acuerdo con instrucciones | alizar una conexion sen-
directas en situaciones ex- | cilla entre la informacion
plicitas. Pueden llevar a | contenida en el texto y el
cabo acciones que son ob- | conocimiento comun y co-
vias y consecuencia inmedi- | tidiano.

ata del estimulo presentado.

2 Conocimientos  cientificos | Son capaces de interpretar | Localizar una o varias in-
suficientes para  explicar | y reconocer situaciones en | formaciones puntuales, pu-
situaciones familiares | contextos que exigen, cuan- | diendo cada una satisfacer
y llegar a conclusiones | do mucho, inferencias di- | multiples criterios. Presen-
basada en investigaciones | rectas. Son capaces de ex- | cia de informaciones dis-
simples; capaces de hacer | traer informacion relevante | tractoras. Identificar la idea
razonamientos directos e | de una sola fuente y wuti- | principal de un texto, com-
interpretaciones directas | lizar un solo modelo de | prender relaciones, formar
de resultados de inves- | representacion. Pueden em- | o aplicar categorias senci-
tigaciones  cientificas o | plear el grado mas bdsico de | llas, o establecer el signifi-

tecnologicas.

algoritmos, formulas, pro-
cedimientos o convenciones.
Son capaces de razonamien-
tos directos y de realizar
interpretaciones literales de
los resultados

cado de un fragmento de
texto cuando la informa-
cion no es prominente o se
necesitan efectuar inferen-
cias de bajo nivel. Establecer
conexiones o realizar com-
paraciones entre el texto y
conocimientos externos, o
explicar una caracteristica
del texto a partir de experi-
encias o actitudes persona-
les.
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B. Niveles de desempeno PISA

Nivel

Ciencias

Mateméticas

Lectura

Pueden identificar clara-
mente situaciones de corte
cientifico en  diferentes
contextos, son  capaces
de seleccionar datos para
explicar  fenomenos Y
aplicar  modelos  simples
e investigacion cientifica.
Pueden interpretar y wusar
conceptos  cientificos  de
diferentes  disciplinas vy
los pueden aplicar directa-
mente. Pueden desarrollar
pequenas disertaciones
usando datos 'y tomar
decisiones basados en el
conocimiento cientifico.

Son capaces de ejecutar pro-
cedimientos descritos con
claridad, incluyendo los que
ertgen la toma de deci-
siones en secuencia. Tam-
bién pueden seleccionar y
aplicar estrategias sencillas
de solucion de problemas.
Tienen la posibilidad de in-
terpretar y wutilizar repre-
sentaciones basadas en dis-
tintas fuentes de informa-
cton y razonar directamente
de ellas. Tienen la capaci-
dad de elaborar comunica-
ciones breves acerca de sus
interpretaciones, resultados
Y razonamiento.

Localizar vy, en ciertos
casos, reconocer la relacion
entre  diwersas informa-
ciones puntuales, cada una
de las cuales puede satis-
facer maltiples  criterios.
Presencia de informaciones
distractoras. Integrar varias
partes de un texto para
identificar la idea principal,
comprender wuna relacion,
o establecer el significado
de wuna palabra o frase.
Comparar, contrastar o cat-
egorizar teniendo en cuenta
muchos criterios. Presencia
de informacion distractora.

Establecer  conexiones o
realizar cOmparaciones,
formular explicaciones o

evaluar una caracteristica
de un texto. Mostrar una
comprension  detallada a
la luz de conocimientos
familiares 1y cotidianos o
a partir de conocimientos
menos comunes.
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B. Niveles de desempeno PISA

Nivel | Ciencias Matematicas Lectura
4 Pueden  trabajar  efecti- Son capaces de trabajar | Localizar 1y posiblemente
vamente con  situaciones | de forma eficaz con mo- | ordenar o combinar malti-

y problemas que pueden
mvolucrar fenomenos ex-
plicitamente en el que
requieren hacer inferencias
acerca del papel que juegan
la ciencia y la tecnologia.
Pueden seleccionar e
tegrar  explicaciones  de
diferentes  disciplinas de
la ciencia o la tecnologia.
Pueden reflexionar en sus
acciones Yy pueden comu-
nicar decisiones usando el
conocimiento cientifico y la
evidencia.

m-

delos explicitos que des-
criben  situaciones concre-
tas complejas que pueden
imvolucrar restricciones o
requerir el establecimiento
de supuestos. Pueden se-
leccionar e integrar dis-
tintas representaciones, in-
cluyendo las simbdlicas, vin-
culdndolas directamente con
aspectos de situaciones de
la vida real. Son capaces
de aplicar habilidades bien
desarrolladas y razonar en
estos contertos de manera
flexible y con cierta pro-
fundidad. Tienen la posi-
bilvdad de elaborar 1y co-
municar explicaciones y ar-
gumentos con base en sus
interpretaciones, demostra-
CIOMeS Y GCCILONES.

ples informaciones pun-
tuales, cada wuna de las
cuales  puede  satisfacer

maultiples criterios, alojadas
en un texto de forma o con-
texto mo familiar. Inferir
qué informacion presente
en el texto es relevante para
la tarea requerida. Utilizar
un alto nivel de inferencia
textual para comprender
y aplicar categorias en
un contexto no familiar y
para establecer el signifi-
cado de un fragmento de
texto teniendo en cuenta
el conjunto. Presencia de
ambigiiedades, ideas
peradas e ideas presentadas
en lenguaje negativo. Uti-
lizar conocimiento formal
o publico para formular
hipotesis o para evaluar
criticamente  un  texto.
Mostrar una comprension
precisa de textos largos o
complejos.

mes-
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B. Niveles de desempeno PISA

Nivel | Ciencias Matemaéticas Lectura
5 Pueden  identificar  los | Son capaces de desarrollar | Localizar y posiblemente or-
componentes cientificos | y trabajar con modelos para | denar o combinar maultiples
de  muchas  situaciones | situaciones complejas, iden- | informaciones puntuales
complejas,  aplicar  sus | tificar restricciones y especi- | profundamente alojadas
conocimientos  cientificos | ficar supuestos. Tienen la | en el texto, algunas de las

a estas situaciones y com-
parar, seleccionar y evaluar
apropiadamente la eviden-
cia cientifica para responder
a estas situaciones. Pueden
usar habilidades bien desa-
rrolladas de investigacion,
relacionar el conocimiento

apropiadamente 1y  hacer
criticas a las situaciones.
Pueden  construir  expli-

caciones basandose en la
evtdencia y en el andlisis
critico.

posibilidad de seleccionar,
comparar y evaluar las es-
trategias apropiadas de res-
olucion de problemas para
tratar con casos complejos
relacionados con estos mo-
delos. Los alumnos de este
nivel son capaces de trabajar
de acuerdo con una estrate-
gia mediante el uso de habi-
lidades de pensamiento am-
plias y bien desarrolladas,
representaciones vinculadas
de manera apropiada, car-
acterizaciones simbolicas vy
formales e ideas que corres-
ponden a estas situaciones.
También pueden reflexionar
sobre sus acciones y formu-
lar y comunicar sus inter-
pretaciones 1Y TAzZONAMIEN-
tos.

cuales pueden residir fuera
del cuerpo principal del
mismo. Inferir qué infor-
macion presente en el texto
es relevante para la tarea.
Presencia de informaciones
distractoras muy plausibles
o abundantes. Establecer el
significado presente en un
texto expresado con lengua-
je muy matizado o bien
mostrar una comprension
completa vy detallada del
mismo.  Evaluar  critica-
mente o formular hipotesis
a partir de conocimiento

especializado.  Tratar con
conceptos  inesperados Yy
extraer una  compresion

profunda de textos largos o
complejos.
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B. Niveles de desempeno PISA

Nivel

Ciencias

Matemaéticas

Lectura

Pueden identificar, explicar
y aplicar el conocimiento
cientifico  conceptual vy
procedimental en una gran
variedad de  situaciones
complejas. Pueden  rela-
cionar diferente informa-
cion, fuentes y explicaciones
y usar esto para justificar
sus decisiones. Muestran
clara 1y consistentemente
un pensamiento Yy razona-
miento cientifico avanzado
estando dispuestos a usar-
lo en situaciones que no
son claramente de corte
cientifico o  tecnoldgico
para  justificar sus deci-
siones. Pueden usar el
conocimiento cientifico para
desarrollar argumentos
para justificar decisiones y
recomendaciones hechas en
Un Marco Socio— economico,
personal o global.

Tienen la capacidad de
conceptualizar, generalizar
y utilizar informacion basa-
da en su investigacion vy
establecimiento de modelos
de situaciones complejas.
También pueden wvincular
distintas fuentes de infor-
macion y representaciones
y traducir con flexibilidad
entre ellas. Son capaces de
pensar y razonar a un nivel
avanzado en matemdticas.
Pueden profundizar y com-

prender 'y dominan las
operaciones y relaciones
matemadticas simbolicas

y formales a fin de de-
sarrollar nuevos enfoques
y estrategias para tratar
con  siluactones nuevas.
Son capaces de formular y
COMUNLCAT CON PTECLSION SUS
acciones y reflexiones con
respecto a sus conclusiones,

interpretaciones, argumen-
tos y la conveniencia de
estos para la  situacion
original.

No aplica.
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Apéndice C

Cuestionarios

C.1. Cuestionario inicial de actitudes

1. ;Llevaste fisica en secundaria? (Encierra la respuesta en un circulo)

Si No

2. La clase de fisica te gust6: (Encierra la respuesta en un circulo)

Mucho Regular Poco Nada

3. ;Llevaste laboratorio de fisica en secundaria? (Encierra la respuesta en un circulo)

Si No

4. Las actividades que se hicieron en el laboratorio de fisica en secundaria fueron:
(Encierra la respuesta en un circulo)

Muy interesantes Interesantes Poco Interesantes Nada Interesantes

5. Describe una clase tipica de laboratorio de fisica de secundaria.
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C. Cuestionarios

6. Describe una clase tipica de fisica de secundaria:

7. {De qué tema tratado en fisica en secundaria te acuerdas mas?

8. En qué medida influyo lo siguiente para que recuerdes este tema. Califica del 1 al
4, donde 4 es mucho y 1 es poco. Coloca el nimero en el renglén.

Presentacién del maestro

Libro de texto

Interés previo

Trabajo de laboratorio

9.;Cudl fue la materia que méas te gust6 en secundaria?

10. ;Por qué?

11. ;De qué tema que viste en la materia que mas te gusto te acuerdas mejor?

12. ; Qué calificacién sacaste en la materia que mas te gustd?

13. ; Qué calificacién sacaste en fisica?

14. ;Cuales fueron tus promedios en :

s Secundaria

s Primaria

15. Menciona 5 caracteristicas que tiene una buena clase. El ntimero 1 corresponde a
la méas importante y el 5 a la menos importante. Contesta en el renglon.
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C. Cuestionarios

16. ;Cémo calificarfas las practicas de laboratorio de la secundaria? (Encierra la re-
spuesta en un circulo)

Muy buenas Buenas Regulares Malas

17. Describe algunas de las actividades que consideras harian el trabajo de laboratorio
de fisica mas interesante.

C.2. Cuestionario final

1. La clase de fisica te gusté: (Encierra la respuesta en un circulo)

Mucho Regular Poco Nada

2. Las actividades que se hicieron en el laboratorio de fisica en fueron: (Encierra la
respuesta en un circulo)

Muy interesantes Interesantes Poco Interesantes Nada Interesantes

3. Describe una clase tipica de laboratorio de fisica:

4. Describe una clase tipica de fisica de este curso:
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C. Cuestionarios

5. {De qué tema tratado en fisica en el curso te acuerdas mas?

6.En qué medida influyé lo siguiente para que recuerdes este tema. Califica del 1 al 4.
Donde 4 es mucho y 1 es poco. Coloca el ntiimero en el renglén.

Presentacién del maestro

Libro de texto

Interés previo

Trabajo de laboratorio

7. (Cudl fue la materia que mas te gusto en este ano?

8. ;Por qué?

9. ;De qué tema que viste en la materia que mas te gusto te acuerdas mejor?

10. ;Como calificarfas las practicas de laboratorio que realizaste en el curso? (Encierra
la respuesta en un circulo)

Muy buenas Regulares Malas
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Apéndice D

Materiales de apoyo

D.1.

Rubrica de evaluacion del reporte experimental

Criterio Regular(7) Aceptable (8) | Admirable (9) | Excepcional(10
Completez Faltan o no | Faltan o no | Falta una de las | Todas las partes
cumplen con las | cumplen con las | partes o ésta no | del reporte
caracteristicas caracteristicas cumple con las | cumplen con las
tres partes. dos partes. caracteristicas. caracteristicas.
Marco Tedrico No aplica El marco tedrico | El marco tedrico | El marco tedrico
no se relaciona | no esta completo | estda completo y
con la actividad. | pero se relaciona | se relaciona con
con la actividad | la actividad ex-
experimental. perimental.
Procedimiento El procedi- | El procedi- | El procedimien- | El procedimien-
miento no se | miento se | to estd regular- | to esta  bien
relaciona con la | relaciona con la | mente explicado | explicado y se
hipétesis o no | hipétesis pero | y se relaciona | relaciona con
estd descrito. estd  explicado | con la hipdtesis. | la hipotesis
pobremente. emitida.
Resultados Los resultados se | Los resultados se | Los  resultados | Los resultados se

muestran incom-
pletos y desorde-
nados.

muestran incom-
pletos pero se
encuentran orde-
nados.

se muestran de
forma completa
pero desordena-
da.

muestran de for-
ma completa y
ordenada.
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D. Materiales de apoyo

Criterio Regular(7) Aceptable (8) | Admirable (9) | Excepcional(10

Anélisis El analisis de | El andlisis de los | El analisis | El analisis de los
los datos es | datos es pobre: | de los datos | datos esta he-
incompleto. algunos de los | estd completo. | cho de forma
Los resultados | datos no se | Los resultados | exhaustiva. Los
no se siguen | usan o analizan. | se siguen de | resultados se
de los datos. | Los resultados | los datos. Soélo | siguen de los
No hay ningin | se siguen de | algunos de los | datos. Todos
argumento los datos. No | resultados estan | los resultados se
matematico se argumenta | argumentados. encuentran  ar-
que apoye el | ninguno de los gumentados de
resultado del | datos. forma escrita en
andlisis. lenguaje comun

o matematico.

Conclusiones Las conclusiones | Las conclu- | Las conclu- | Las conclu-
no toman en | siones se siguen | siones se siguen | siones se siguen
cuenta los re- | del analisis, | del analisis, | del analisis,
sultados del | se apoyan en |se apoyan en |se apoyan en
andlisis o no se | la hipétesis, | la hipétesis | la  hipotesis y
relacionan con | pero no estan |y estan bien | estdn bien ar-
la hipétesis. argumentadas. argumentados. gumentados. Se

presentan  apli-
caciones de éstas
a la vida diaria
o sugerencias de
trabajos futuros.

Redaccion El texto es poco | El texto es poco | El texto se en- | El texto es en-
claro, y a pesar | entendible, por | tiende pero cues- | tendible y féacil
de darle una se- | lo que hay que | ta trabajo leerlo. | de leer.
gunda leida no | leer dos veces las
queda clara la | cosas para en-
idea. tenderlo.

Ortografia Tiene 20 o |Tiene 15 o | Tiene 10 o | Tiene 5 o menos
menos faltas de | menos faltas de | menos faltas de | faltas de or-
ortografia y maés | ortografia y mas | ortografia y més | tografia.
de 15. de 10. de 5.
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D. Materiales de apoyo

D.2.

Partes de un reporte

Parte

Caracteristicas

Funcion

Resumen

De no mas de 10 renglones. Se descri-
be generalmente lo que se hizo y un
esbozo de los resultados obtenidos.

Si una persona se interesa por el tra-
bajo hecho el resumen le ayuda a de-
terminar si quiere leer todo el traba-
jo.

Marco tedrico

Un esbozo del marco en el que
se basa el trabajo. No debe te-
ner mucha extension, sélo resaltar
los conocimientos basicos que se re-
quieren como marco para el trabajo.

El lector del trabajo puede darse
idea de las teorias que subyacen en
el trabajo experimental. Asi mismo,
rectificar si corresponde el marco con
el trabajo que se hizo.

Hipoétesis

En esta parte se argumenta a partir
del marco tedrico la hipdtesis que se
tratara de comprobar con el trabajo
experimental.

El lector puede contrastar la
hipétesis para ver si ésta coincide
con el marco tedrico y a partir
de esto determinar si el trabajo
esta bien fundamentado.

Procedimiento

Se explica el procedimiento que se va
a seguir para comprobar la hipotesis.

Le permite al lector repetir lo que se
hizo en el trabajo y asi comprobar la
validez del trabajo que se presenta.

Resultados

Se presentan los resultados experi-
mentales obtenidos.

El lector puede ver qué fue lo que
se obtuvo, para contrastar en caso
de que lo repita con la hipotesis y
verificar las conclusiones.

Andlisis de re-

Se hace el analisis matemaéatico o ar-

El analisis de los resultados es el que

sultados gumentativo de los resultados segiin | apoya las conclusiones.
sea el caso.
Conclusiones Las conclusiones pueden afirmar o | Esla parte final del reporte. El lector

contradecir la hipotesis. Se despren-
den del analisis de los resultados.
También se pueden sugerir experi-
mentos futuros que ataquen el tema.
No tiene una extensién muy grande,
a lo mas dos parrafos. Lo que si es
importante es que las conclusiones
estén apoyadas en el andlisis de los
datos.

se puede basar en las conclusiones y
propuestas para trabajos futuros.
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D.3. Comprando un celular. Un ejemplo de cémo
escribir un reporte de laboratorio.

Comprar un teléfono celular es algo con lo que seguramente estas familiarizado o famil-
iarizada. Asi que veamos la historia de Filipino:

Después de muchos dias de pedir a sus papas que le compraran un celular, Filipino,
lo logré. Su papa acepté comprarle un celular en plan amigo dandole un presupuesto de
1,500 pesos. Si Filipino escribiera un reporte de laboratorio de la compra del celular se
veria de la siguiente forma:

D.3.1. Resumen

A lo largo de este trabajo se describe el proceso que segui para determinar qué celular
compraria. Para esto primero determiné las caracteristicas que debia tener el celular,
y analicé las diversas opciones que tenia, no sélo en cuanto a equipo sino tomando en
cuenta las tarifas de las diferentes companias. Con estos datos determiné que el celular
que compraria seria el W80i de Sony en Iusacell.

En el resumen Filipino hace un esbozo de lo que hizo, como lo hizo y los resultados
que obtuvo. Nos comunica las conclusiones a las que llego, un esbozo del procedimiento
que siquio y los factores que tomd en cuenta para llegar a ella.

D.3.2. Marco tedrico

Necesito un teléfono que me permita usar el chip que ya tenia y que esté disponible
en plan amigo. El precio resulta también importante, ya que mi presupuesto es de 1,500.
No me importa la cantidad de tiempo aire que tenga el paquete, porque no quiero perder
mi ntumero. Mi nimero anterior es de Telcel, pero gracias al llamado por calidad puedo
cambiar de proveedor y mantener el mismo ntmero.
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La camara es muy importante para mi, porque uso el celular como un apoyo para
obtener iméagenes en mi clase de laboratorio de fisica. Por otro lado también lo uso para
escuchar mi musica, de manera que es importante que tenga algo de memoria de alma-
cenaje, que me permita tener al menos media hora de musica. Para poder transferir la
informacion de mi teléfono a mi Laptop, necesito que tenga Bluetooth. Me gusta hablar
mucho tiempo con mis amigos, por lo que quiero que la bateria sea de larga duracién.

El marco tedrico contiene todos los factores que Filipino debe tomar en cuenta para
tomar una decision. Si este fuera un reporte de fisica tendria que senalar los conocimien-
tos teoricos que sustentardan el procedimiento que sequird y que ayudardn a sustentar la
conclusion.

Como este no es un ejemplo de una prdctica de laboratorio tal cual, no se presenta una
hipdtesis. Sin embargo, en un reporte experimental es necesario hacerla explicita, ya que
todo el trabajo en el laboratorio se basa en ello.

D.3.3. Procedimiento

El procedimiento que seguiré para encontrar el mejor celular es ir a visitar el centro
comercial que queda cerca de mi casa. Ahi visitaré a los diferentes proveedores de servicios:
Telcel, Tusacell y Movistar.

En cada uno de los proveedores preguntaré por los celulares que tienen, las especi-
ficaciones que necesito y las tarifas que manejan en prepago. En Iusacell y Movistar
preguntaré cuanto tiempo se tardan en que mi nimero esté con ellos, y si es posible esto.

El procedimiento explica paso a paso como es que hard para recabar los datos que lo
llevardn a tomar una decision. Qué datos son los que recabard para tomar su decision.
Esto permitira que si ustedes quieren confirmar si los datos que obtuvo son veridicos, lo
puedan hacer por su cuenta.
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D.3.4. Resultados
Tabla D.3: Tiempo de cambio
Tiempo de cambio de compania
Tusacell 3dias
Movistar 8 dias
Tabla D.4: Tarifas
Tarifas en pesos
Compania | Local | Larga distancia | Roaming
Telcel 4 4 2.3
Movistar | 3.45 3.45 3.45
Tusacell 3 6 3
Tabla D.5: Caracteristicas de diferentes celulares
Celular Marca | BT | Memoria | Camara | Bateria | MP3 Precio
interna Telcel | Tusa | Movi
ROKR E2 | Motorola | Si | 1.3 Mega | 14.4 MB | C: 4.5 hrs Si 1,400 | 1,300 | 1,500
pixeles E: 8 dias.
E 215 Samsung | Si 640x480 | 20.5 MB C: 6 hrs Si 1,700 | 1,600 | 1,800 ‘
pixeles | E: 360 hrs
5700 Nokia Si 2 Mega 35 MB C: 3.5 hrs Si 2,500 | 2,100 | 1,900 ‘
pixeles E:12 dias
W580i Sony Si 2 Mega 11 MB C: 9 hrs. Si 1,400 | 1,300 | 1,500 ‘
pixeles | E: 370 hrs.

BT=Bluetooth
C=Tiempo de conversacion
E=Tiempo en espera
Nota: Los precios presentados en esta tabla son ficticios

Los resultados se muestran en tablas. FEsto permite que Filipino organice mejor sus
datos y le sea mds fdcil analizar toda la informacion que obtuvo.
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D.3.5. Analisis

Lo primero que tengo que decidir es si me puedo cambiar de compania. Si me cambio
a Movistar deberé esperar 8 dias, y eso no me gusta, porque no podré hablar con mis
amigos. Si me cambio a [usacell, s6lo seran tres dias, cosa que puedo soportar si hago el
tramite en lunes, ya que lo que mas me importa es tener mi celular los fines de semana.

Para ver si me conviene cambiarme de compania tengo que tomar en cuenta las tarifas.
Las llamadas locales y el roaming en Iusacell son més baratos que con Telcel. Lo tnico
que me saldria mas caro es la larga distancia, pero como yo no tengo amigos fuera de la
ciudad no es un dato que tenga que tomar en cuenta. Asi que las tarifas mas econémicas
para mis necesidades son las de Iusacell. Por lo que lo mas conveniente a largo plazo es
cambiarme de compaifa.

Ahora hay que ver el teléfono que compraré. Todos los teléfonos que investigué cuentan
con camara fotografica, bluetooth y MP3. El Nokia 5700 y el E215 de Samsung estan
fuera de mis posibilidades econdémicas, por lo que quedan fuera de la lista. Tengo que
decidir entre el W580i de Sony y el ROKR E2 de Motorola en Iusacell, teniendo ambos
el mismo precio. Por lo que sélo tengo que decidir sobre las caracteristicas técnicas.

El Motorota tiene una cadmara de menor pixelaje que la del Sony, pero tiene flash.
Cuando salgo con mis amigos me gusta tomar fotos de noche asi que el flash representaria
una ventaja para mi. Por otro lado, la memoria interna del Sony es mayor que la del
Motorola, lo que me permitiria almacenar més datos sin invertir en una memoria externa
si compro el Sony. En lo que se refiere al tiempo de duracién de la bateria, la del Sony
dura mas que la del Motorola.

St te fijas cuidadosamente te dards cuenta que la parte mds extensa de todo el trabajo
es el andlisis. En él relaciona los datos que obtuvo con las caracteristicas que requiere y
que indica dentro del marco teorico. Fxplica cada uno de los pasos que lo llevan a tomar
la decision, haciendo patente los datos en los que se basa.
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D.3.6. Conclusion

Después de analizar los datos que obtuve he decidido cambiarme a Iusacell y comprar
el Sony W580i. Con estd decisién estoy sacrificando pixelaje en la cdmara por flash, y
obtendré mayor suracién de la bateria y memoria interna.

La conclusién es la culminacion del trabajo, se basa en el andlisis y es corta. Ya que
todo lo que se tenia que decir se fue diciendo en cada uno de los pasos.

Espero que este documento te aclare en qué consiste cada una de las partes de un
reporte y te ayude en tu desempeno.
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D.4. Cosas que tomar en cuenta para disenar un pro-
cedimiento experimental.

Pues bien, llegé el momento de que disenies un procedimiento experimental. Segura-
mente se preguntaran cémo se hace este diseno; este pequeno documento tiene como

objetivo ayudarte en esta tarea. Tomemos como ejemplo la practica que hicimos de den-
sidad.

1. Lo primero que tienes que tomar en cuenta es tu hipdtesis de trabajo.

Mientras mas datos tome de la densidad mas se va a acercar mi resultado al
de las tablas.

A partir de esta hipdtesis te puedes dar cuenta de que tienes que disenar el experimento
de forma en que puedas tomar muchos datos que te permitan medir una sola densidad.

2. Teniendo en cuenta la hipotesis el siguiente paso es determinar las variables con las
que puedes trabajar.

La densidad de una sustancia esta dada por la razén entre su masa y su
volumen.

De lo anterior puedes ver que las variables con las que vas a trabajar son masa y
volumen. Esto determina también cudles son los datos que vas a tomar: masa del agua
y volumen del agua.

3. Una de las variables anteriores va a ser la variable independiente, es decir la que
puedes controlar. La otra variable es la variable dependiente, ya que depende del valor de
la variable independiente.

= Volumen: Variable Independiente

= Masa: Variable Dependiente

En el caso de la practica de densidad, la variable que tomaste como independiente fue
el volumen, ya que variaste el volumen de agua en el vaso de precipitados. Y dado un
volumen pesaste el vaso de precipitados para obtener la masa.
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4.Ya sabiendo las variables que vas a usar es importante que determines como las vas
a medir.

= Para medir volumen: Vaso de precipitados
» Para medir masa: Bascula.

= Sustancia: Agua

Asi queda determinado también el material que vas a utilizar.

5. Determinar el modelo matematico que vas a usar.

(D.1)

<|3

Este modelo va a determinar el analisis de los datos que debes hacer y las unidades que
usaras para reportar.

6.Tomar en cuenta todas las cosas que van a influir en tus mediciones.

El vaso de precipitados tiene una masa dada, por lo tanto hay que pesarlo solo
para evitar errores.

Teniendo en cuenta los puntos anteriores el procedimiento fue:

= Pesar el vaso de precipitados sin agua.

= Llenar el vaso de precipitados hasta la primera rayita (5 ml)

» Pesar el vaso de precipitados con agua.

» Restar el peso del vaso de precipitados al peso medido con agua.

= Dividir la masa del agua entre el volumen que ocupa en el vaso de precipitados.

= Repetir los cuatro puntos anteriores cuantas veces se pueda para distintos voltimenes
de agua.
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= Hacer un promedio de los datos y comparar con el valor de la densidad del agua
dado en las tablas.

Para reportar tu procedimiento:

= Te recomiendo hacer explicitos los puntos que hay que tomar en cuenta, y el proce-
dimiento final.

= Se entregard a mano en una hoja de papel por equipos de 5 personas.
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Apéndice E

Planes de clase

E.1. Primera clase

Fecha: 22 de Agosto. Tiempo de clase: 100 minutos.
Objetivo:
= El alumno resolvera un examen diagnéstico para que el profesor conoz-

ca su nivel de conocimientos y su capacidad de aplicarlos en contextos
diferentes.

= El alumno conocera la forma de elaborar un reporte experimental.

= El alumno comprendera en qué consiste cada una de las partes de un
reporte y su funcion en la transmisiéon del conocimiento cientifico.

Dimension del proceso cognitivo:
Comprension: Explicar la razén por la cual un informe de trabajo experimen-
tal tiene esas caracteristicas.

Método de evaluacién:Diagnédstica. Examen de conocimientos previos de
preguntas abiertas.

Material didactico:

= Examen diagnéstico.
= Cuestionario de experiencias previas en el laboratorio.

= Pizarréom y gis.
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Actividades:
Actividad | Duracion | Profesor Alumno
Saludo 5 min El profesor saluda | No aplica
a los alumnos y se
presenta.
Repartir 5 min El profesor pide | Los alumnos selec-
materia- ayuda de un par | cionados reparten
les de alumnos para | los materiales. Los
repartir los mate- | alumnos expresan
riales. Y los revisa | sus dudas
con los alumnos
para ver si hay
dudas
Resolucién 30 min | El profesor re- | Los alumnos resuel-
de exa- suelve las dudas | ven el examen
men di- que puedan tener
agnostico los alumnos
y  cues-
tionario
Discusién | 40 min | El profesor expone | No aplica
de las las partes que com-
partes ponen un reporte
de un experimental y su
reporte funcion.
Evaluacién 20 min | El profesor explica | Los alumnos dan
del curso la forma en que se | sus impresiones
evaluara la parte
experimental del
curso

E.2.

Segunda clase

Fecha: 29 de Agostos de 2008.
Tiempo de clase: 100 minutos.

Tema:

Medicion
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Objetivo:

El alumno discutira los problemas que se enfrentan en el laboratorio
relacionados con la medida de parametros.

El alumno llevara a cabo la toma de datos de la practica.

El alumno encontrara las dificultades de medir y reportar datos experi-
mentales.

Dimension de conocimiento: Conocimiento procedimental.
Dimension del proceso cognitivo:

Comparar. El alumno comparara el valor de una medicion con diferentes
instrumentos.

Inferir. El alumno inferira la conveniencia del uso de un instrumento de
medicién sobre otro.

Implementar. El alumno medira diferentes objetos usando diferentes in-
strumentos.

Analizar. El alumno analizara los resultados obtenidos del trabajo exper-
imental.

Dimensién de conocimiento: Conocimiento factual.
Dimensién del proceso cognitivo:

Evaluar criticamente. El alumno evaluara bajo qué condiciones un instru-
mento de medicién es mejor que otro.

Método de evaluacion:Reporte experimental. El alumno elaborara un re-
porte experimental con las caracteristicas senaladas en la clase anterior. El
reporte se evaluara usando las rubricas previamente acordadas.

Material didactico:

Pizarron y gis.
Regla, vernier y metro.
Objetos varios traidos por los alumnos.

Camara fotografica (Si los alumnos quieren pueden tomar fotos de los
objetos con su teléfono celular)
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Actividades:

Actividad | Duracion | Profesor Alumno

Saludo 5 min El profesor saluda a | No aplica
los alumnos.

Discusién 5 min Pregunta gene- | Los alumnos re-
radora: ;Qué es |sponderan a la
medir? pregunta generado-

ra, para determinar
qué es medir.

Generacion 20 min | Pregunta genera- | Los alumnos discu-

de dora: ;jHay alguna | tirdn, junto con el

Hipétesis consideracion que | profesor estas cues-

y proce- se deba hacer al | tiones para generar

dimiento. elegir el instrumen- | la hipétesis con que
to con el que se va | se va a trabajar y el
a medir? ;Cémo se | procedimiento que
puede hacer para | se seguira para la
medir cosas que | realizaciéon del ex-
son muy grandes o | perimento.
muy pequenas?

Repartir 10 min | Repartir material Tomar el material y

material llevarlo a su mesa

de trabajo. Elegir
los objetos que van
a medir.

Toma de | 55 min | Supervisién de tra- | Toma de datos de

datos bajo. Resolucién de | medicién
dudas.

Cierra 5 min Se recoge el mate- | No aplica
rial. Se fija la fecha
de entrega del re-
porte

E.3.

Tercera clase

Fecha: 26 de Septiembre de 2008.
Tiempo de clase: 100 minutos.

Tema:

Densidad
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Objetivo:

= El alumno discutira la relacion entre densidad, masa y volumen.
= El alumno calculara el valor de la densidad del agua.

» El alumno estimara la densidad de un tornillo, para lo que tendra que
hacer una aproximacion para el calculo de su volumen.

= El alumno comprara los datos que obtuvo con los que se reportan en las
tablas.

Dimension de conocimiento: Conocimiento procedimental.
Dimensién del proceso cognitivo:

s Implementar. El alumno medira el peso y el volumen ocupado por un
fluido para determinar la densidad del mismo.

» Implementar. El alumno hara una aproximacion geométrica de la forma
de un tornillo para calcular su volumen.

» Analizar. El alumno analizara la necesidad de tomar varias medidas para
relacionar los datos de una forma mas precisa, en particular usando el
promedio.

Dimensién de conocimiento: Conocimiento factual.
Dimensién del proceso cognitivo:

s Evaluar criticamente. El alumno evaluara la ventaja de tener varios datos
para obtener un promedio y la pertinencia sobre una sola toma de datos.

» Evaluar criticamente. El alumno evaluara la equivalencia entre mililitros
y metros cibicos.

= Evaluar criticamente. El alumno relacionara la densidad con la masa y el
volumen.

Método de evaluacién: Reporte experimental. El alumno elaborara un re-
porte experimental con las caracteristicas senaladas al principio del curso. El
reporte se evaluara usando las rubricas previamente acordadas.
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Material didactico:

Pizarrén y gis.

Vaso de precipitados.

= Bascula.
= Agua.
= Tornillo.
= Micrometro.
Actividades:
Actividad Duracion | Profesor Alumno
Saludo y dis-| 15 min | Saludo. {Cual | El alumno respon-
cusion de la es la relacion | dera a las pregun-
clase anterior matematica que | tas para reconstru-
permite conocer | ir los conocimien-
la densidad de un | tos vistos en la
material? ;Cual es | clase anterior de
la relaciéon entre | teoria.
litros y decimetros
cuibicos? {Cual
es el valor de la
densidad del agua?
Demostracion 5 min Torre de densi- | El alumno Ilan-

dades. El profesor
mostrara la miel, el
agua y el aceite. Se
discutira cual de
ellos tiene mayor
densidad. Después
se vierten el aceite
el agua y la mielen
un recipiente. El
fluido mas denso es
el que se precipita
al fondo y el menos
denso el que queda
en la parte superior
del recipiente.

zard hipdtesis que
digan cual de los
tres fluidos es mas
denso.
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bajo que hicieron
un estudio minu-
cioso para conocer
el valor de la den-

sidad de wvarios
materiales. Estos
datos se encuen-

tran asentados en
tablas. Si buscamos
acercarnos a estos
datos, ;lo haremos
mejor con pocos O
con muchos datos?
(Si tenemos mu-
chos datos cémo
trabajamos con el-
los para acercarnos
de mejor forma al
valor de la tabla?

Actividad Duracién | Profesor Alumno
Discusién 10 min | La torre de densi- | Los alumnos re-
dades nos permite | sponderan a la
comprar la den- | pregunta generado-
sidad de diversos | ra, Estableciendo
fluidos pero ,jcudl | la relacion que
sera la forma de | existe entre masa,
determinar la den- | peso, volumen Yy
sidad de un fluido | densidad. Asi mis-
de forma exper- | mo, encontraran
imental? {Cémo | la diferencia pro-
determinarian el | cedimental para
volumen del fluido? | encontrar el volu-
(El procedimiento | men de un sdlido
para obtener el vol- | y de un fluido.
umen del tornillo | Se determinara el
es diferente? procedimiento que
se seguirad para
la realizacion del
experimento.
Problematizar | 10 min. | Hay grupos de tra- | Los alumnos discu-

tiran, junto con el
profesor estas cues-
tiones para generar
la hipétesis con que
se va a trabajar.
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Actividad Duracion | Profesor Alumno

Cierre 5 min Recapitulacion de | Los alumnos ex-
las discusiones an- | ternaran las dudas
teriores, y determi- | que queden pendi-
nacién de la fecha | entes.

de entrega.

Repartir ma- | 55 min | Supervisiéon de tra- | Toma de datos de
terial y toma bajo. Resolucion de | medicién.
de datos dudas. Revisién de

la tarea por equipo.

E.4. Cuarta clase

Fecha: 10 de Octubre de 2008.
Tiempo de clase: 100 minutos.
Tema: Calorimetria.

Objetivo:

= El alumno discutira la relacion entre el calor que se da un fluido, en
funcién del tiempo en que esta en contacto con la fuente, y el aumento
en la temperatura.

= El alumno relacionara el tiempo en que se calienta una sustancia y la
temperatura de forma grafica.

Dimension de conocimiento: Conocimiento procedimental.
Dimensién del proceso cognitivo:

» Implementar. El alumno medira el cambio en la temperatura de una
masa determinada de agua en relaciéon al tiempo en que se encuentre en
contacto con una fuente de calor.

= Analizar. El alumno usara los datos obtenidos para hacer una grafica de
ellos.

= Analizar. El alumno podra determinar el tipo de relacion que existe entre
dos parametros a partir de la forma de la grafica resultante.
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Dimensién de conocimiento: Conocimiento factual.
Dimension del proceso cognitivo:

» Evaluar criticamente. El alumno evaluara la pertinencia de usar métodos
graficos para el analisis de relaciones funcionales entre dos parametros.

Método de evaluacién: Reporte experimental. El alumno elaborara un re-
porte experimental con las caracteristicas senaladas al principio del curso. El

reporte se evaluara usando las rubricas previamente acordadas.

Material didactico:

» Pizarrén y gis.

= Vaso de precipitados.
= Agua.

= Soporte universal.

» Calentador de vaso.

= Termémetro.

» Cronémetro.

» Pinzas de sostén.

= Aro para sostener el vaso

de precipitados.

Actividades:
Actividadl Duracion | Profesor Alumno
Saludo y re-| 10 min | Saludo. ;Qué pro- | E1 alumno ex-
vision de re- blemas encon- | ternara sus dudas.
sultados ante- traron en la

riores.

realizacion del re-
porte de la practica
anterior?
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la tarea por equipo.

Actividadl Duracién | Profesor Alumno

Problematizar 20 min | jPor qué aumen- | El alumno contes-
ta la temperatu- | tara estas pregun-
ra de un cuerpo? |tas y a partir de
{Como es ese au- | eso se lanzara una
mento? ;El aumen- | hipdtesis.
to de temperatu-
ra es constante o
hay algin punto
en que se deten-
ga? ;El aumento de
la temperatura de-
pende de la canti-
dad de materia que
se tenga?

Discusiéon del | 10 min | ;Cémo  podemos | Los alumnos re-

procedimiento comprobar esta | sponderan a las

hipétesis de forma | preguntas para
experimental? que a partir de
(Qué parametros | estas respuestas
necesitamos medir? | se determine el
;,Como se miden | procedimiento a
estos parametros? | seguir.
.Son medidas di-
rectas o indirectas?
{Qué procedimien-
to es el que se debe
seguir?

Cierre 5 min Recapitulacion de | Los alumnos ex-
las discusiones an- | ternaran sus dudas.
teriores, y determi-
naciéon de la fecha
de entrega.

Repartir ma- | 55 min | Supervisiéon de tra- | Toma de datos de

terial y toma bajo. Resolucién de | medicion.

de datos dudas. Revision de
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E.5. Quinta clase

Fecha: 09 de Diciembre de 2008.
Tiempo de clase: 100 minutos.
Tema: Calibracién de un densimetro.

Objetivo:

= El alumno discutira la relaciéon entre densidad y empuje.
s El alumno calculara el valor de la densidad de un fluido desconocido.

s El alumno calibrara el densimetro ensamblado.

Dimension de conocimiento: Conocimiento procedimental.
Dimensién del proceso cognitivo:

s Implementar. El alumno disenara un dispositivo que permita medir la
densidad de un fluido usando el principio de Arquimedes.

» Implementar. El alumno calibrara el densimetro.

= Analizar. El alumno analizara los problemas que se suscitan para calibrar

un instrumento.

Dimensién de conocimiento: Conocimiento factual.
Dimensién del proceso cognitivo:

s Evaluar criticamente. El alumno evaluara la ventaja de tener varios datos
para obtener un promedio y la pertinencia sobre una sola toma de datos.

» Evaluar criticamente. El alumno evaluara la equivalencia entre mililitros
y metros cibicos.

s Evaluar criticamente. El alumno relacionara la densidad con la masa y el
volumen.

Método de evaluacién: Reporte experimental. El alumno elaborara un re-
porte experimental con las caracteristicas senaladas al principio del curso. El
reporte se evaluara usando las rubricas previamente acordadas.
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Material didactico:

= Pizarrom y gis.

= Vaso de precipitados.

» Densimetro (Uno por cada equipo)

= Agua.
s Glicerina
s Alcohol del 96

s Plumén indeleble

Actividades:

Actividadl| Duracion

Profesor

Alumno

Saludo
y armar
equipos

5 min

El profesor salu-
dara a los alumnos
y pedira que
se coloquen en
equipos.

Se colocaran en
equipos de trabajo.

Material 5 min

El profesor
mostrara el ma-
terial del que
disponen para cali-
brar el densimetro

No aplica.

Discusion 20 min

Pregunta genera-
dora: Ya que tienen
su densimetro la
idea es que puedan
medir la densidad
de cualquier fluido.
Discutan con su
equipo la forma de
calibrarlo.

Los alumnos discu-
tiran en equipo la
forma de calibrar el
densimetro.

Cierre 5 min

El profesor recor-
dara la fecha de
entrega de la
practica y que re-
visen las practicas
calificadas para un
mejor desempeno

Los lumnos ex-
ternaran sus dudas
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Actividadl| Duracion | Profesor Alumno
Repartir 65 min | Repartir material. | Toma de datos de
material Supervision de tra- | medicion.
y toma bajo. Resolucién de
de datos dudas. Revisién de
la tarea por equipo.

E.6. Sexta clase

Fecha: 10 de Febrero de 2009.
Tiempo de clase: 30 minutos.
Tema: Ley de Ohm.

Objetivo:

= El alumno discutira la relacién entre el voltaje suministrado a un circuito
y la corriente que circula por el mismo.

= El alumno disenara con ayuda de sus companeros de equipo el procedi-
miento para encontrar esta relacion.

Dimension de conocimiento: Conocimiento procedimental.
Dimension del proceso cognitivo:

= Analizar. El alumno disenara un procedimiento para encontrar la relacion
entre la corriente y el voltaje en un circuito.

Dimensién de conocimiento: Conocimiento factual.
Dimensién del proceso cognitivo:

= Evaluar criticamente. El alumno evaluara las caracteristicas y variables
involucradas en el diseno de un circuito simple.

Método de evaluacion: Descripciéon del procedimiento a realizar en el lab-
oratorio. Partir de esto se determinara si requiere de cambios para la imple-
mentacion.
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Material didactico:

= Pizarrom y gis.

Actividades:
Actividadl| Duracion | Profesor Alumno
Saludo 5min Saludo. ;Qué es la | El alumno  ex-
y ex- corriente? ternara sus
posicion conocimientos
de ideas previos del tema.
previas
Discusién | 10 min | ;Coémo es la rela- | El alumno contes-
ciona el voltaje | tarA estas pregun-
aplicado a un | tas y a partir de
circuito con la cor- | eso se lanzara una
riente? ;Qué pasa | hipotesis.
si aumentamos el
voltaje? ;Qué car-
acteristicas  tiene
un circuito sim-
ple? Hipotesis:
El wvoltaje aplica-
do a un circuito
es directamente
proporcional a
la corriente que
circula por él. Y
la constante de
proporcionalidad
estd dada por la
resistencia del
circuito.
Discusién | 10 min | ;Qué Variables in- | Los alumnos re-
del tervienen el proble- | sponderan a las
procedi- ma? ;Qué variables | preguntas para
miento pueden medir? | que a partir de
L Qué fuentes | estas respuestas se
de voltaje wusan | disenen de tarea
comunmente? el procedimiento a
iCon qué instru- | seguir.
mento se mide la
corriente?
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Actividadl| Duracién | Profesor Alumno
Cierre 5 min Recapitulacion

de las discusiones
anteriores, y de-
terminacién de la
primera  revision
del procedimien-
to. Los alumnos
externaran sus

dudas.

E.7. Séptima clase

Fecha: 17 de Febrero de 2009.
Tiempo de clase: 30 minutos.
Tema: Ley de Ohm.

Objetivo:
= El alumno discutira la relacién entre el voltaje suministrado a un circuito
y la corriente que circula por el mismo.

= El alumno disenara con ayuda de sus companeros de equipo el procedi-
miento para encontrar esta relacién.

Dimension de conocimiento: Conocimiento procedimental.
Dimension del proceso cognitivo:

= Analizar. El alumno disenara un procedimiento para encontrar la relacion
entre la corriente y el voltaje en un circuito.

Dimension de conocimiento: Conocimiento factual.
Dimensién del proceso cognitivo:

s Evaluar criticamente. El alumno evaluara las caracteristicas y variables
involucradas en el diseno de un circuito simple.
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Método de evaluacion: Descripcién del procedimiento a realizar en el lab-
oratorio. Partir de esto se determinara si requiere de cambios para la imple-
mentacion.

Material didactico:

= Pizarrom y gis.

Actividades:
Actividadl| Duracion | Profesor Alumno
Saludo y 5 min Saludo. El profesor | Los alumnos en-
recepcion recibira el proce- | tregaran el proce-
de pro- dimiento disenado | dimiento disenado
cediemien- por los alumnos. por equipo.
tos
Revision 5 min El profesor dis- | Los alumnos cor-
de pro- cutira con cada | regiran los proced-
cedimien- equipo el procedi- | imientos que pon-
tos miento disenado. | dran en marcha du-
Se definira una | rante la siguiente
lista de material | sesién.
general.

E.8. Octava clase

Fecha: 20 de Febrero de 2009.
Tiempo de clase: 100 minutos.
Tema: Ley de Ohm.

Objetivo:
= El alumno discutira la relacién entre el voltaje suministrado a un circuito
y la corriente que circula por el mismo.

= El alumno disenara con ayuda de sus companeros de equipo el procedi-
miento para encontrar esta relacién.
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Dimension de conocimiento: Conocimiento procedimental.
Dimension del proceso cognitivo:

= Analizar. El alumno disenara un procedimiento para encontrar la relacion
entre la corriente y el voltaje en un circuito.

= Analizar. El alumno analizara los datos experimentales obtenidos por el
método grafico.

Dimensién de conocimiento: Conocimiento factual.
Dimensién del proceso cognitivo:

s Evaluar criticamente. El alumno evaluara las caracteristicas y variables
involucradas en el diseno de un circuito simple.

s Evaluar criticamente. El alumno evaluara la relaciéon entre las variables
tedricas y los instrumentos experimentales.

Método de evaluacion: Reporte experimental.

Material didactico:

» Pizarrém y gis.

» Fuente de alimentacion
= Protoboard

= Cables conectores

= Resistencias

s Multimetro.

Actividades:
Actividadl| Duracion | Profesor Alumno
Saludo y 5 min Saludo. Resolver | E1 alumno  ex-
duds dudas que queden | ternara sus dudas.

pendientes acerca
del procedimiento
disenado.
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Actividadl| Duracion | Profesor Alumno
Material 10 min | No aplica Los alumnos reco-
gen el material que
van a usar.
Realizacién 80 min | El1 profesor re- | Los alumnos
del ex- sponde las dudas | realizaran el ex-
perimen- que los alumnos | perimento que les
to. puedan tener. permita comprobar
la ley de Ohm.
Tomando en cuen-
ta el procedimiento
que ellos disenaron.
Cierre 5 min Dudas y fijar fecha | Los alumnos ex-
para la entrega del | ternaran sus dudas.
reporte experimen-
tal.

E.9. Novena clase

Fecha: 3de Marzo de 2009.
Tiempo de clase: 30 minutos.
Tema: Determinacion de g

Objetivo:
= El alumno discutira las diversas formas en que interviene el campo grav-
itatorio de la tierra en diversos fenémenos.

= El alumno discutira la aceleracion de los objetos debida al campo grav-
itacional de la tierra.

= El alumno disenara con ayuda de sus companeros de equipo el procedi-
miento para encontrar el valor de la constante gravitatoria de la Tierra.

Dimension de conocimiento: Conocimiento procedimental.
Dimensién del proceso cognitivo:

= Analizar. El alumno disenara un procedimiento para determinar el valor
de la constante gravitatoria en la Tierra.
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s Analizar. El alumno analizara los datos obtenidos en el laboratorio, de
forma en que pueda determinar el valor de g.

Dimension de conocimiento: Conocimiento factual.
Dimension del proceso cognitivo:

» Evaluar criticamente. El alumno evaluara la importancia de conocer el
valor de la constante gravitatoria.

» Evaluar criticamente. El alumno evaluara el comportamiento de los cuer-
pos en un plano inclinado.

» Evaluar criticamente. El alumno evaluara la pertinencia del uso de péndu-
los para determinar g.

Método de evaluacion: Descripcién del procedimiento a realizar en el lab-
oratorio. Partir de esto se determinara si requiere de cambios para la imple-
mentacion.

Material didactico:

= Pizarréom y gis.
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del procedimiento.

Actividades:

Actividadl| Duracion | Profesor Alumno

Saludo y 5 min Saludo. Describir | E1 alumno  ex-

exposi- los experimentos | ternara sus

cion del de Galileo en la | conocimientos
problema Torre de Pisa. previos del tema.

Discusién | 10 min | ;Coémo es la acel- | El alumno contes-

eracion de un | tara estas pregun-
objeto en caida |tas y a partir de
libre? ;La acel- | eso se lanzara una
eracion depende | hipétesis.
del peso? ;Conocen
el valor de la acel-
eracion? Hipdtesis:
La aceleracién de
los objetos debida
al campo gravita-
cional de la tierra
es constante y con
valor g.

Discusién | 10 min | ;Qué problemas | Los alumnos re-

del podemos encontrar | sponderan a las

procedi- al tratar de medir | preguntas para
miento el wvalor de g?”|que a partir de
;Cual es el tiem- | estas respuestas se
po de reaccion? | disenen de tarea
i Qué pasa con el | el procedimiento a
tiempo si la dis- | seguir.
tancia es pequena?
;{Cuales son los
problemas de usar
distancias grandes?

Cierre 5 min Recapitulaciéon Los alumnos ex-
de las discusiones | ternaran sus dudas.
anteriores, y de-
terminaciéon de la
primera revision
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E.10. Décima clase

Fecha: 10 de Marzo de 2009.
Tiempo de clase: 30 minutos.
Tema: Determinacion de g

Objetivo:

= El alumno discutira las diversas formas en que interviene el campo grav-
itatorio de la tierra en diversos fenomenos.

= El alumno discutira la aceleracion de los objetos debida al campo grav-
itacional de la tierra.

= El alumno disenara con ayuda de sus companeros de equipo el procedi-
miento para encontrar el valor de la constante gravitatoria de la Tierra.

Dimension de conocimiento: Conocimiento procedimental.
Dimension del proceso cognitivo:

= Analizar. El alumno disenara un procedimiento para determinar el valor
de la constante gravitatoria en la Tierra.

= Analizar. El alumno analizara los datos obtenidos en el laboratorio, de
forma en que pueda determinar el valor de g.

Dimension de conocimiento: Conocimiento factual.
Dimensién del proceso cognitivo:

» Evaluar criticamente. El alumno evaluara la importancia de conocer el
valor de la constante gravitatoria.

» Evaluar criticamente. El alumno evaluara el comportamiento de los cuer-
pos en un plano inclinado.

s Evaluar criticamente. El alumno evaluara la pertinencia del uso de péndu-
los para determinar g.

Método de evaluacion: Descripcién del procedimiento a realizar en el lab-
oratorio. Partir de esto se determinara si requiere de cambios para la imple-
mentacion.
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Material didactico:

= Pizarrom y gis.

Actividades:
Actividadl| Duracion | Profesor Alumno
Saludo 5 min Saludo. El profesor | Los alumnos en-
y recep- recibira el proce- | tregaran el proce-
cion de dimiento disenado | dimiento disenado
proced- por los alumnos. por equipo.
imientos
Revision 25 min | El profesor dis- | Los alumnos cor-
de pro- cutirA con cada | regiran los proced-
cedimien- equipo el procedi- | imientos que pon-
tos miento disenado. | dran en marcha du-
Se definira una | rante la siguiente
lista de material | sesién.
general.

E.11. Onceava clase

Fecha: 15 de Marzo de 2009.
Tiempo de clase: 30 minutos.
Tema: Determinacion de g

Objetivo:
= El alumno discutira las diversas formas en que interviene el campo grav-
itatorio de la tierra en diversos fenémenos.

= El alumno discutira la aceleracion de los objetos debida al campo grav-
itacional de la tierra.

= El alumno disenara con ayuda de sus companeros de equipo el procedi-
miento para encontrar el valor de la constante gravitatoria de la Tierra.
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Dimension de conocimiento: Conocimiento procedimental.
Dimension del proceso cognitivo:

= Analizar. El alumno disenara un procedimiento para determinar el valor
de la constante gravitatoria en la Tierra.

= Analizar. El alumno analizara los datos obtenidos en el laboratorio, de
forma en que pueda determinar el valor de g.

Dimensién de conocimiento: Conocimiento factual.
Dimensién del proceso cognitivo:

» Evaluar criticamente. El alumno evaluara la importancia de conocer el
valor de la constante gravitatoria.

» Evaluar criticamente. El alumno evaluara el comportamiento de los cuer-
pos en un plano inclinado.

s Evaluar criticamente. El alumno evaluara la pertinencia del uso de péndu-
los para determinar g.

Método de evaluaciéon: Reporte experimental.

Actividades:

Actividadl| Duracion | Profesor Alumno

Saludo y 5 min Saludo. Resolver | E1 alumno  ex-

dudas dudas que queden | ternara sus dudas.

pendientes acerca
del procedimiento
disenado.

Material 10 min | No aplic Los alumnos reco-
gen el material que
van a usar.

Realizacién 80 min | El1 profesor re- | Los alumnos

del ex- sponde las dudas | realizaran el ex-

perimen- que los alumnos | perimento que les

to puedan tener. permita comprobar
obtener el valor de
g. Llevando a cabo
el procedimiento
ideado por ellos.
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Actividadl| Duracion | Profesor Alumno

Cierre 5 min Dudas y fijar fecha | Los alumnos ex-
para la entrega del | ternaran sus dudas.
reporte experimen-
tal.

E.12. Doceava clase

Fecha: 23 de Marzo de 2009.
Tiempo de clase: 35 minutos.
Tema: Acelerémetro

Objetivo:

= El alumno discutira la diferencia entre la aceleraciéon y la velocidad.

= El alumno usara los conocimientos de mecanica que tiene hasta el mo-
mento para determinar la mejor forma de medir aceleracion.

= El alumno disenara un dispositivo que sea capaz de medir la aceleracion
de un vehiculo en movimiento.

Dimension de conocimiento: Conocimiento procedimental.
Dimensién del proceso cognitivo:

= Analizar. El alumno disenari un dispositivo capaz de medir aceleracién.

» Analizar. El alumno organizari una disposicion que permita confirmar la
efectividad del dispositivo disenado.

Dimensién de conocimiento: Conocimiento factual.
Dimension del proceso cognitivo:

s Evaluar criticamente. El alumno evaluara la diferencia entre aceleracion
y velocidad.

= Evaluar criticamente. El alumno evaluara la relacion entre la masa y su
respuesta a fuerzas externas.
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Método de evaluacion: Descripcion del dispositivo a disenar.

Material didactico:

» Pizarrén y gis.

Actividades:
Actividadl| Duracion | Profesor Alumno
Saludo y 5 min Saludo. ;Cual es | El alumno ex-
exposi- la diferencia entre | ternara sus
cion del aceleraciéon y ve- | conocimientos
problema locidad? previos del tema.
Discusién | 15 min | ;Cémo funciona el | El alumno contes-
velocimetro de un | tara estas pregun-
coche? ;Cémo se |tas y a partir de
relaciona la veloci- | eso se lanzara una
dad de un coche | hipdtesis.
con su aceleracion?
.Se puede medir
la aceleraciéon
de un coche con
un velocimetro?
Hipoétesis: Se puede
construir un dis-
positivo capaz de
medir aceleracion.
Discusién | 10 min | ;jQué leyes de la | Los alumnos re-
del fisica se relacionan | sponderan a las
procedi- con la aceleracion | preguntas para que
miento de los cuerpos? | a partir de estas
;Cuando sienten | respuestas disenen
ustedes la acel- | un dispositivo
eracion de un | que pueda medir
vehiculo? ;Coémo | aceleracion.
se puede hacer uso
de estas experi-
encias y las leyes
antes mencionadas
para medir la
aceleracion?
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Actividadl| Duracién | Profesor Alumno

Cierre 5 min Recapitulaciéon Los alumnos ex-
de las discusiones | ternaran sus dudas.
anteriores, y de-
terminacién de la
primera  revision
del dispositivo.

E.13. Treceava clase

Fecha: 27 de Marzo de 2009.
Tiempo de clase: 30 minutos.
Tema: Acelerometro

Objetivo:

= El alumno discutira la diferencia entre la aceleraciéon y la velocidad.

= El alumno usara los conocimientos de mecanica que tiene hasta el mo-
mento para determinar la mejor forma de medir aceleracion.

= El alumno disenara un dispositivo que sea capaz de medir la aceleracion
de un vehiculo en movimiento.

Dimension de conocimiento: Conocimiento procedimental.
Dimension del proceso cognitivo:
= Analizar. El alumno disenara un dispositivo capaz de medir aceleracién.

» Analizar. El alumno organizari una disposicion que permita confirmar la
efectividad del dispositivo disenado.

Dimension de conocimiento: Conocimiento factual.
Dimension del proceso cognitivo:

s Evaluar criticamente. El alumno evaluara la diferencia entre aceleracién
y velocidad.

137



E. Planes de clase

s Evaluar criticamente. El alumno evaluara la relacion entre la masa y su
respuesta a fuerzas externas.

Método de evaluacién: Descripcién del diseno del dispositivo. (Primera
revision)

Material didactico:

= Pizarrom y gis.

Actividades:

Actividadl| Duracion | Profesor Alumno
Saludo 5 min Saludo. El profesor | Los alumnos entre-
y recep- recibira los disenos. | garan el diseno del
cion de dispositivo.
disenos.
Revision 25 min | El profesor dis- | Los alumnos corre-
de pro- cutirA con cada | giran el diseno.
cedimien- equipo el diseno.
tos Se definira una lista

de material general

necesario para su

construccion.

E.14. Catorceava clase

Fecha: 17 de Abril de 2009.
Tiempo de clase: 100 minutos.
Tema: Acelerémetro

Objetivo:

= El alumno discutira la diferencia entre la aceleraciéon y la velocidad.

» El alumno usara los conocimientos de mecanica que tiene hasta el mo-
mento para determinar la mejor forma de medir aceleracion.
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= El alumno disenara un dispositivo que sea capaz de medir la aceleracion
de un vehiculo en movimiento.

Dimension de conocimiento: Conocimiento procedimental.
Dimension del proceso cognitivo:

= Analizar. El alumno disenari un dispositivo capaz de medir aceleracién.

= Analizar. El alumno organizara una disposicion que permita confirmar la
efectividad del dispositivo disenado.

Dimensién de conocimiento: Conocimiento factual.
Dimensién del proceso cognitivo:

s Evaluar criticamente. El alumno evaluara la diferencia entre aceleracién
y velocidad.

s Evaluar criticamente. El alumno evaluara la relacion entre la masa y su
respuesta a fuerzas externas.

Método de evaluacion: Reporte experimental y exposicion.

Material:

Examen final

Cuestionario final

Riel

Carro para riel

Cuerda

Juego de pesas
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trega de la practica
final

Actividades:
Actividadl| Duracion | Profesor Alumno
Saludo y 5 min El profesor saluda. | Los alumnos elegi-
reparti- Indica que se re- | dos repartiran los
cion de solveran las prue- | materiales a los
pruebas bas finales del curso | alumnos.
finales (cuetionario y exa-
men). Elige a dos
alumnos que le ayu-
den a repartir Is
pruebas.
Responder, 30 min | No aplica Los alumnos
cues- responden el cues-
tionario tionario y examen
y examen final.
final
Exposiciones50 min | El profesor escucha | Los alumnos ex-
y prueba las exposiciones y | pondran los princi-
de los hace preguntas a | pios fisicos en los
disposi- los alumnos expos- | que se basa su
tivos. itores. diseno y la for-
ma en que los con-
struyeron. Después
lo montaran sobre
el carro de manera
en que se pruebe
que funciona.
Cierre 5 min Fijar fecha para en- | Los alumnos ex-

ternaran sus dudas.
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