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RESUMEN

El constructivismo propone que el aprendizaje es un fendmeno que surge a partir de la
interaccion de un individuo con el conocimiento, su ambiente y la socializacion. El
aprendizaje es pues una construccion del conocimiento (Coll, 2000). La educacion
cientifica por mucho tiempo estuvo influenciada por la teoria conductista, sin embargo con
las investigaciones de Piaget en los 60°s (Hassard & Dias, 2009) impactaron la educacion
para convertirlo en un campo interdisciplinario, en este sentido el aprendizaje en ciencias y
matematicas a través de un enfoque constructivista hace del individuo un actor en lugar de
un receptor en la dinAmica de aprendizaje, es decir permite el descubrimiento de la
realidad. El aprendizaje situado supone que los conocimientos son extraidos de
situaciones que anteceden la comprension de una probleméatica donde el interés en ésta
juega un papel fundamental para la experiencia del individuo (Fernandez Almenara, 2009;
Hassard & Dias, 2009).

El programa de intervencion elaborado, “La ciencia del futbol americano”, tomando como
bases el constructivismo, el aprendizaje situado de Dewey y la propuesta hecha por
Valerdi, Valenzuela, Kenji y Monreal (2013) en su programa “La ciencia del béisbol de
Arizona”, propone un curriculum en ciencias y matematicas a través de la exploracion de
algunos fenbmenos presentes en el beisbol y la practica del mismo, promoviendo asi la
exploracién, la curiosidad, el interés y el busqueda en jovenes adolescentes.

La evaluaciéon del programa se hizo en tres ejes: Pretest-Postest, Evaluacion de
Miniproyecto por Rubricas y Evaluacion del programa por parte de los participantes. En el
Pretest-Postest las medias aumentaron para la evaluacion posterior a la aplicacion del
programa, incrementando también el desempefio en areas como Matematicas, en la cual
ademas de presentar un desempefio menor en el pretest también lo fue en las medias de
los promedios que los estudiantes refirieron que tienen en la educacion formal.

Este proyecto representa una alternativa para la educacion en ciencias y matematicas a
través del deporte, considerando asi que los adolescentes pueden aprender mejor
mientras estén interesados en los contenidos y las actividades para generar los
conocimientos.

Palabras clave: aprendizaje situado, constructivismo, aprendizaje por exploracion,
educacion en ciencias, educacion matematica, aprendizaje por problemas, “La ciencia del
Futbol Americano”



ABSTRACT

Constructivism proposes learning as a phenomenon that emerges from an individual's
interaction with knowledge, the environment and socialization. Learning is a construction of
knowledge (Coll, 2000). Science education has been influenced by the behaviorist theory;
however Piaget’s research in the 60s (Hassard & Dias, 2009) has influenced education.
Thus, education has become an interdisciplinary field, now learning science and
mathematics through a constructivist approach, the individual is an actor instead of a
receptor in the learning dynamics, in other words, constructivism allows the discovery of
reality. Situated learning assumes that knowledge is extracted from situations that precede
the understanding of a problem where the interest in it plays a key role in the experience of
the individual (Fernandez Almenara, 2009; Hassard & Dias, 2009).

The intervention program developed, “La ciencia del futbol americano” (The science of
American football) has taken the bases of constructivism, situated learning Dewey and the
proposal made by Valerdi , Valenzuela, Kenji and Monreal (2013 ) in their program: "The
Science of Baseball Arizona" they propose a curriculum in science and mathematics
through exploration of several phenomena presented in baseball and the practice of it ,
thus promoting exploration, curiosity, interest and research spirit in young individuals.

The program’s evaluation consisted in three areas: Pretest - postest, Mini-Project
Assessment by rubrics and program’s evaluation by the participants. The Pretest - Posttest
average increased for evaluation after implementation of the program, and increase
performance in areas such as mathematics, which also present a lower performance on
the pretest it was also in the middle of averages that students reported having formal
education.

This project represents an alternative to math and science education through sport, and
considering that adolescents can learn better while they are interested in the content and
activities to generate learning experiences.

Keywords: situated learning, constructivism, learning by inquiry, science education,
mathematics education, learning by problems, "Science of Football”



Introduccion

La presente tesis, tiene como objetivo presentar una alternativa para la educacion en
ciencias (Fisica y Biologia) y matematicas, al adaptar programas extracurriculares
desarrollados y aplicados en los Estados Unidos de América (EUA), que han utilizado al

béisbol como medio para la comprensiéon de dichas areas.

El aprendizaje situado de Dewey, partiendo de los supuestos del enfoque constructivista,
sostiene que a partir de conocimientos previos el estudiante puede construir nuevos

dependiendo del contexto y sus actividades (Harley, 1996).

En esta Tesis el programa de intervencién educativa propuso al futbol americano, deporte
popular entre los jovenes, para comprender algunos temas de Ciencias (Biologia y Fisica)
y Mateméticas propuestos en los curriculos oficiales de la Secretaria de Educacion Publica
en Educacion Secundaria.

Los resultados obtenidos resultan alentadores pues las medias en el postest fueron
superiores que las medias en el pretest. Lo cual sugiere que el programa de intervencion
utilizado fue exitoso y cumplié sus propdésitos: ensefiar a través de un contexto interesante

e innovador a adolescentes.

De ahi que el capitulo uno explica el desarrollo adolescente, cambios, procesos, etc. que
sitlan a la muestra de esta investigacion. El capitulo dos y tres exploran la influencia de la
psicologia del deporte en los programas educativos, en especial en la educacién en
ciencias y matematicas, habiendo estudiado el programa “La ciencia del béisbol de
Arizona” de Valerdi, Valenzuela, Kenji y Monreal (2013). Para evaluar las necesidades de
la educacion en el contexto mexicano fue necesario estudiar el sistema educativo nacional
y en especial aguel dedicado a la educacion secundaria en el pais, por lo cual en el

capitulo 4 se exploran estos fundamentos tedricos.
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El constructivismo y el aprendizaje situado fueron los contenidos teoricos que
fundamentaron la elaboracion del programa de intervencion, las actividades y la didactica

de los bloques, éstos constituyen los capitulos cinco, seis y siete de la tesis.

Por otra parte la elaboracion de este programa también requiri6 materiales visuales que
facilitaran la exploracion de los contenidos por lo cual se estudiaron los mapas mentales,
tanto su elaboracion como la ciencia que hay detras de ellos, que conforman el capitulo

ocho.

La poblacion que vivié el programa de intervencion fueron miembros del movimiento scout
en México, para conocer la filosofia y el método de ésta organizacion se estudiaron las

estructuras de la misma, estos conceptos estan ubicados en el capitulo nueve.

Antes de la aplicacion del programa de intervencion se llevo a cabo el planteamiento del
problema, definiendo los objetivos, la hipétesis y las variables, datos que se encuentran
recabados en el capitulo diez, describiendo asi la muestra y los materiales e instrumentos

utilizados para la evaluacién del programa.

La elaboracion del programa de intervencion “La ciencia del futbol americano” tuvo sus
bases tedricas y también confiabilidad por jueces, el cual se describe en todas sus etapas

en el capitulo once.

La aplicacion del programa de intervencion y posterior a la captura y el analisis estadistico
se procedio a la redaccion de los resultados en los cuales se presentan en el capitulo
doce. Posteriormente esto dio lugar a la discusién de los datos, su analisis y propuestas

para el futuro en el capitulo trece.



1. El adolescente y su desarrollo

En las sociedades preindustriales no se reconocia un estado intermedio entre la nifiez y la
edad adulta, es durante el siglo XX cuando se legitima un proceso de transicion entre
dichas etapas (Juveniles, 2011). Esta transicion no se distingue por un suceso unico, sino
por una serie de cambios a nivel fisico, cognoscitivo, emocional y social. Este proceso
lleva por nombre adolescencia y esta permeado por todo un contexto social, cultural e
incluso econdmico. La adolescencia inicia con la madurez sexual desarrollada en la
pubertad, lo que indica la capacidad reproductora de un individuo (Papalia, Wendkos Olds,
& Ruth, 2010).

La adolescencia inicia aproximadamente a los 12-13 afios y concluye al final de la
segunda década de vida (Palacios, 1995). De acuerdo con Papalia, Wendkos Olds y Ruth
(2010) este proceso provee de una serie de oportunidades para crecer en todas las areas:

social, fisica, cognoscitiva, etc.

Este proceso estd marcado en algunas sociedades con ritos de transicion. Algunos
ejemplos son la instruccion en los deberes domésticos y parentales, ceremonias y marcas

fisicas.

En este capitulo se examinaran las areas de desarrollo del adolescente, pues la propuesta
de tesis fue llevada a cabo con muchachos entre 11 y 15 afios. En Psicologia se sabe que

es vital conocer a la poblacion para tener mejores resultados en la intervencion.



1.1 Desarrollo fisico

Como se menciond, la pubertad es el conjunto de cambios bioldgicos en el individuo que
inicia alrededor de los 10 afios, algunas de sus manifestaciones son en los varones:
crecimiento de los testiculos, cambio de voz, primera eyaculacién; en las nifias se
presenta el crecimiento de los senos, la menarquia, ensanchamiento de las caderas. En
ambos se presenta el crecimiento de vello pubico, desarrollo muscular, cambios en la piel,
mayor actividad de glandulas productoras de grasa y sudor. Las adolescentes presentan
un estirébn de crecimiento dos afios antes que los varones (Papalia, Wendkos Olds, &
Ruth, 2010). Las glandulas relacionadas con este proceso son la hipofisis, las gbnadas y
las suprarrenales. La primera produce la hormona de crecimiento; las segundas producen
estrogenos y andrdgenos; por ultimo las suprarrenales regulan los niveles de éstas ultimas
(Rice, 1997).

De acuerdo con Papalia y sus colaboradores en el libro Desarrollo Humano (2010) existen
factores que pueden influir en el desarrollo fisico del adolescente como el contexto
socioecondémico, las toxinas del medio ambiente, la alimentacion, la practica del ejercicio,
enfermedades, el estrés, la higiene de suefio, la relacion de apoyo con los padres, entre

otras.

Los autores Susman y Rogol (2004 en Papalia, Wendkos Olds, & Ruth, 2010) afirman que
los cambios de la pubertan comienzan alrededor de los 8 afios en nifias y 9 en nifos. El
proceso puberal generalmente de tres a cuatro afios. Con el objetivo de ilustrar los
cambios que ocurren en niflos y niflas y las edades en las que suelen ocurrir, a
continuacion se presenta la tabla “Secuencia usual de cambios fisiologicos en la
adolescencia” y “Caracteristicas sexuales secundarias” (Papalia, Wendkos Olds, & Ruth,
2010).



Crecimiento de los senos
Crecimiento del vello pubico
Crecimiento corporal
Menarquia

Aparicion de vello axilar

Mayor actividad de las glandulas
productoras de grasa y sudor (que puede
provocar acné)

Crecimiento de los testiculos y el escroto
Crecimiento del vello pubico
Crecimiento corporal

Crecimiento del pene, la prostata y las
vesiculas seminales

Cambio de voz

Primera eyaculacion de semen

Aparicion del vello facial y axilar

Mayor actividad de las glandulas
productoras de grasa y sudor (que puede
provocar acné)

Secuencia usual de cambios fisioldgicos en la adolescencia

(Obtenido de Papalia et al, 2010, p. 357)

6-13
6-14
9.5-14.5
10-16.5

Alrededor de dos afios después de la
aparicion del vello pubico

Méas o menos al mismo tiempo que la
apricion del vello axilar

9-13.5
12-16
10.5-16
11-145

Mas o menos al mismo tiempo que el
crecimeinto del pene

Alrededor de 1 afio después del crecimiento
del pene

Alrededor de 2 afios después de la

aparicion del vello pubico

Mas o menos al mismo tiempo que la
aparicion del vello axilar




Caracteristicas sexuales secundarias
(Obtenido de Papalia et al, 2010, p. 357)
e

Senos Vello pubico
Vello pubico Vello axilar
Vello axilar Desarrollo muscular
Cambios en la voz Vello facial
Cambios en la piel Cambios en la voz
Mayor anchura y profundidad de la pelvis Cambios en la piel
Desarrollo muscular Ensanchamiento de hombros

1.2 El cerebro y el desarrollo cognoscitivo en adolescentes

El cerebro no es una entidad estatica, gracias a los descubrimientos en plasticidad
neuronal y métodos de imagenologia podemos explorar cuales son los cambios que éste

presenta durante la adolescencia.

En la adolescencia ocurren cambios en las estructuras del cerebro relacionadas con las
emociones, el juicio, la organizacion de la conducta y el autocontrol (Papalia, Wendkos
Olds, & Ruth, 2010). Los adolescentes tienen un proceso de manejo de emociones distinto
al de los adultos; los adolescentes entre 11 a 13 afos, tienden al uso de la amigdala,
estructura relacionada con las emociones y el instinto; los adolescentes de 14 a 17 afos
tienden a usar los I6bulos frontales, relacionados con el juicio y la regulacién emocional.
Estos procesos nos permiten estudiar algunos fendmenos frecuentemente relacionados
con la adolescencia como la violencia, la dificultad para plantearse metas, etc. (Papalia,
Wendkos Olds, & Ruth, 2010).
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Los cambios en la corteza cerebral nos permiten observar la produccién de materia blanca
que va desde la region posterior hacia la frontal, poda de conexiones dendriticas,
aumentando asi la eficiencia del cerebro (Blakemore, 2012). Asimismo Blakemore (2012)
menciona que los cambios estructurales en el cerebro son una oportunidad para la
intervencion de la educacion. El cerebro no solo se rige por los cambios propios del
crecimiento sino tambien por las actividades, experiencias, ambiente que permean al

mismo.

En cuanto al desarrollo cognitivo en el adolescente, Berger (1998) habla de las nuevas
capacidades del joven adolescente como la especulacién, la formulacion de hipotesis, el
pensamiento deductivo, entre otros. De acuerdo con los estadios de Piaget (Papalia,
Wendkos Olds, & Ruth, 2010) los adolescentes se encuentran en la etapa de operaciones
formales, lo cual permite ademéas de las capacidades ya mencionadas la reflexion de
principios abstractos como la justifica, el amor, el sentido de la vida, etc.

Otra de las caracteristicas de pensamiento en la adolescencia es el egocentrismo en la
adolescencia, que se define como la intensa conciencia del joven sobre si mismo

(Santrock, 2006), dicho egocentrismo se puede manifiestar de dos maneras a nivel social:

a) Audiencia imaginaria: consideran que despiertan un interés sobre ellos mismos

en los demas.

b) Fabula personal: el adolescente puede pensar que es Unico e invulnerable.

1.3 Desarrollo social y emocional

Este torbellino de cambios a nivel fisico y cognitivo también tienen una correspondencia a
nivel socioemocional; el adolescente experimenta importantes transformaciones que lo

llevaran a reflexionar sobre si mismo.
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La autoestima, el valor que un individuo tiene sobre si mismo, presenta variaciones en
este periodo. Las investigaciones reportadas de Santrock (2006) sugieren que la
autoestima tiende a bajar mas en las muchachas durante la adolescencia temprana, esto

se explica porque en las ellas la imagen corporal negativa que pueden llegar a desarrollar.

Otro de los constructos a estudiar es la identidad. La adolescencia trae consigo la llamada
“crisis de identidad” (Berger, 1998). El adolescente desarrolla entonces distintas versiones
de si mismo con el objetivo de ser aceptado, impresionar otros o probar un nuevo rol.
Estos comportamientos tienen como objetivo la construccion del individuo. Los factores
que influyen en la construccion de la identidad son la familia, la escuela, los grupos de

amigos, medios, la cultura, entre otros.

Los cambios hormonales, cognitivos, fisicos y sociales, crean una especie de inestabilidad
emocional, por lo cual es observa un estado permanente de estrés en el adolescente
(Santrock, 2006), algunos ejemplos son los altibajos emocionales, la intensidad de las
emociones que a veces es incongruente con las causas que las pueden provocar, explotar

con o sin provocacion.

La relacion con los padres suele tener mucha influencia en el desarrollo del adolescente.
Sin embargo esto no significa que esté ausente de conflicto, dependiendo del estilo de
relacion pueden surgir conflictos en la relaciéon. Por lo cual se recomienda el carifio,

respeto, interés y comunicacion entre el joven y los padres (Santrock, 2006).

Por otra parte la relacién con los pares es especialmente importante; con los amigos se

genera un lazo de proximidad que les puede proteger de sentimientos negativos

(Santrock, 2006). Los grupos de pares influencian al adolescente, pero todo depende de
13



qué grupo se esté hablando, por ejemplo un grupo deportivo, puede influenciar
positivamente a un muchacho a alcanzar objetivos colectivos y personales, mientras que
alguna pandilla puede orillarlo a comportamientos antisociales. Las relaciones amorosas
también tienen un rol en este proceso: en una etapa inicial tiene el objetivo de explorar el
romanticismo y como es percibida esta actividad en los otros, posteriormente, después de
la adquisicion de competencias de interaccidbn en pareja surgen necesidades como el

apego o la actividad sexual (Santrock, 2006).

1.4 La actividad fisica

La actividad fisica o la ausencia de ésta, influye en la salud fisica y mental. Los beneficios
de su practica son el desarrollo sano del aparato locomotor, del sistema cardiovascular,
control del sistema neuromuscular, control de peso y a nivel psicolégico control de la
ansiedad y la depresion (OMS, 2013).

Dicho argumento se encuentra también sustentado en en Papalia, Wendkos, Olds y Ruth
(2010) los autores afirman que el ejercicio regular aportan beneficios al cuerpo
adolescente, el control de ansiedad y estrés, aumento del autoestima y del desempefio

académico.

1.5 Problematicas en torno al adolescente

El puente entre la infancia y la edad adulta supone también un estado de vulnerabilidad
para el individuo. Los problemas alimentarios y la depresion son algunos de los problemas

MAas urgentes a tratar entre la poblacidén de esta etapa de la vida.
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1.5.1 Problemas alimentarios

La alimentacion es vital para el optimo desarrollo en la adolescencia. Una buena
alimentacion en esta etapa de la vida fortalecera la prolongacion de buenos habitos a la
adultez. Los trastornos alimentarios han tenido un crecimiento en las sociedades
occidentales donde el rol de la delgadez es socialmente aceptado, sin embargo se reporta

un aumento a nivel global.

La obesidad en la adolescencia desencadena mas problemas de salud como desarrollar
colesterol alto, hipertension, diabetes que pueden desencadenar anomalias a nivel social,
psicolégico y fisico, pues este estado les puede dificultar la practica de actividades como
realizar tareas domésticas, jugar, e incluso ir a la escuela. Patrick (2004 en Papalia,
Wendkos Olds, & Ruth, 2010), reporta que el principal factor de riesgo en los adolescentes

para padecer obesidad es la falta de actividad fisica.

Por otra parte tenemos la anorexia nerviosa y la bulimia nerviosa, que tienen sus inicios en
la imagen corporal que el muchacho o muchacha forma de si mismo. Durante la
adolescencia se tiene un incremento de la grasa corporal, lo cual afecta a muchas nifias.
Algunas de ellas inconformes se someten a dietas y tratamientos que si no son tratados a
tiempo pueden desencadenar los problemas ya mencionados. La anorexia se refiere al
acto de dejar de comer, los factores de riesgo son la interrupcion de la menstruacion, el

ejercicio fisico en exceso y baja autoestima (Santrock, 2006).
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1.5.2 Depresion
La depresion en el adolescente tiene una presencia mas fuerte en las muchachas, siendo

algunas de las razones la imagen de su cuerpo que ha cambiado, la presion social,
cambios hormonales, etc. Los factores familiares y sociales pueden situar en
vulnerabilidad al adolescente (Santrock, 2006). Como se menciond en el subcapitulo de
desarrollo emocional es importante la presencia de los padres u otros grupos que apoyen
al adolescente, que lo hagan sentir seguro para asi fortalecer habilidades que le permitan

desarrollarse plenamente.

En el programa educativo propuesto se ha buscado integrar estos conocimientos sobre los

adolescentes a través de 5 ejes:

1. Los cambios estructurales en el cerebro adolescente (Blakemore, 2012) favorecen
la intervencion educativa

2. Desarrollo de nuevas capacidades cognitivas que favorecen la investigacion y la
busqueda de respuestas (Blakemore, 2012)

3. Buscar incrementar la motivacion al logro a través del trabajo en equipo, el
desarrollo de un proyecto, la participacion y la autoeficacia

4. Promocion de la actividad fisica

Prevencion de probleméticas a través de la reflexion y la discusion

El programa de intervencion educativa la “Ciencia del Futbol Americano” buscé la
aplicaciéon de esos ejes durante las 3 ediciones del mismo, tanto en los bloques como en

actividades libres, alentando asi el involucramiento de los muchachos.

En este capitulo hemos explorado la importancia de la actividad fisica para el desarrollo
pleno del adolescente, en el siguiente capitulo se abordara el area de la Psicologia que
estudia el vinculo entre el deporte y los procesos cognitivos, conductuales y emocionales

en el ser humano: la Psicologia del Deporte.
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2. La Psicologia del Deporte

La psicologia del deporte nacié en 1965, cuando en Roma se llevd a cabo el primer
congreso internacional contando con la presencia de psicologos, psiquiatras, médicos
deportivos, técnicos, profesores, etc., todos ellos originarios de diferentes paises (Tamorri,
2004).

Actualmente la psicologia del deporte tiene como objetivo principal la optimizacidon de las
capacidades mentales, de los estados de animo y la administracion del estrés en el
deportista o bien de aquellos que practican cualquier actividad fisica (Tamorri, 2004).

Cox (2009) en su libro Psicologia del Deporte, expresa que hay tres roles del psicélogo en
el deporte: el enfoque clinico, el educativo y la investigacién. Los propdsitos de la

educacién, de acuerdo a Moral Santaella y Pérez Garcia (2009) son:

El desarrollo de habilidades intelectuales y del crecimiento

v

v El despertar de la vocacion para la realizacion de un trabajo
v La funcién social-civica para la preparacion de los ciudadanos
v

La funcion personal, enfatizando el desarrollo del individuo y su identidad personal

Por lo tanto el psicélogo educativo trabaja de manera integral con estas tres areas
procurando el pleno desarrollo del individuo que pueda atender. En este proyecto de
investigacién la psicologia del deporte ha sido aplicada a través de la practica del futbol

americano en su version “tochito” en adolescentes.
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2.1 El Futbol Americano

Es un deporte jugado por dos equipos de 11 jugadores cada uno, en un campo con una
longitud de 100 yardas, cada equipo debe defender su respectivo lado (linea de gol). Un
juego puede durar 60 minutos y esta dividido en cuartos de 15 a 12 minutos. Los equipos
deben alternar posesion del balon y obtener puntos al anotar ya sea corriendo, lanzando o
atrapando el balon (Stern, 2013).Tiene sus origenes en el rugby inglés y fue popularizado
en los Estados Unidos, en México hizo su aparicion a finales del siglo XX, siendo en 1928
cuando se forma el equipo universitario, y en la década de los 30 nace el clasico UNAM-
IPN (Americano, 2013).

Las reglas béasicas de este juego son (NFL, 2013):

‘% El objetivo del juego es llevar el balén a la zona de anotacién (end zone) del equipo
contrario (6 puntos), sin embargo existen otras formas de anotacion.

“® Otras formas de anotacién es el gol de campo, se trata de pasar el balon por unos
postes situados en la zona de anotacién (3 puntos); punto extra, luego de hacer una
anotacion en la zona de touchdown (end zone) el equipo puede optar por 1 punto si
anota entre los postes ya mencionados o bien 2 puntos si lleva el bal6n a la zona de
anotacion desde la yarda 1 del equipo contrario.

‘% Se juega en un campo de 57x120 yardas de ancho; 20 yardas (10 en cada extremo)

estan destinadas a las zonas de anotacion. EI campo se marca cada 5 yardas con

una linea continua y cada 10 con un nimero (ver Figura 1).

I
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Figura 1 Recuperada de http://puntosport.tumblr.com/post/55288246058/nfl-reglas-
basicas-para-aprender-de-futbol-americano

“® De los 11 jugadores, cada uno tiene una posicion diferente. A continuacion las

posiciones dependiendo la ofensiva y la defensiva.

Ofensiva: Mariscal de campo, tackle ofensivo, guardia, centro, corredor rapido, corredor de

poder, receptor, ala cerrada,
Defensiva: Ala defensiva, tackle defensivo, linebackers, cornerbacks, safeties.

‘% El equipo avanza por intentos, el equipo tiene 4 para avanzar 10 yardas, si va mas
alld de las 10, tendra 4 intentos para hacer otras 10.

‘® El avance del balén puede ser por pase (el mariscal de campo lanza el balén a otro
jugador, éste lo recibe y busca avanzar) o bien por carrera (el mariscal deposita el
balén a un corredor con el objetivo de ganar yardas).

“® El partido esta dividido en 4 tiempos de 15 minutos cada uno. Habiendo un
descanso al final del 2° tiempo.

‘® El juego se puede detener cuando: el balébn o un jugador se sale del campo,
después de una anotacion en la zona de touchdown, cuando un pase falla, cuando
se solicita una revisién de jugada, cuando faltan dos minutos para terminar el
segundo y cuarto tiempo.

‘% Penalizaciones: cuando hay salidas en falso, cuando hay fuera de lugar, excesiva

dureza, interferencia del pase, demora, uso ilegal de manos, etc.

Algunas de las contribuciones que la Liga Nacional de Futbol (National Football League
NFL) ha hecho es la creacion de un programa informativo de 10 videos que explora la
ciencia detras de este deporte, este proyecto se realizO en conjunto con la Fundacion
Nacional de Ciencia (National Science Foundation, NSF) (Science360, 2010).

Este apasionante deporte, ha sido vinculado con la ciencia a través de esos videos. ¢Es
posible que otros deportes, actividades, juegos puedan ser vinculados con aspectos
académicos? ¢ Como podemos hacer atractivos temas que se exploran en los laboratorios
de las secundarias a través del deporte? En el siguiente capitulo presentaremos

aplicaciones del deporte en el aprendizaje de ciencias y matematicas.
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3. La Psicologia del Deporte y la Educacion en Ciencias y
Matematicas

En el capitulo anterior se explora cémo la Psicologia del Deporte influye en los procesos
mentales, individuales y colectivos en la préactica deportiva tanto de profesionales como de
aficionados. A continuacion se presenta la revision de algunos programas inspirados en el

deporte para la ensefianza y el aprendizaje en ciencias, matematicas o disciplinas afines.

3.1 La ciencia del Béisbol (The Science of Baseball)

El Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (Massachusetts Institute of Technology, MIT) ha
desarrollado un programa educativo extracurricular integrando un curriculo académico y
atlético para jovenes de octavo y noveno grado (Secundaria en México) que asisten a
escuelas de Boston y Cambridge, quienes presentan algunas dificultades para el estudio
de las ciencias y las matematicas. Entre sus objetivos estan desarrollar pasion por el
béisbol y el interés en la mejora académica (MIT, 2013). Dicho programa fue desarrollado
por ingenieros, profesores en el area de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas, un

grupo interdisciplinario y padres de familia.

La Universidad de Arizona (University of Arizona, UA) inspirados por el programa anterior
han desarrollado también un programa extracurricular emulando a la Ciencia del Beisbol
en el MIT agregando contenidos y objetivos. Su principal justificacion es un estudio
realizado en 2008 donde se demostré que una de las razones por las cuales estudiantes
de educacion secundaria abandonan sus estudios son dificultades en de ciencias y
matematicas lo cual genera una especie de efecto domin6é en los niveles educativos
superiores, pues la inscripcion para educacion media superior se ve afectada y las
personas que se dedican al estudio de las ciencias y las matematicas a nivel superior es
minimo (Valerdi, Valenzuela, Kenji, & Monreal, 2013) (ver Figura 2).
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STEM Pipeline — Leaking Badly

in 2001, there were a bit more than 4 million
Oth graders. Four years later, 2.8 million of them
graduated and 1.9 milion went on to two- or four-
year college; only 1.3 million were actually ready
for college work. Fewer than 300,000 are majoring
in STEM fields and only about 167,000 are
axpected to be STEM college graduates by 2011
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Figura2 Recuperado de Valerdi, Valenzuela, Kenji y Monreal, 2013, pag. 2

Los esfuerzos del programa “La Ciencia del Béisbol de Arizona” (Arizona Science of
Baseball) se concentran entonces en facilitar este programa a estudiantes de educacion
secundaria (Middle School). Para prevenir este fendmeno se fijaron el objetivo de
empoderar jévenes a través del interés deportivo, sus capacidades y fortalezas. Su
curriculo se enfoca en los estandares de educacion nacional en ciencias (National Science

Education Standars) (Valerdi, Valenzuela, Kenji, & Monreal, 2013).

Para la exploracién de los tépicos se han utilizado dos ejes el académico y el atlético,
Valerdi, Valenzuela, Kenji y Monreal (2013) a través de los cuales buscan una exploracion
fundamental de los conceptos y la aplicacién en el terreno de juego, utilizan el aprendizaje
por descubrimiento y la atencion en los distintos estilos de aprendizaje.
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Las caracteristicas del programa son las siguientes (Valerdi, Valenzuela, Kenji, & Monreal,
2013):

a) Desarrollo del curriculo para chicos cursando secundaria con actividades en el
salon de clases, actividad deportiva, tareas en casa. El ultimo aspecto busca
proveer de un espacio para compartir el aprendizaje con otros

b) 6 campamentos de un mes para nifios y niflas de escuela secundaria en el sur de
Arizona, cada campamento tiene una capacidad de 30 nifios.

c) Tres fines de semana para entrenar a profesores y Staff en el curriculo, con una
capacidad de 20 profesores por sesion. 60 profesionales recibiran el entrenamiento
y por lo tanto ellos pueden impactar hasta 125 estudiantes.

d) Después de completar el programa, los estudiantes participantes reciben un
programa de mentores; lo cual permite formar redes de contacto.

e) Promocion del programa en eventos estatales.

En el presente proyecto de tesis se plante6 imitar los puntos a y b. Plantear un curriculum
gue permita a los jovenes acercarse a la ciencia y las matematicas a través del deporte
con el objetivo de aumentar su desempefio académico y coadyuvar a los propésitos de la
educacion secundaria en México. Posteriormente este curriculum adquirié la forma de 3
campamentos con duracion de 2 dias facilitado a jovenes miembros del movimiento scout
en edad de la seccion educativa Tropa, para mas detalles favor de consultar el capitulo

dedicado al movimiento scout en México, Capitulo 9.

Las medidas de éxito en este programa se derivan de 4 objetivos especificos (Valerdi,

Valenzuela, Keniji, & Monreal, 2013):

a) Motivar el interés por la Ciencia, las Matematicas, la Tecnologia y la Ingenieria
como opciones de carrera y educacion
b) Motivar a los estudiantes a sobresalir
c) Proveer una oportunidad medible para la transformacion individual
d) Establecer un patron para el cambio sustentable
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Estas medidas de éxito se han buscado reproducir adaptandolas a la realidad y

posibilidades del proyecto de tesis, a continuacidén se presenta un cuadro comparativo de

las estrategias para conseguir los objetivos en los distintos programas.

Cambio

Programa/Medida Interés Sobresalir Tranformacion sustentable
f: Medicion del
. . L Platicas son ;
La Ciencia del A través del ) impacto
. personajes . Mentores
Béisbol deporte . académico y
sobresalientes
personal
Plan de Vida y
Carrera
La Clgnma del A través del Ejemplos_ de Pre-test
Futbol deporte personajes Proyecto
Americano P sobresalientes Postest

Desarrollo de
proyecto

3.2 La ciencia de... Propuestas de | a Fundacion Nacional de Ciencia
(National Science Foundation, NSF)

La Fundacién Nacional de Ciencia en colaboracion con organizaciones deportivas, como

la NFL (National Football League) han colaborado para el desarrollo de programas

educativos tales como (NBCLearn, 2014):

1. Ciencia e ingenieria de los Juegos Olimplicos de invierno 2014 (Science and

Engineering of the 2014 Olympic Winter Games)

2. La ciencia del Golf (Science of Golf)
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3. La ciencia de los juegos olimpicos de verano (Science of the summer olympics,
engineering in sports)

4. La ciencia del Hockey de la NHL (Science of NHL Hockey)
La Ciencia del NFL Futbol (Science of NFL Football)
La cienica de los juegos olimpicos de invierno (Science of the Olympic winter

games)

Estos programas consisten en una serie de videos informativos que retoman las
disciplinas ya mencionadas como medio para involucrar, inspirar y educar estudiantes de
niveles basicos. Estos videos estan en funcién de los curriculos estadounidenses e

incluyen material que permite a los estudiantes aprender mas sobre los temas abordados.

Analizando los estudios citados se observo que es necesaria la intervencion educativa en
ciencias y mateméticas antes de llegar a la educacion media superior y superior para
evitar problemas de desercion, reprobacién y abandono de los estudios. En Arizona han
tenido éxito y continlan con sus programas beneficiando a jévenes de secundaria, de
acuerdo a las necesidades de México, ¢como se podria intervenir? ¢qué es necesario
conocer de nuestro sistema educativo? ¢como podriamos adaptar este tipo de programas
fuera de la escuela para jévenes mexicanos?. En el siguiente capitulo se estudiara el

sistema educativo nacional con énfasis en la educacién secundaria.
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4. La Educacion Secundaria en México

En el capitulo anterior se exploro iniciativas independientes a la educacion ofrecida por el
estado a los jovenes, es necesario entonces conocer cual es la situacion de la educacion
secundaria ofrecida por el gobierno a nivel nacional y conocer asi cuales son las éreas de
oportunidad que estos programas de intervencién educativa independientes pueden

atender.

Para empezar este capitulo se analizara la situacion general de la educacién en México
(SEP, Sistema educativo de los Estados Unidos Mexicanos, principales cifras, ciclo
escolar 2010-2011, 2011).

La matricula total del sistema educativo nacional escolarizado estuvo conformado por 34.4
millones de alumnos, conformando el 31.7% de la poblacion, de la cual el 23.1% se
encuentra entre los 4 y 15 afios de edad. El 74.6% de la poblacion escolar se encuentra
situada en la educacion basica (preescolar, primaria, secundaria), el 12.2% estudia el nivel

medio superior, el 8.7% el nivel superior.

A continuacion se presenta el Resumen de la estadistica de alumnos 2010-2011 (ver
Figura 3) (SEP, Sistema educativo de los Estados Unidos Mexicanos, principales cifras,
ciclo escolar 2010-2011, 2011), donde se puede observar que la matricula de estudiantes
en secundaria es de 6,137,546, es la segunda poblacién escolar mas grande solo por
debajo de Primaria. El programa de intervencion educativa atendié a 39 estudiantes, de
los cuales 15 eran de 6° de primaria y 24 cursando la secundaria en cualquiera de sus

tres grados.
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RESUMEN DE LA ESTADISTICA DE ALUMNOS 2010-2011
TOTAL

Sostenimiento publico

WEUNGans

Profssional Técnico

Técnico Supenor

Figura 3 Recuperado de (SEP, Sistema educativo de los Estados Unidos Mexicanos,
principales cifras, ciclo escolar 2010-2011, 2011, pag. 14)

Se tiene una poblacion considerable en las aulas, un poco mas de un tercio de mexicanos
asisten a la escuela, el presente proyecto se concentra en la educacién que estan
recibiendo los estudiantes de educacion béasica (6° de primaria y secundaria), a

continuacion les invito a observar este cuadro con detenimiento.

En Educacion Primaria y Educacién Media Superior se aprecian las cifras para Cobertura,
Desercidén, Reprobaciéon y Eficiencia Terminal, cuando para Educacién Secundaria solo
tenemos datos para la Absorcion, la Cobertura, la Desercion y la Eficiencia Terminal. El
indicador Reprobacién explica que un alumno no ha obtenido los conocimientos
necesarios del plan de estudios y que por lo tanto repetiran en curso o grado (Educativas,
2005), para ello hay que recordar que en 2008, la SEP elimind el concepto reprobado del
sistema educativo (Velasco, 2008) sin embargo en los otros niveles educativos se

conserva este indicador (ver Figura 4).
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BENIE MISTORICA DE INDICADUONRES DEL BINTEMA EDUCATIVO NACTONAL
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Figura 4 (SEP, Sistema educativo de los Estados Unidos Mexicanos, principales
cifras, ciclo escolar 2010-2011, 2011, pag. 27)

Por otra parte la absorcion es la relacién porcentual entre el nuevo ingreso a primer grado
y el egreso del ultimo grado del nivel educativo inmediato inferior del ciclo escolar pasado,
es decir nos permite conocer cuantos nifios de primaria estan estudiando la secundaria en
el ciclo escolar siguiente. La desercién es el porcentaje de alumnos que abandonan las
actividades escolares antes de terminar el grado o el nivel educativo. La eficiencia terminal
es el nimero de alumnos que termina un nivel educativo de manera regular. Dados estos
conceptos, podemos comprender que en la educacion secundaria hay una absorcion de
96.5%, es decir que 96 de 100 nifios que terminaron la primaria iran a la secundaria, de
esos 96 nifios, el 5.6% no terminaran. Sin embargo recordemos la eficiencia terminal, la
cual representa el 82.9%, es decir que al final del ciclo escolar de los 96 nifilos que
entraron a secundaria solo 79 egresaran. De esos 79, en efecto el 96.7% entraran a la
educacién media superior, lo cual significa 76 adolescentes. Es en este nivel donde las
cifras comienzan a descender: la eficiencia terminal disminuye hasta 63.3%, es decir de
los 76 nifilos que entraron, solo 48 terminaron la preparatoria o afines. De esos 48, solo
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76.5% entrara a la universidad, es decir 36 de los 100 nifios con los que comenzamos este

analisis.

Desde el punto de vista de esta investigacion, al no indicarse las cifras de reprobacion en
educacion secundaria y al mostrar los indicadores educativos que se elevan en el nivel
educativo inmediato superior (educacion media superior), con reprobacion de 33.2% y
desercidén de 14.5%, y que la reprobacion es un factor de riesgo para la desercion hace
voltear la mirada a la educacion secundaria y atender las principales dificultades: Ciencias

y Matematicas.
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5. La propuesta constructivista

En el informe de practicas de Marquez Ortiz y Rios Baza (2010) se menciona una de las
carateristicas principales de la psicologia de la educacién: la naturaleza
pluriparadigmatica. Estando de acuerdo en esta reflexion, se considera imporante la
exploracion de la propuesta constructivista en la Psicologia. El aprendizaje situado se
encuentra dentro de ésta, una de las mas influyentes en la psicologia actual con diversas
aplicaciones en la educacion. En el presente capitulo se revisara el modelo constructivista

asi como sus principales perspectivas.

El constructivismo es una propuesta interaccionista en la que el conocimiento un
fenomeno organico que se maodifica con la aparicion de nuevos estimulos. El aprendizaje
es una construccion del conocimiento (Coll, Constructivismo e intervencion educativa.
¢ Como ensefar lo que ha de construirse?, 2000) y la ensefianza juega el papel de apoyo
en este proceso. El conocimiento es una construccién y una condicidon para nuevos
aprendizajes (Marquez Ortiz & Rios Baza, 2010). El individuo es una entidad que media en
la seleccion, la evaluacion y la interpretacion de la informacion, y al mismo tiempo dotando

de significado esta experiencia (Marquez Ortiz & Rios Baza, 2010).

Durante la primera mitad del siglo XX, la educacion cientifica estuvo fuertemente
influenciada por la teoria conductista, sin embargo cuando la aparicibn de las
investigaciones de Jean Piaget en la década de los 60 empezaron a despertar el interés
de educadores e instituciones educativas (Hassard & Dias, 2009). El impacto fue tal que a
nuestros dias la ensefianza de las ciencias se ha convertido en un campo interdisciplinario
donde la antropologia, las ciencias cognitivas, las neurociencias, la pedagogia y por
supuesto la psicologia convergen para investigar como aprenden los seres humanos
(Hassard & Dias, 2009).
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El aprendizaje de las ciencias desde el constructivismo permite la comprension de la
realidad en lugar de la apreciacion de una imagen de la misma. En otras palabras, el
constructivismo permite el descubrimiento de una realidad que esta “ahi” y que invita al ser
humano a ser responsabe de su aprendizaje y relacién con la realidad. En este sentido es
importante hacer notar que para la perspectiva constructivista sostiene que el
conocimiento no es transmisible directamente de una persona a otra, es por lo tanto un
proceso que requiere del “hacer sentido” de la interpretacion personal (Hassard & Dias,
2009).

En el programa de intervencion educativa que se presenta en esta tesis, “La Ciencia del
Futbol Americano” se trabajo con el disefio de actividades que permitieran la exploracion y
asi proveer experiencias de aprendizaje. Dichas actividades consistieron en trabajo en
equipo, exploracién de fenomenos del futbol americano, discusiones, etc. La labor de
facilitadora, consisti6 en ayudar al participante a hacer sentido de sus ideas para la

construccion de nuevos conceptos.

A continuacion se presenta un cuadro comparativo de las pespectivas constructivistas
propuesto a partir de la lectura del capitulo “Ensefianza a partir de la indagacion y el
descubrimiento” del libro Didactica: Teoria y practica de la ensefianza (Fernandez
Almenara, 2009) y el libro El arte de ensefiar Ciencia (Hassard & Dias, 2009), que para
fines de este proyecto, han representado pilares de conocimiento para la preparacion del

programa de intervencion asi como su aplicacion
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Piaget propone 4 etapas de desarrollo
cognitivo: sensoriomotriz (hasta los 2
afos), preoperacional (2-7 afios);
operaciones concretas (7-11 afios),
operaciones formales (11-en adelante)

Se aprende a traveés de la interaccién del
pensamiento, la experiencia y el
desarrollo de estructuras en el individuo.

El conocimiento surge de la interaccion
entre el objeto y el sujeto.

Reconstruccién del conocimiento a partir
de la secuencia: equilibrio-desequilibrio-
equilibrio.

Aprender no significa remplazar un
conocomiento sobre otro, sino la
transformacioéon del mismo.

Los errores son la base del aprendizaje.

Al constructivismo:
etapas de
desarrollo; relacion:
objeto-sujeto; el
aprendizaje es
transformacion;
errores base del
aprendizaje.

Al programa: Los
errores son una
oportunidad para
aprender;
conocimientos sobre
la etapa de
operaciones
formales en
adolescentes.

El aprendizaje es una experiencia social,
la interaccién otros es fundamental para
éste. Sin embargo, el aprendizaje es un
proceso personal a partir de saberes
previos inseparable de la situacion en la
gue se produce.

Aprendizaje: conexion entre la experiencia
personal, conocimiento, contexto e
interaccion con otros.

El lenguaje es una herramienta mediadora
entre profesor-alumno, alumno-alumno,
alumno-sociedad.

La zona de desarrollo préximo (ZDP) es
distancia entre el nivel de desarrollo

Al  constructivismo:
el aprendizaje tiene

una fortisima
influencia social;
aprendizaje:
conexion
experienica-

conocimiento-
contexto-interaccion;

lenguaje como
herramienta de
construccion; la
ZDP; andamios;
aprendizajes
distintos.
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Aprendizaje por
experiencia,
aprendizaje situado

John Dewey (1859-
1952) Filésofo
estadounidense

Favor de consultar el
capitulo dedicado a
esta perspectiva

actual y potencial del nifio.

La intervencion (debates, trabajo en
equipo, etc) es considerada un andamio,

una especie de apoyo para la
construccion del conocimiento. “Los
andamios son necesarios para la

construccion de la casa, pero una vez que
ésta esta terminada, se quitan”. Cuando
los andamios han cumplido su labor, los
individuos pueden trabajar de manera
independiente y sin apoyos.

Los alumnos obtienen distintas
interpretaciones de los mimos materiales,

cada uno construye de acuerdo a sus
esquemas, saberes y experiencias
previas.

Al  programa: se
realizardn dos tipos
de evaluaciones,
una a lapiz y papel y
otra de manera oral,
en la cual los
participantes seran
evaluados por los
contenidos que
puedan explicar,
tanto
individualmente
como por equipo. La

construccion de
andamios en los
bloques.

Construccion del
aprendizaje a partir
de la interaccion.

Experimentacion sobre la realidad,
aplicacion préactica de los conocimeintos y
sus transferencias a situaciones diversas.

La induccién, partir de los hechos a las
teorias.

El aprendizaje social tiene mejores
efectos a nivel emocional que el
aprendizaje memoristico.

Al  constructivismo:
el aprendizaje social
y sus efectos
emocionales.

Al programa:
aprendizaje por
equipos a partir de
la induccién.

Los seres humanos son activos en su
aprendizaje.

El aprendizaje surge en el curso de
actividades de actividades de interés.

Los individuos llegan a un contexto de
aprendizaje  con un bagaje de
conocimientos y experiencias, se destaca
la importancia de la familia y los recursos
materiales.

Los conocimientos han sido extraidos de

Al constructivismo:
el aprendizaje surge

cuando las
actividades son
interesantes,

fomento del espiritu
social y
democratico, los
contenidos pueden
determinar el

aprendizaje.
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Aprendizaje
significativo

David Ausubel
(1918-2008)

situaciones, es decir, antes de que se
formulara una teoria, modelo, éste ha
tenido un antecedente practico, vivencial,
aplicado de donde se extrajo la
problemética y de ahi su estudio.

Fomento del espiritu social y democratico
para la creacién de comunidades.

El interés en los contenidos tiene un papel
fundamental en el aprendizaje.

Planteamiento del método experimental y
la unidad légica

Al programa: Base
del programa es el
desarrollo de
contenidos a partir
de un deporte (futbol
americano) a través
del juego, mapas
mentales y la
participacion se
puede alentar el
aprendizaje de los
adolescentes.

Las teoria en ensefianza debe estar
relacionada con la actividad que se realiza
en el aula.

Integracion de factores cognoscitivos-
afectivos y sociales.

Refuta el aprendizaje memoristico con su
concepto aprendizaje significativo, con el
que se refiere a la atribucion de
significado del material por parte del
alumno.

Los nuevos contenidos deben ser

interesantes para el individuo.

El individuo debe poseer conocimientos
previos para ser relacionados con el
nuevo.

Es muy importante la actitud favorable
para la significacion del contenido.

Al  constructivismo:
se integran factores
cognoscitivos-
afectivos-sociales.
El individuo debe

poseer
conocimeintos
previos, la actitud

hace la diferencia

Al programa:
integracion a través
de la practica de los
factores
cognoscitivos-
afectivos-sociales a
través de la creacion
de un ambiente de
aprendizaje

agradable que
promueva la
interaccion.
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6. El aprendizaje situado

La propuesta del aprendizaje situado fue elaborada por John Dewey, quien fuera el fildsofo
estadounidense mas importante de la primera mitad del siglo XX (Westbrook, 1993)
propuso una filosofia que tendia a la unificacion de la teoria y la practica. Su formacion
como le permiti6 comprender la relacion que exise entre la necesidad de la filosofia con la

necesidad de la educacion (Westbrook, 1993)

John Dewey después de estudiar la teoria de la evolucion de Darwin y las propuestas del
psicélogo William James, se propuso cuestionar los dualismos mente-mundo,
pensamiento-accion; para €él, el pensamiento era una funcibn mediadora para servir a los
intereses del individuo, destacando asi la necesidad de comprobar como el pensamiento a

través de la accion se transforma en conocimiento (Westbrook, 1993).

En 1896, Dewey funda la Escuela-Laboratorio (Lab School) que hasta la fecha contindia en
la Universidad de Chicago, en la cual se promueve la experimentacién, la observacion y la
instruccion. El curriculum era interdisciplinario y Dewey estaba motivado en la promocion
de un ambiente cooperativo y democratico de aprendizaje que sosteniera la ideologia de la
escuela (Hassard & Dias, 2009).

Dewey estaba de acuerdo que los individuos no son “hojas en blanco” las cuales han de
ser llenadas conocimientos; cuando el nifio llega a la escuela, esta sumamente estimulado
que la escuela tiene que tomar accion para orientar estos estimulos y ayudarlo a
convertilos en aprendizaje (Westbrook, 1993). Es asi como la obra de John Dewey se
ubica en el movimiento de la educacién democratica y progresista, que rechazaria las
practicas educativas caracterizadas por el enciclopedismo y el autoritarismo (Diaz-Barriga,

2006); dicho lo anterior la escuela deberia de ser considerada entonces, a la luz de los
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postulados de Dewey, como una institucion social en la que puede desarrollarse una vida

comunitaria que constituye el soporte de la educacién (Diaz-Barriga, 2006, pag. 3).

En el libro “Ensefanza Situada” de Frida Diaz Barriga (2006) se expresa que el aprendery
el hacer son acciones que se acompafian, en donde la educacion debiera promover la
participacion de los estudiantes y facilitadores con el objetivo de generar experiencias que

les permitan la interaccion con la sociedad.

La experiencia de construccion del conocimiento es situada, parte y producto de la
actividad y el contexto y de la cultura en que se desarrolla y utiliza (Diaz-Barriga, 2006,
pag. XV). Como bien dijera Dewey en una de sus frases “La Unica manera de prepararse
para la vida en la sociedad es participar en ella”, esta participacion ha sido buscada a
través de uno de los deportes mas influyentes a nivel internacional: el futbol americano, el
cual ademas de generar actividad fisica en los muchachos les proporciona un contexto

algunas veces inesperado para la ubicacion de conocimientos escolares.

6.1 Dewey: Teoria de la Experiencia

Hablar de la propuesta del aprendizaje situado es también hablar de los postulados de la
teoria de la experiencia de Dewey para ello se abordaran las dos ideas de la teoria: el

aprendizaje y la experiencia.

El individuo posee una capacidad natural para aprender, su rol es activo, y la idea del
aprendizaje en el contexto cientifico dota al joven de habilidades de observacion,
experimentacion, analisis y exploracion de su entorno. Es importante resaltar que para
Fishman y McCarthy (en Hassard & Dias, 2009) el aprendizaje no puede ser “dado” como

si fuera un objeto, para ello emplean la metafora de los ladrillos, en la cual explican que en
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el proceso de ensefianza a veces es “tentador’ pasar conocimientos como si fueran
ladrillos (objetos) que a su vez pueden separarse entre si, siendo aislados y
descontextualizados. Sin embargo en este sentido los ladrillos tienen una funcién:
construir, pero antes de ello debe de existir una necesidad de construccién para poder
usarlos y darles un espacio dentro del edificio, es asi pues que el aprendizaje es un
fenébmeno organico que requiere de la necesidad de construir, aprender, asumir el
conocimiento para darle sentido a los ladrillos (conocimientos ofrecidos por el facilitador)
para que estos sean parte de las nuevos aprendizajes, los desaprendizajes o

reaprendizajes del sujeto (Hassard & Dias, 2009).

La experiencia para Dewey es el elemento que da sentido a la educacion, pues provee a
los participantes de experiencias enriquecedoras que integran las partes de un todo y que
incluso pueden generar nuevas experiencias. La experiencia es pues, un ciclo de
habilidades adquiridas, y no el cese de actividad (Wong & Pugh 2001 en Hassard & Dias
2009). La experiencia entonces provee de habilidades individuales que permiten al sujeto
ser autosuficiente y modelar a nivel individual la misma, es por ello que la experiencia es

transformadora y valiosa.

En el contexto de la ensefianza cientifica y matematica, este concepto de experiencia
debe estar conectado con las ideas previas que tiene el sujeto, e incluso con la emocién
con la cual se vive la misma, por ejemplo: la alimentacion equilibrada y sana provee de
bienestar al cuerpo, evitando asi padecer enfermedades, la alimentacion es un derecho
pero también es una responsabilidad que debe ser asumida; si los chicos pueden
identificar los factores emocionales relacionados con estas ideas (bienestar, prevencion de
enfermedades, responsabilidad, etc) podran investigar mas al respecto y darle sentido a
su experiencia. Wong y Pugh, (en Hassard & Dias, 2009) mencionan que las ideas con un
elemento emocional inspiraran a la accién y asi la emocion y la accién en el futuro estaran

vinculadas para la apropiacion de la experiencia.
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La riqgueza de esta teoria ha sido retomada en el programa de intervencion educativa pues
se considera que el juego tiene ese factor social y emocional que antecede a la accion
(observacion, exploracién, etc) y asi a la apropiacién de la experiencia cientifica en los

jovenes.

6.2 La prdctica de la ensefianza

Para Dewey existian ciertos principios que podrian ser incorporados en la labor del
profesor, en el libro “Experience and Education” de dicho autor y en “John Dewey and the
Challenge of Classroon Practice” se hablara de 3 conceptos: El dualismo alojado, la
participacion activa del estudiante en el aprendizje y el valor de la ensefianza indirecta
(Hassard & Dias, 2009).

Para comprender el dualismo alojado, es necesario saber que Dewey era precursor de
una reconciliacion entre los intereses del estudiante y el curriculo, para el éxito de esta
relacion podria resultar en una relacion equilibrada entre los intereses propios del
curriculum y aquellos del alumno (Hassard & Dias, 2009). Existen 4 dualismos (Hassard &
Dias, 2009):

a) Individuo-Grupo: el aprendizaje es un acto social, la participacién activa permite la
interaccion de los miembros.

b) Continuo-Interaccion: las experiencias en el salon de clases deben ser llevadas
fuera del salén de clases para que se fortalezcan.

c) Construccion-Critica: la evaluacién forma parte de un continuo de mejora centrada
en el participante, por ello es importante la reflexion y la autoevaluacion.

d) Interés-esfuerzo: En este punto se refiere al balance entre la exigencia y la
relevancia, para que las actividades puedan ser desafiantes y motivadoras para los

estudiantes y no hacerlos caer en frustraciones.
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6.3 Aportaciones de Lev Vygostky: El aprendizaje auténtico y las
comunidades de prdctica

En el capitulo anterior se presentd lo que es la perspectiva constructivista y sus
paradigmas, entre ellos se encuentra la Teoria Sociocultural. Dentro de estos postulados,
se plantea la cognicion situada que planea la ubicacién del aprendizaje en un “mundo real”
el cual conjunta la ensefianza y el aprendizaje como un proceso de enculturacién por

medio de la participacion (Hassard & Dias, 2009).

Las experiencias del aprendizaje auténtico estan relacionadas con el aprendizaje con
problemas, donde las dudas son puestas a exploracion de los miembros de la pequefia
comunidad de aprendizaje y se comparten los conocimientos. EI mayor logro segun el
reporte (Taking Science to School, National Research Council) en Hassard Dias, es

involucrar a los jovenes en la practica cientifica y el discurso.

6.4 El aprendizaje informal e incidental

Por otra parte, el aprendizaje que no se encuentra inmerso en la institucion escolar,
provee al individuo de experiencias informales que alientan la adquisicién de actitudes,
valores, habilidades y conocimiento de la vida cotidiana. Este aprendizaje informal e
incidental, se influencia en los recursos de los ambientes de los estudiantes, desde la

familia, la comunidad, el trabajo, el juego (Hassard & Dias, 2009).

Este punto ha sido especialmente importante en el desarrollo de “La Ciencia del Futbol
Americano” al ser desarrollado fuera del contexto escolar formal y apoyarlo en la préctica
del futbol americano con adolescentes. Es asi como el programa también se apoya en

esta parte de la teoria de Dewey. Hassard y Dias (2009) sostienen que el usar elementos
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fuera del ambiente escolar fortalecen la relacion entre los estudiantes y el curriculum,
dicho lo cual podrian verse fortalecidos los objetivos especificos del programa y la tesis
misma, que encuentran fundamento en el curriculo de ciencias y matematicas establecido
por la Secretaria de Educacion Publica en México; en otras palabras, el futbol americano
estd ubicando elementos del curriculo a través del juego, posibilitando el aprendizaje o

fortalecimiento del mismo de una manera agradable.

La teoria en educacion cientifica invita a la incorporacion de elementos informales como el
aprendizaje cooperativo en el cual se involucra a los estudiantes en juegos que
contribuyan a la comprensiéon de la ciencia. En el libro “El arte de ensefar ciencia’
Hassard y Dias (2009) hacen referencia al uso de la tecnologia para la discusién en
grupos, la investigacion de conceptos en la red , entre otros. Para ellos ese aspecto
fundamental en la teoria de Dewey insta a los estudiantes a valorar el lado creativo de la
experiencia de aprendizaje, la participacion con otros e incluso empoderar a los

estudiantes a través de la ciencia.

6.5 La evaluacion auténtica
¢, Como saber que se esta interviendo de manera correcta? ¢ Como mejorar la educacion?
En Psicologia parte fundamental de nuestra labor es la evaluacion, que se define como
medir con precision para apreciar la realidad (Gangoso-Lopez & Blanco-Blanco, 2008). La
evaluacion representa un reto para los profesionales de la educacion pues se trata no solo
se trata de la evaluacion de los alumnos, sino también de la practica docente, los

programas, centros y las propias técnicas de evaluacion.

En el proyecto de investigacion planteado, se buscoé la evaluaciéon del aprendizaje de los
alumnos y de la satisfaccion de los mismos con respecto al programa presentado. El
aprendizaje se evalué con Pre-Test, Pos-Test y un miniproyecto que buscaba el

aprendizaje a través de problemas relacionados con el futbol americano, los cuales fueron

1. Angulo de Alcance
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2. Pateo de Bal6n
3. Lanzamiento de Baldn
4. Tackleo

El aprendizaje situado y la enseflanza a través de este, exigen evaluacion
contextualizadas que permitan la resolucion de tareas a través de sus propias
experiencias, que permitan la solucion de problemas, para ello Diaz Barriga (2006)
propone la evaluacién auténtica que permite enfocarnos en el desempefio del participante
a través de una diversidad de estrategias de instruccion-evaluacion, en la cual se destaca
lo que “La Ciencia del Futbol Americano” busca, la aplicacién de habilidades en contextos

motivadores que insten la comprension en situaciones trascendentales.

El Pre-Test y el Pos-Test tuvieron una funcion méas evaluar los conocimientos declarativos
de los participantes, contanto con una rubrica para las preguntas abiertas y un puntaje
determinado para las preguntas dicotomicas. Las rubricas de los miniproyectos de
investifacion, permitieron evaluar la participacion individual de los muchachos en sus
miniproyectos de investigacion. Para garantizar la evaluacion auténtica Darling-Hammond,
Ancess y Falk citados en el libro “Ensefanza situada” (Diaz-Barriga, 2006) plantean 4

caracteristicas:

1. Diseifio con el objetivo de representar el desempefio real en situaciones
contextualizas

2. Los criterios deben permitir valorar aspectos esenciales a distintos niveles

3. La auto-evaluacion permite que los estudiantes desarrollen la capacidad de evaluar
su trabajo

4. Aprender como accién social, por lo cual es necesaria la discusion

Las rubricas, son guias de evaluacion donde existen niveles progresivos de desempefio
(Diaz-Barriga, 2006), permitiendo ir mas alla de la dicotomia de lo correcto y lo incorrecto.
Para el programa de intervencion educativa fue esencial la exploracion e incorporacion de

nuevos conceptos a los marcos cientificos del adolescente a través de un contexto que les
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resultd divertido y rapido de aprender. Para poder consultar los materiales elaborados,

sirvase de consultar el Anexo 2 para las rubricas y el Anexo 3 para el Pre-Test yPos-Test.

La propuesta del aprendizaje situado de Dewey y sus variantes han permitido hacer
sentido de los datos encontrados en el programa de intervencion educativa, cuando desde
el cuestionario exploratorio, los muchachos menciona que “seria muy interesante aprender
jugando”, “se me haria mas interesante” o bien que es atractivo aprender Ciencias y
Matematicas a través del Futbol Americano “porque aprendes mejor a través del deporte y
ademas es mas divertido”. En la parte de la evaluacién del programa, mencionan que lo
que mas les gusto es “que se combinan mate y futbol y es una manera de aprender”, “la
explicacion de las cosas”, o bien haciendo referencia a la rapidez de su aprendizaje “lo
que aprendi en tan poco tiempo”. Si desea conocer mas sobre los comentarios de los

jovenes sirvase de consultar el Anexo 6 del presente proyecto.

A través de este capitulo se ha explorado la relevacia de la propuesta de John Dewey en
la enseflanza de ciencias y matematicas, es a través de la experienica, el analisis y la
creacion de un ambiente agradable que la actividad cientifica en estos jovenes puede
involucrarlos a tal punto que sus descubrimientos le den respuestas a problemas a los
cuales todavia no han sido expuestos. Por ejemplo durante uno de los problemas
presentados a los jovenes del equipo “Angulo de Alcance” de la primera intervencion,
observaron que se formaba un triangulo rectangulo, al hacerles la pregunta como medirian
la distancia que tiene que recorrer el jugador de la defensiva para alcanzar al corredor,

ellos encontraron que era posible gracias al Teorema de Pitagoras.

El constructivismo es una corriente que ha sido utilizada en distintos campos de la
psicologia y la pedagogia, por lo tanto es utilizada en distintos campos del conocimiento,
pero ¢qué lo hace diferente en la educacion cientifica y matematica? En el siguiente
capitulo exploraremos las caracteristicas particulares de la ensefianza y el aprendizaje en

las ciencias y las matematicas.
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7. La enseiianza y el aprendizaje de las ciencias y las
matematicas

Los procesos de ensefianza y de aprendizaje en ciencias y mateméaticas han constituido
un desafio para todos los profesionales de estas &reas. Se habla de una exclusion de la
ciencia y las matematicas de los contextos de los participantes; esta marginaciéon como la
llama Fusco (2001 en Tippins & Ritchie, 2006), provoca la preocupacion de educadores en

ciencias para vincular estos conocimientos con la vida de los aprendices.

7.1 Importancia de las Ciencias y las Matematicas en la actualidad en
México y en el Mundo

La carrera espacial entre Estados Unidos de América y la Union de Republicas Socialistas
Soviéticas (URSS) fue parteaguas relacionar los avances cientificos y tecnologicos en la
sociedad. Para comprenderlo mejor bastaria evocar todas las implicaciones en la
economia, la politica incluso en la sociologia que tuvo el lanzamiento del Sputnik (Garber,
2007).

Un concepto importante a recalcar en la enseflanza y aprendizaje de las ciencias es la
importancia que ejercen estos conocimientos en la formacioén de ciudadanos del mundo.
La adquisicion de conocimientos como la capital del pais, los personajes de la historia
nacional e internacional, etc., estan fuertemente apoyados por los programas, profesores e
incluso la sociedad; sin embargo olvidamos la misma importancia que tiene conocer sobre
las teorias cientificas y sus cambios. Por ejemplo, las teorias evolutivas, los avances en

medicina, etc.
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Un punto importante a resaltar es el objetivo nimero cinco de la Estructura de Accion de
Dakar (Dakar Framework for Action) que sostiene que para 2015 la educacién debe
alcanzar un nivel de equidad para nifios y niflas en educacion basica de buena calidad
(Peppler-Barry, 2000).

Imaginemos que estamos en un juego de conocimientos generales, se nos pregunta la
fecha de nacimiento de Benito Juarez, la conocemos 21 de marzo de 1806, la siguiente

ronda de preguntas incluye la formula cuadréatica general, ¢ se conoce la respuesta? Si, es:

~b + Vb? — 4ac

2a

Reflexionemos, que si no conociéramos la fecha de nacimiento de Juarez seria apreciado
como “falta de cultura”, cuando no conocer la férmula cuadratica general seria porque las
matematicas son dificiles. Sin embargo también en este caso de deberia de hablar de
cultura, de cultura cientifica, igual de importante para la formacién de jévenes individuos.
Tobin (2006) habla de esta cultura como un elemento que hace comprender la importancia
de la ciencia per se, y no solo eso sino también la posibilidad de transferir estos

conocimientos a la vida cotidiana.

En el mismo tenor, Pedrinaci, Caamafo, Cafal, y De Pro (2012) expresan que buena
parte de los conocimientos en ciencias seran de escasa utilidad para algunos, mientras
que para otros pueden ser sumamente interesantes. Ellos hablan de varios factores que
limitan la ensefianza en ciencias. Una de ellas es el tiempo dedicado a este rubro, otra es

el curriculo y la poca aplicacién de conocimientos.

La educacion en ciencias forma parte de los intereses nacionales de los Estados Unidos
de América. En la época de la posguerra, la crisis energética, la inflacion entre otros

problemas eran atribuidos al presupuesto destinado a la Fundacién Nacional de Ciencia
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(National Science Foundation, NSF) siendo reducido drasticamente en el periodo de
Ronald Reagan (Tobin, 2006). Posteriormente en la década de los 90 con un reporte de la
Comision Nacional de la Excelencia en Educacion, se reflexiond sobre los avances
econdémicos de otras naciones que estaban dejando atras al pais norteamericano. A partir
de entonces se comprende el vinculo entre la calidad de educativa y el bienestar
economico, industrial, cientifico y tecnolégico. Eventos a nivel internacional, como el
desarrollo exponencial de la economia japonesa y la caida de la URSS, detonaron otro
elemento importante para el desarrollo de una nacién: la produccién cientifica. Entonces,
no es suficiente la formacion en ciencias y tecnologia sino alentar directamente a su

produccién.

En México, el desarrollo no se queda atrds, con instituciones como la Universidad
Nacional Autbnoma de México y el Instituto Politécnico Nacional quienes desarrollan mas
del 50% de la investigacion a nivel nacional. Cientificos importantes engalanan la historia
tales como Rodolfo Neri Vela, primer mexicano que viajo al espacio, Mario Molina, premio

Nobel de Quimica en 1995, entre muchos otros.

La inversion en ciencia y tecnologia en México, ha sido considerada por la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, por debajo de los estandares de esta
organizacion (OECD, 2012). Por otra parte la Ley de Ciencia y Tecnologia en su articulo 1

fraccion | y Il, sostiene (Union, Ley de Ciencia y Tecnologia, 2013):
“La presente Ley es reglamentaria de la fraccion V del articulo 3 de la Constitucion

Politica de los Estados Unidos Mexicanos, y tiene por objeto:

I. Regular los apoyos que el Gobierno Federal esta obligado a otorgar para impulsar,
fortalecer, desarrollar y consolidar la investigacion cientifica, el desarrollo tecnologico y la

innovacion en general en el pais;
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II. Determinar los instrumentos mediante los cuales el Gobierno Federal cumplira con la

obligacion de apoyar la investigacion cientifica, el desarrollo tecnologico y la innovacion;”

En este texto se puede observar que el apoyo en ciencia y tecnologia han dejado un

hueco: la educacion en ciencias, que tienen sus inicios en educacion basica.

7.2 Impacto de la educacion en ciencias y matematicas

En la actualidad la alfabetizacion en ciencias y matematicas es uno de los factores clave
en la continuacion de un estudiante. Las competencias adquiridas en los campos de las
ciencias y las mateméticas son clave para la educaciébn media superior, la educacion
universitaria, el lugar de trabajo y en la actualidad cabe resaltar que lo son también para el
desarrollo del sentido de un ciudadano global (National Research Council, 2001 en Adams
& Hamm, 2008).

7.3 Desarrollo de la competencia cientifica

Pedrinaci, Caamalo y De Pro (2012) en su libro 11 ideas clave: El desarrollo de la
competencia cientifica, explican el desinterés de los jovenes europeos por estudiar
ciencias. De acuerdo con el estudio “Science Education Now: A Renewed Pedagogy for

the Future of Europe” dichos factores son:

a) Sobrecarga de los programas
b) Contenidos del siglo XIX
c) Ensefianza sin apoyos experimentales u observacionales

d) No se muestra relacién con situaciones actuales
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Pedrinaci y sus colaboradores (2012) explican que los estudiantes no se sienten atraidos

porque la ciencia les resulta irrelevante y dificil. El informe, segun dichos autores,

considera evidente “la relacién que existe entre las actitudes hacia la ciencia y la forma en

la que se ensena la ciencia” (Pedrinaci, Caamafio, Cafal, & De Pro, 2012, pag. 17) y por

lo tanto insta a cambios urgentes en la manera de ensefarla.

Una de las propuestas mas interesantes para el planteamiento de programas en ciencias y

matematicas con un enfoque integral y atractivo para los estudiantes se explica en 11

claves (Pedrinaci, Caamafio, Cafial, & De Pro, 2012) que son las siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7
8)

9)

El ejercicio de una ciudadania responsable exige disponer de cierta competencia
cientifica

La nocion de competencia cientifica proporciona criterios para seleccionar, ensefiar
y evaluar los conocimientos cientificos

Deben ensefiarse los conceptos y teorias cientificas imprescindibles para elaborar
explicaciones béasicas sobre el mundo natural

Los ciudadanos necesitan conocimientos de ciencia para dar respuestas a los
problemas de su contexto.

La elaboracién y evaluacibn de modelos cientificos escolares es una forma
excelente de aprender sobre la naturaleza de la ciencia.

La investigacion escolar es la actividad que mejor integra el aprendizaje de los
diferentes procedimientos cientificos.

Aprender ciencias es, en buna medida, aprender a leer, escribir y hablar ciencia.
Las implicaciones sociales del conocimiento cientifico y tecnolégico forman parte de
este y, por lo tanto, de su ensefianza.

El desarrollo de la competencia cientifica demanda y produce actitudes propositivas

hacia la ciencia y el conocimiento cientifico.

10)Saber ciencias no equivale a tener competencia profesional para ensefiar ciencias.
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11)La evaluacion de la competencia cientifica requiere nuevas formas de evaluar los

aprendizajes.

El programa desarrollado a buscado atender a algunas de estas ideas clave como se
expone en el siguiente cuadro:

Reflexion de la ciencia como parte de nuestra naturaleza humanay su

influencia en el futbol americano.

Se han buscado algunos de los conceptos cientificos basicos para
3 comprender la naturaleza del mundo natural y han sido aplicados en el

contexto del futbol americano

La ciencia ha sido necesaria para la evolucion del futbol americano, por

lo tanto la ciencia aporta elementos para la resolucién de problemas.

Uno de los métodos de evaluacion del programa es la presentacion de
6 un proyecto de investigacién por parte de los muchachos para lo cual se

les han proporcionado herramientas para el uso del método cientifico.

7 Los participantes exponen de manera oral sus proyectos en equipo

Se busca ensefiar a través de un proyecto la presencia de la ciencia y

las matematicas en la vida cotidiana (deporte)

Promocién de actitudes positivas hacia las ciencias (ejemplos de

cientificos, deportistas, etc)

Ademas de la evaluacion cuantitativa es necesaria la evaluacion
11 cualitativa por lo cual el programa también es evaluado bajo esta

perspectiva con rubricas individuales y por equipo.
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7.4 La Enculturacion cientifica

El aprendizaje de las ciencias puede ser visto como una metéfora de enculturacion, desde
la perspectiva de Driver, Newton y Osborne (1999 en Pessoa de Carvalho & Varone de
Morais Campecchi, 2007). Pessoa de Carvalho y Varone de Morais Campecchi (2007)
explican que la ciencia puede ser ensefiada como una cultura que tiene reglas, valores y
lenguaje propios. Los beneficios que puede traer esta aproximacion son la apropiacion de
herramientas para que los alumnos entiendan y practiquen las disciplinas cientificas; por
otra parte dicho proceso se extenderia tanto al aprendizaje significativo de experiencias

cientificas y al proceso de construccion de conocimientos cientificos.

En el estudio de Capecchi (2004 en Pessoa de Carvalho & Varone de Morais Campecchi,
2007) se reporta que estudiantes de secundaria cuando empezaron sus clases de fisica

no comprendian nada, con testimonios como “...no entendia nada de lo que decia el
profesor de Fisica, era como si hablara otro idioma” podemos notar el vacio entre la
ensefianza y el entendimiento de los alumnos, asi podemos comprender que no solo se
deben ensefiar como refutar teorias a través de otras, sino a comprender, a hablar y ver el

mundo desde la perspectiva de las ciencias.

El proceso de enculturaciéon cientifica no es un proceso sencillo, debe de ser ensefiado
desde la educacion bésica y podria ser auxiliado de programas alternativos que busquen
la transposicion de las fronteras que existen entre lo cotidiano y lo cientifico. El programa
de intervencién propuesto busca precisamente establecer la comunicacién entre la
practica deportiva del futbol americano y los conceptos cientificos. Por otra parte, algunas
practicas recomendadan son la interaccion alumno-profesor, participacion activa de
estudiantes en la solucion de problemas, énfasis en cuestionamientos orientados por el
profesor, desarrollo de un ambiente alentador y libre de riesgos para los alumnos (Pessoa

de Carvalho & Varone de Morais Campecchi, 2007).
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7.5 Apoyo al estudiante en ciencias y matemadticas

Una problematica en torno a la educacion en ciencias y mateméticas son las actitudes en
torno a ellas. Por una parte tenemos que las personas consienten la ignorancia de estos
campos bajo la premisa de que son “dificiles” o “imposibles de entender” por lo tanto se
justifica la carencia de conocimientos. Sin embargo estas actitudes no solo otorgan una
connotacion negativa a las ciencias sino que también influyen en el desempefio del

proceso de ensefianza-aprendizaje (Adams & Hamm, 2008).

Adams y Hamm, afirman que en la ensefianza el “Cémo” es tan importante como el Qué.
Las lecciones en la ensefianza de las ciencias deben estar enfocadas en maximizar el
potencial de los estudiantes mientras trabajan con otros conectando a los estudiantes con
diferentes estilos de aprendizaje y distintas necesidades, sin olvidar la efectividad del

profesor en este proceso.

7.6 Las propuestas constructivistas en la educacion cientifica y
matematica

Los autores Jack Hassard y Michael Dias (2009) hablan en su libro “El arte de ensefar
ciencia” que la ensefanza en estas areas tiene distintas dimensiones, el producto y el
proceso. Por el primero se refieren al contenido cientifico que se ensefia; por el segundo
se refieren a los conocimientos base desarrollados a través de la experiencia. Por ejemplo,
ensefar las leyes de Newton (producto) y la estrategia que se utilice (experiencia,

deductivo, inductivo, etc.) sera el proceso por el cual el estudiante aprende.
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Paralelamente a estos dos procesos, Hassard y Dias (2009) también hablan de dos
procesos paralelos en la ensefianza de las ciencias: aprender sobre las ciencias y
aprender sobre como hacer ciencia. De acuerdo con Champagne y Horning (1987 en
Hassard & Dias, 2009) las aproximaciones que pueden existir para el aprendizaje de las
ciencias pueden girar en torno a tres ejes que se retoman con el cuadro obtenido de
(Hassard & Dias, 2009, pag. 264)

Aprender sobre Aprender cémo _

Ellos mismos Actuar para resolver | Internalizacion de valores
o ] problemas ]

Conocimiento (hechos, teorias, Autoevaluarse en el area

conceptos, principios) Aplicar informacion cientifica

Naturaleza de la Empresa | Aprender estrategias de | Tomar decisiones

cientifica investigacion (aplicaciones de la ciencia en
_ _ o la vida cotidiana, estudiar una

Valores y actitudes de la | Producir conocimiento carrera  cientifica,  aplicar

comunidad ciencia)

Carreras cientificas

Aplicaciones y riesgos de la

Ciencia y Tecnologia

La ensefianza cientifica en el pasado estuvo bajo la luz de las teorias conductistas de
aprendizaje, sin embargo las caracteristicas de la educacion cientifica han encontrado
particularmente tiles las aproximaciones constructivistas como la de Dewey, Piaget, Von
Glaserfeld y Vygotsky (Hassard & Dias, 2009). La justificacion de esta aproximacion radica
en que la ciencia es un acto de descubrimiento, por lo tanto un proceso que requiere la
participacion activa del estudiante, que nunca se repite de la misma manera y el rol del

profesor es de guia para la construccion del conocimiento.

A continuacion se presenta los autores constructivistas y cdmo han sido sus postulados

utilizados en la ensefianza de las ciencias y las matematicas (Hassard & Dias, 2009).
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N
* El curriculum en ciencias debe ser presentado en espiral
* Se necesitan conocimientos previos para la construccion de nuevos
J
* La interaccion con el mundo es crucial para el aprendizaje cientifico )
 El desarrollo cognitivo permite diferentes niveles de aprendizaje en
Piaget ciencias )
N
* La interaccion con el ambiente permite la construccién de
von conocimientos
Glasersfeld y
~N
 La culturay el lenguaje son cruciales para el desarrollo de ideas
J

La perspectiva del aprendizaje situado en conjunto con la informacién presentada en el
capitulo dieron fundamentos para la preparacion de los bloques educativos, las
actividades entre otros, pero ¢ qué pasaria con los materiales?, en el siguiente capitulo se

exploraran los mapas mentales y sus beneficios para el aprendizaje situado.
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8. Los Mapas Mentales

Los mapas mentales son herramientas para desarrollar aptitudes de pensamiento en el
aprendizaje (De Montes & Montes, 2002), permite el flujo de ideas y el uso global del
cerebro humano (ver subcapitulo La Ciencia detras de los mapas mentales). Para Buzan
(1996), creador de los mapas mentales, éstos son “una expresion del pensamiento (...)
una expresion natural de la mente humana”. De acuerdo con Buzan (1996) el mapa mental
como herramienta grafica puede ser usada para acceder al potencial del cerebro y
aplicarse en todas las areas de la vida. El autor declara en su obra “El libro de los mapas
mentales” que utilizados como herramienta en el aprendizaje se puede tener una mayor

claridad de pensamiento que reforzaria el trabajo del hombre (Buzan, 1996).

8.1 Elaboracion del Mapa Mental

La riqueza del mapa mental es su flexibilidad, sin embargo hay que tomar en cuenta los
pasos para su elaboracién y asi asegurarnos que se esta utilizando en todo su potencial.
A continuacion se dividira la elaboracion del mapa mental en tres etapas: antes, durante y

después, de acuerdo con la metodologia propuesta por De Montes y Montes (2002).

8.1.1 Antes

‘% Preparar los materiales a utilizar (informacion: libros, articulos, revistas; papel en
blanco, colores, 1apiz)

‘% Preparar un ambiente agradable

@ Leer el material.

“® Analizar los puntos principales del contenido

‘% Jerarquizar los puntos mas importantes.
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8.1.2 Durante

En esta etapa trabajaremos con uno de los mapas mentales propuestos para el programa

de intervencion, “Nutricion”

“® El centro del mapa mental debe ser vivido (ver Figura 5)

Figura 5

‘% El mapa mental a partir del centro debe desarrollarse de forma progresiva y
congruente, (De Montes & Montes, 2002) es recomendable seguir el sentido de las
manecillas del reloj. Los vinculos entre las ideas se reconoceran por su proximidad

(ver Figura 6).

' En el Anexo 4 se muestran las referencias de las imagenes utilizadas para la elaboracién de los mapas
mentales
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Figura 6

Las lineas pueden interconectarse, para facilitar la asociacion y el recuerdo, los
puntos secundarios se desprenden de las rapas principales
El mapa mental terminado es una sintesis de informaciébn que permite el

aprendizaje sobre el tema revisado (ver Figura 7)
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Figura 7

8.1.3 Después

Para obtener mejores resultados con el mapa mental es necesario el repaso apropiado de
la informacion (De Montes & Montes, 2002). En el programa elaborado los mapas
mentales son utilizados para realizar la exposicion de los temas, el primer repaso esta
contemplado en la secuencia del programa, sin embargo contemplando la importancia de
los repasos a los participantes se les ha procurado un manual con el cual ellos podran

realizarlos posteriormente.

“® Resumen del mapa mental (2 minutos)
‘% 24 horas después de la elaboracion

‘% 7 dias después

‘% 21-30 dias después

‘% Seis meses después
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Algunos puntos clave en la elaboracion del mapa mental segun De Montes & Montes

(2002)

1.
2.

w

N o g A

Organizacion: facilita la comprension y el recuerdo de la informacién

Agrupacion: estimula la memoria inmediata

Asociaciones: permite el recuerdo y establece causas, consecuencias, ejemplos,
etc.

Imaginacion: permite incorporar nuevas ideas a los conocimientos previos
Imégenes visuales: la combinacion de palabras e imagenes favorece los resultados
Uso de palabras clave: dan valor y consistencia

Uso de colores: la percepcion de los colores estimula la memoria y la creatividad

El mapa mental en la ensefianza estimula la capacidad del estudiante para el estudio de

nuevos tépicos, por sus caracteristicas (color, asociaciones, andlisis de la informacion), el

mapa mental facilita la comprension del tema a tratar. De acuerdo con De Montes &

Montes, otro de los beneficios del mapa mental son las posibilidades que ofrece en la

ensefianza, tales como la correccion, la ejemplificacion, las asociaciones que se crean e

incuso la evaluacion de los contenidos.

Para la elaboracion de los mapas metales utilizados se utilizd6 el programa Buzan’s
iMindMap V4 para Windows 7.

8.2 La Ciencia detrds de los mapas mentales

Los mapas mentales encuentran gran parte de su teoria en las investigaciones de Paul

MacLean, quien fuera director del Laboratorio del Cerebro y la Conducta en el Instituto de

Salud Mental, en los Estados Unidos. MacLean desarrollé el modelo del cerebro trino.
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Basicamente la teoria explica que el cerebro tiene 3 partes: el cerebro reptil, el cerebro

limbico y la corteza cerebral. Cada una de ellas, tiene funciones y caracteristicas

especificas que trabajan en conjunto (Caine & Caine, 1990). A continuacion se explicara

brevemente cada una de estas partes (De Montes & Montes, 2002) y (Cruz, 2008)

Parte/Localizacion

Funcién

Rol en los mapas
mentales

Cerebro reptiliano

Parte superior de la espina
dorsal

Control de la supervivencia,
jerarquia social, territorialidad,
sexualidad.

Establece patrones.

Se conduce por el instinto y busca la
seguridad.

Desarrollo de rutinas,
jerarquias, organizacion.

Cerebro limbico

Talamo, Hipocampo, Nucleo
hipotalamico, Bulbos
olfatorios, Region Septal,
Amigdala

Conexion entre el cerebro reptil y la
corteza cerebral.

Controla la actividad quimica del
cerebro.

Es el centro de las emociones y la
expresion se sentimientos.

Contribuye al desarrollo del proceso
cognitivo a través de los procesos
gue parten de éste: memoria,
motivacion y aprendizaje.

Importancia del equilibrio
emocional para la
regulacion de emociones
que permitiran el
aprendizaje en los
participantes.

La motivacion como guia
del esfuerzo (De Montes &
Montes, 2002)

Es altamente especializada,
produce el lenguaje, pensamiento,
creatividad, etc.

Dividida en hemisferios: izquierdo y
derecho.

El hemisferio izquierdo es el centro
del andlisis de informacion, la l6gica,
relaciones de causa-efecto; produce
el lenguaje verbal y escrito; sigue
instrucciones y es unidimensional.
De Montes y Montes (2002) le
llaman el asiento de la l6gica y el

El mapa mental busca la
integracion de los dos
hemisferios a través de
generar un instrumento que
utilice elementos de ambos.
El mapa mental usa
elementos del lenguaje
(hemisferio izquierdo)
utilizando colores, formas,
la imaginacién, etc.
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pensamiento lineal. Controla el lado
derecho del cuerpo.

El hemisferio derecho procesa
informacion visual, trabaja con
imagenes tridimensionales, integra
partes, controla procesos
intelectuales no ordenados
(imaginacion, actividades artisticas).

8.2.1 Lainteligencia y las inteligencias: su relacion con los mapas mentales

En el aprendizaje de los mapas mentales, es imposible omitir la influencia de las teorias de
inteligencia en su creacion y desarrollo. De Montes y Montes (2002) en su libro Mapas
Mentales: Paso a paso, explican la relacion de cuatro teorias de inteligencia que justifican

el uso de mapas mentales para el proceso ensefianza-aprendizaje.

8.2.1.1Definiciones de inteligencia y sus teorias

La inteligencia es uno de los constructos mas controversiales. Pueden ser encontrados
cientos de definiciones de inteligencia, sin embargo considerando este proyecto de tesis y

sus objetivos he encontrado en las siguientes definiciones las mas enriqguecedoras:

“® La inteligencia es un compendio de distintas funciones. Es una combinacion para la
supervivencia y el desarrollo de una cultura (Anastasi, 1992).

‘% La inteligencia es la capacidad para resolver problemas y crear (Gardner,
Estructuras de la Mente: La Teoria de las Inteligencias Multiples, 1994).
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Con estas definiciones se integré para este trabajo una definicion: la inteligencia es la

capacidad humana integrada por distintas

crear, interactuar y aprender.

A continuacion se expone un cuadro que

propuesta.

funciones que permiten resolver problemas,

busca extraer las ideas principales de esta

Teoria-autor

Postulados

Las Inteligencias Multiples, Howard
Gardner

(Gardner, The Theory, 2006)

No existe una forma universal de
inteligencia para el aprendizaje, sino una
variedad que pueden ser desarrolladas por
los individuos. La inteligencia que influya
mas en el individuo determinara el perfil
cognoscitivo del mismo.

Las inteligencias propuestas por Gardner
son:

®
L
®
L
®
L
®
L
L

Musical

Kinestésica
Légico-Matematica
Linguistica

Espacial
Interpersonal
Intrapersonal
Naturalista
Espiritual-Existencial

La Inteligencia Emocional, Daniel
Goleman

(De Montes & Montes, 2002)

Esta determinada por la capacidad de
sentir, entender y manejar eficazmente las
emociones.

La inteligencia Exitosa, Robert J.
Stenberg

(De Montes & Montes, 2002)

Es la capacidad de aprovechar
productivamente los recursos y el entorno
en la consecucion de metas personales y
colectivas. Se manifiesta a través de 3
habilidades mentales: andlisis, creatividad y
practica

Inteligencias multiples, Elaine de
Beauport

A diferencia de la teoria de Gardner, De
Beauport, ubica a las inteligencias en las 3
partes de la teoria del cerebro trino,
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(De Beauport, 2002). formando un sistema de 10 inteligencias.

“® Las inteligencias que corresponden a
la neocorteza son: racional,
asociativa, espacial-visual e intuitiva

“® En la parte del cerebro limbico, se
encuentran las inteligencias afectiva,
motivacional y de los estados de
animo

‘% En el cerebro reptil, Beauport ubica
las inteligencias: basica, de los
patrones y de los parametros

Para finalizar este capitulo se presenta una imagen del mapa mental de repaso general
presentado a los participantes antes del Pos-Test con el objetivo de relacionar todos los

contenidos con el futbol americano en interaccién con los participantes (ver Figura 8).

rigura 8 FOtografia: Melissa Elizabeth Gonzalez Soto, Marzo 9, 2013
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9. El Movimiento Scout en México

El Movimiento Scout en el mundo naci6 en Inglaterra en 1907 en la isla de Brownsea,
Inglaterra por Sir Robert Baden-Powell su mision radica en la educacion de jévenes a
través de un sistema de valores basados en la Promesa Scout y la Ley Scout para ayudar
a la creacién de un mundo mejor donde la gente tiene un rol constructivo en la sociedad
(BSA, 2010).

La Ley Scout en México consiste en los siguientes enunciados (Scouts, 2013):

El scout cifra su honor en ser digno de confianza
El scout es leal con su patria, sus padres, sus jefes y sus subordinados
El scout es Gtil y ayuda a los demds sin pensar en recompensa

S

El scout es amigo de todos y hermano de todo scout sin distincién de credo, raza,
nacionalidad o clase social

El scout es cortés y actia con nobleza

El scout ve en la naturaleza la obra de dios, protege a los animales y plantas

El scout obedece con responsabilidad y hace las cosas en orden y completas

El scout rie y canta en sus dificultades

© 0o N o O

El scout es econémico, trabajador y cuidadoso del bien ajeno
10.El scout es limpio, sano y puro de pensamiento, palabras y acciones

La promesa scout consiste en un compromiso que el joven que ingresa al movimiento
hace para consigo mismo, para comprender el significado de la actividad scout en México

(Scouts, Scouts, 2009), se considera que es necesario conocerla, a continuacion
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“Yo prometo, por mi honor, hacer cuanto de mi dependa para cumplir mis deberes para
con Dios y la Patria, ayudar al projimo en toda circunstancia y cumplir fielmente la Ley

Scout”

El Movimiento Scout en México tiene sus inicios en 1912 en el Puerto de Veracruz, sin
embargo tiene su afiliacion oficial al movimiento mundial en 1920. Se guia a través del
Proyecto Educativo, el cual tiene como objetivo el desarrollo integral y la educacion
permanente de los jovenes (Scouts, 2013). Para fines de esta investigacion se expone el
meétodo educativo del movimiento scout en México y cdmo ha relacionado con “La Ciencia
del Futbol Americano”, esto con el objetivo de ofrecer a los jévenes un espacio educativo
que les permita desarrollar habilidades en ciencias sin omitir la naturaleza scout de sus

motivaciones.

- Relacién con “La Ciencia
Punto Descripcion . '
del futbol americano”

Los desafios de la naturaleza
permiten a los jévenes

equilibrar su cuerpo, desarrollar

sus capacidades fisicas, El programa se adapto a un

mantener y fortalecer su salud, | c@mpamento de dos dias

desplegar sus aptitudes con actividades al aire libre

Vida en naturaleza gue incluyen la préactica del

creativas, ejercer

espontaneamente su libertad, | fUtbol americano, juegos y

crear vinculos profundos con | €N @lgunos casos cocina sin

otros jévenes, comprender las | Utensilios.
exigencias basicas de la vida

en sociedad, valorar el mundo,

formar sus conceptos estéticos,
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descubrir y maravillarse.

Aprendizaje por la

accion

Busca de los jovenes aprendan
por si mismos a través de la

observacion, el descubrimiento,
la observacion, la innovacion y

la experimentacion.

El programa pretende que el
participante descubra a
través del juego algunos
conceptos cientificos como
las leyes de Newton, la
fuerza de gravedad, la
velocidad, la aceleracion,

entre otros.

Aprender jugando

El juego permite la optimizacion
de oportunidades para
experimentar, aventurar,
imaginar, sofiar, proyectatr,
construir, crear y recrear la
realidad. El juego desempefia
papeles diversos y lo
capacitara para desarrollarse

en sociedad.

El programa tiene como eje
la practica del futbol
americano, el participante
tiene que involucrarse ya
sea observando o jugando
para poder comprender las
tareas y los contenidos

abordados en el curriculo.

Sistema de equipos

Los pequefios grupos permiten
la socializacion, la identificacion
de miembros con objetivos
comunes, la creacion de
vinculos profundos con otras
personas, confianza y creacion
de un espacio educativo para

crecer y desarrollarse.

Uno de los objetivos del
programa es la elaboracion
de un proyecto por equipos.
Este proyecto pretende que
los participantes ubiquen el
método cientifico en el fatbol
americano para poder
comprender algun tema.

Por ejemplo en el proyecto
“El angulo de alcance” el

objetivo es que los nifios
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comprendan el teorema de
Pithgoras como una
situacion de la vida
cotidiana y que se puede
ubicar en el contexto del

futbol americano.

Presencia estimulante

del adulto

En el proceso de crecimiento
de los jévenes el adulto crear
relaciones horizontales de
cooperacion para el
aprendizaje facilitando el

didlogo.

La labor de la facilitadora
(autora de trabajo de
investigacion) es promover
el descubrimiento a través
de algunas exposiciones, el
analisis de mapas mentales,
esquemas y el trabajo con
los equipos de

investigacion.

Sistema progresivo de

objetivos y actividades:

un programade

jovenes

La armonia de los elementos
del proyecto educativo esta en
sintonia con un variado
programa de actividades que

alienta el quehacer del joven.

El programa no pretende
gue los niflos memoricen
todo o se hagan
merecedores a una
calificacién sino la
construccién de
experiencias de aprendizaje
en ciencias y matematicas
de acuerdo a los
conocimientos previos que
los participantes de acuerdo
a su formacién y edad

hayan desarrollado.
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El sistema scout se divide en 4 secciones: manada, tropa, comunidad y clan. La seccion
con la que se trabajé en el programa de intervencion educativa fue la tropa, que esta
disefiada para niflos entre 11 y 15 afios, el cual es congruente con la primera etapa de la
adolescencia. Las tropas en México son muy diversas pero las caracteristicas de cada una

se refieren en el método del presente proyecto.
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10. Método

10.1 Planteamiento del Problema

10.1.1 Justificacion

En México los porcentajes de reprobacion y desercion alcanzan sus puntos mas altos en
la educacion media superior (SEP, 2013 ) . Los programas revisados sobre la Ciencia del
béisbol se han inspirado de condiciones similares en la educacion media superior en
Estados Unidos para la elaboracién de un programa que facilite a estudiantes del nivel
educativo inmediato inferior el aprendizaje en ciencias y matematicas. El futbol americano
es un deporte popular entre la juventud mexicana, sin igualar el impacto del futbol soccer,
la lucha libre o el box(SIIMT, 2013). El presente trabajo de investigacion pretendi6é retomar
las ideas de los programas educativos “La Ciencia del Béisbol” (“The Science of Baseball”)
citados en el capitulo 3 a la realidad de la educacion secundaria en México y con un
contexto diferente: ElI Futbol Americano. Proponiendo una alternativa en los programas de
intervencidn educativa entrelazando el interés de los adolescentes en el deporte con

aplicaciones de la ciencia y las matematicas.

10.1.2 Pregunta de Investigacion
¢Cuales son los efectos de la aplicacion de conceptos, habilidades y problemas en

ciencias y matematicas en un programa de intervencién educativa con jovenes de

secundaria utilizando al futbol americano como contexto para el aprendizaje situado?

10.2 Objetivos

10.2.1 General
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Coadyuvar con un programa de intervencion educativa al cumplimiento de propositos* de

la educacion secundaria en Matematicas y Ciencias en jévenes de 12 a 15 afios.

*Sefalados en los objetivos especificos del presente proyecto

10.2.2 Especificos

1. Descubrir a la ciencia como un proceso dinamico a través de las aplicaciones que

presenta en la practica y estudio del futbol americano.

2. Aplicar los conocimientos en matematicas para la deduccion de formulas para calculo

de &rea, perimetro y volumen.

3. Comprender la importancia de la nutricion en el funcionamiento del cuerpo humano y

Sus consecuencias.

4. Comprender al sistema musculo-esquelético a través de los movimientos propios del

futbol americano.

5. Comprendan el concepto “tiempo de reaccion” asi como la formulacion de su medicion a

través de la experimentacion.

6. Comprendan a través de lanzamientos del balén conceptos como trayectoria, fuerza y

distancia.

7. Analicen el uso de estrategias en el futbol americano a través de la presentacion de

estadisticas de jugadas aplicadas en el futbol americano.

8. Comprendan las propiedades fisicas del balon de futbol americano y sus interacciones

con el ambiente.

9. Comprender del uso de estadisticas para aumentar el desempefio deportivo de los

equipos de futbol americano.
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10. Incentivar a los muchachos a desarrollar un proyecto donde puedan aplicar los
conocimientos vistos en el programa a través del andlisis de un fendmeno observado en el

propio deporte.

10.3 Hipotesis

Los participantes lograran comprender con mayor facilidad los conceptos abordados

gracias al aprendizaje situado en una actividad deportiva (el fatbol americano).

10.4 Variables

Independiente

a) Aplicacion de programa de intervencion en adolescentes con edades de 12 a 15 afios
gue cursan educacion secundaria.

Dependientes:

a) Interés por cursar en el futuro una carrera en areas de la ciencia, tecnologia, ingenieria
0 matematicas
b) Comprension de los conceptos estudiados en el programa asi como la aplicacion de

algunos de ellos.

10.5 Muestreo

Adolescentes entre 11 y 15 afios cursando o proximos a cursar la educacion secundaria y

miembros del movimiento scout en México.

10.5.1 Descripcion de la muestra
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Se aplicé a un total de 39 nifios el programa de intervencién educativa “La ciencia del
futbol americano”. El rango de edad fue de 11 a 15 afios. Con una media de 12.31 (D.E.=
1.33). La mayoria tenia 11 afios (ver Tabla 1).

Tabla 1

Distribuciéon de edad en la muestra

Edad FrecuenciaPorcentaje

11 15 38.5
12 5 12.8
13 9 231
14 8 20.5
15 2 5.1
Total 39 100.0

El lugar de nacimiento de los participantes fue, de 89.7% en el DF, 7.7% en provincia y un
2.6% en el extranjero (ver Tabla 2).

Tabla 2

Distribucién del lugar de nacimiento en la muestra

Frecuencia Porcentaje

D.F. 35 89.7
Provincia 3 7.7
Extranjero 1 2.6

Total 39 100.0

El 46.2% de la muestra estudia el 6° afio de educacion primaria, mientras que el resto
estudia secundaria, un 28.2% segundo, un 17.9% tercero y un 7.7% primero (ver Tabla 3).
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Tabla 3
Distribucion del grado escolar en la muestra

Frecuencia Porcentaje

Primero 3 7.7
Segundo 11 28.2
Tercero 7 17.9
Sexto Primaria 18 46.2
Total 39 100.0

El promedio general obtenido de los participantes tuvo un rango de 6 hasta 9.9, con una
media de 8.57 (D.E.= .762) (ver Tabla 4).

Tabla 4
Distribucién del promedio general en la muestra

Frecuencia Porcentaje

6.00 1 2.6
7.50 1 2.6
7.80 2 5.1
7.90 1 2.6
8.00 5 12.8
8.10 1 2.6
8.20 3 7.7
8.36 1 2.6
8.40 2 5.1
8.50 5 12.8
8.60 1 2.6
8.70 1 2.6
8.80 1 2.6
9.00 4 10.3
9.10 1 2.6
9.20 3 7.7
9.40 1 2.6
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Continuacion Tabla 4

Frecuencia Porcentaje

9.60 1 2.6
9.80 3 7.7
9.90 1 2.6
Total 39 100.0

La distribucion del promedio en Ciencias fue de 6 hasta 10, la media de grupo fue de 8.33

(D.E.=1.02) (Ver Tabla 5).

Tabla 5

Distribucién del promedio en Ciencias en la muestra

Frecuencia Porcentaje

6.00 1 2.6
6.30 1 2.6
7.00 5 12.8
7.50 1 2.6
7.80 1 2.6
8.00 12 30.8
8.30 1 2.6
8.50 1 2.6
8.60 1 2.6
9.00 5 12.8
9.10 2 5.1
9.20 1 2.6
9.50 3 7.7
10.00 4 10.3
Total 39 100.0

La distribucion del promedio en matematicas de la muestra fue de 6 hasta 10, la media fue
de 8.03 (D.E.=1.03) (ver Tabla 6).
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Tabla 6
Distribucion del promedio en Matematicas en la muestra

Frecuencia Porcentaje

6.00 3 7.7
6.10 1 2.6
6.50 1 2.6
7.00 3 7.7
7.50 2 51
7.80 1 2.6
8.00 13 33.3
8.20 1 2.6
8.50 4 10.3
8.60 1 2.6
8.90 1 2.6
9.00 4 10.3
9.20 1 2.6
10.00 3 7.7
Total 39 100.0

Un 66.7% del total de la muestra fueron hombres, mientras que el 33.3% fueron mujeres
(ver Tabla 7).

Tabla 7
Distribucion del sexo en la muestra

Frecuencia Porcentaje

Mujer 13 33.3
Hombre 26 66.7
Total 39 100.0

Las edades de las madres de los participantes variaron desde los 30 hasta los 54 afios
(M=38.72, D.E.=6.58) (ver Tabla 8).
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Tabla 8
Distribucion de la edad de la madre de los participantes en la

muestra
Frecuencia Porcentaje

30 2 5.1
31 4 10.3
32 2 5.1
33 3 7.7
34 1 2.6
35 4 10.3
36 1 2.6
38 3 7.7
40 4 10.3
41 3 7.7
42 5 12.8
43 1 2.6
46 1 2.6
47 1 2.6
50 1 2.6
53 2 5.1
54 1 2.6

Total 39 100.0

Las edades de los padres de los participantes variaron desde los 31 hasta los 57 afios
(M=40.05, D.E.=9.26) (ver Tabla 8).
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Tabla 9
Distribucidn de la edad del padre de los participantes en la

muestra

Frecuencia Porcentaje
NR 1 2.6
31 1 2.6
32 2 5.1
33 2 5.1
34 2 51
35 2 5.1
36 4 10.3
38 1 2.6
39 1 2.6
40 5 12.8
41 2 5.1
42 2 5.1
44 1 2.6
45 2 51
46 3 7.7
47 2 51
48 2 5.1
50 1 2.6
53 1 2.6
54 1 2.6
57 1 2.6
Total 39 100.0

Las profesiones de las madres de los participantes tuvo una gran variabilidad, la mayoria
eran secretarias, empleadas y amas de casa (ver Tabla 10).
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Tabla 10
Distribucién de la profesion de la madre de los participantes en la
muestra

Frecuencia Porcentaje

Abogada 2 5.2
Administradora 4 10.4
Ama de casa 6 15.6
Comerciante 3 7.8
Contadora 1 2.6
Directora de ventas 1 2.6
Disefio de Ropa 1 2.6
Empleada 6 15.6
Estilista 1 2.6
Ingenieria 2 5.2
Lic. Informéatica 1 2.6
Maestra 1 2.6
Secretaria 7 18.2
Supervisora 2 5.2
Técnica radiéloga 1 2.6
Total 39 100.0

75



Las profesiones de los padres de los participantes, al igual que las madres también
muestran una gran variabilidad, observando que la mayoria fueron empleados o
ingenieros (ver Tabla 11).

Tabla 11
Distribucion de la profesion del padre de los participantes en la muestra

Frecuencia Porcentaje

Aire acondicionado 1 2.6
Comerciante 1 2.6
Consultor 3 7.7
Contador 2 5.1
Coordinador 1 2.6
Disefio grafico 1 2.6
Dj 1 2.6
Eléctrico mecanico 1 2.6
Empleado 5 12
Entrenador 1 2.6
Ingeniero 5 13
Instructor técnico 1 2.6
Jefe de Depto. 1 2.6
Lic. en 1 2.6
mercadotechia
Licenciado en 1 2.6
sistemas
Mecéanico 1 2.6
Mercadotecnia 1 2.6
Project manager 1 2.6
Reportero 1 2.6
Sub jefe 1 2.6
Transporte 1 2.6
Vendedor 2 5.2
Veterinario 1 2.6
Sin Respuesta 4 10.4
Total 39 100.0

El nivel de estudios de las madres de los participantes fue en un 43.6% correspondiente a
la categoria de educacion superior, seguido de la educacién media superior con un 30.8%,
en tercer lugar estan aquellas madres que han estudiado carreras técnicas con 12.8%, un
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10.3% corresponde a quienes reportaron educacion basica (primaria 0 secundaria), un
2.6% no se menciono cual es su nivel de estudios (ver Tabla 12).

Tabla 12
Distribucion del maximo nivel de estudios de la madre de los
participantes en la muestra

Frecuencia Porcentaje

No se menciona 1 2.6
Basico 4 10.3
Medio Superior 12 30.8
Técnico 5 12.8
Superior 17 43.6
Total 39 100.0

El maximo nivel de estudios alcanzado de los padres de los participantes fue en un 43.6%
correspondiente a la categoria de educacion superior, seguido de la educacion media
superior con un 17.9%, en tercer lugar los padres que estudiaron educacion basica con un
10.3%, seguidos por padres que han estudiado un posgrado y también por aquellos que
estudiaron carreras técnicas, con un 7.7% ambos. Un 12.8% de los participantes no
mencionan el nivel maximo de estudios de sus padres (ver Tabla 13).

Tabla 13
Distribucién del maximo nivel de estudios del padre de los
participantes en la muestra

Frecuencia Porcentaje

No se 5 12.8
menciona
Basico 4 10.3
Medio Superior 7 17.9
Técnico 3 7.7
Superior 17 43.6
Posgrado 3 7.7
Total 39 100.0

Un 84.6% de la poblacion asiste a escuelas publicas mientras que un 15.4% a escuelas
privadas (ver Tabla 14).
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Tabla 14
Distribucién del tipo de escuela en la muestra

Frecuencia Porcentaje

Publica 33 84.6
Privada 6 15.4
Total 39 100.0

10.6 Materiales e Instrumentos

Los materiales que se utilizaron fueron:

“® Papeleria: manual (individual), hojas rotafolio, hojas de papel, boligrafos, lapices,

plumones de colores, juegos de geometria, crayolas, cinta adhesiva, impresiones

plotter de los mapas mentales y otros materiales visuales.
“® Tecnologia: Computadoras y el software Buzan’s iMind Map V4

‘% Deportivos: Campo de juego y baldn.

“® Otros: Flexbmetro, crondémetro y bolsas de alimentos con informacion nutricional.

Los instrumentos para medir las variables fueron:

‘% Exploratorio sociodemografico en Google Formularios y en formato PDF

‘% Pre-test de papel y lapiz
‘% Post-test de papel y lapiz

“® Rubricas de evaluacion de proyecto final individual
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11. Procedimiento

De acuerdo con el marco tedrico estudiado se elaboré el siguiente programa de

intervencién educativa que consté de un campamento llamado “La ciencia del Futbol

Americano” con duracién de 2 dias.

PROGRAMA DE INTERVENCION EDUCATIVA

“Campamento: La ciencia del Futbol Americano”

Bloque de
actividades
CIENCIAS: Que los 9:00-11:30
adolescentes valoren | Identificar a la ciencia
la ciencia como una |y a las matematicas
manera de buscar como parte de
explicaciones en nuestro entorno y
estrecha relacion con | denotar la
Bloque 1 el desarrollo importancia de las
“Introduccion a la tecnoldgico y como mismas, motivando la
Ciencia del Fatbol resultado de un exploracion y el
Americano” proceso histérico, interés de los
cultural y social en participantes a través
constante de la vinculacion de
transformacioén (SEP, | actividades propias
Instituto Mexicano del futbol americano
para la Excelencia con las ciencias.
Educativa, 2013).
CIENCIAS: Que los Identificar a la cienciay | 11:45-12:15
adolescentes a las mateméticas
desarrollen habilidades | como parte de nuestro
B . asociadas al entorno y denotar la
Bloque 2 " El método | ., cimiento cientifico | importancia de las
cientifico y sus niveles de mismas, motivando la
representacion acerca | €xploracion y el interés
de los fendémenos de los participantes. Se
naturales. exploraré el método
cientifico y sus etapas
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a través de ejemplos

Descanso 12:15-12:30 am

CIENCIAS: Que los 12:30-13:30
adolescentes
participen de manera _
activa, responsable e Reflexionar sobre los
informada en la efectos de una buena
promocion de su salud, nutriciérl ep el contexto
Bloque 3 “Nutricion | ;o pase en el estudio de la practica del
en el _futbo’l, del funcionamiento deporte en los ,
americano integral del cuerpo n}uchacho.s atr_aves de
humano y de la cultura videos y dlscu5|ones. ,
de prevencion (SEP, en grupo. Comprension
. . de los conceptos.
Instituto Mexicano para
la Excelencia
Educativa, 2013).
Comiday recreacion 13:30-15:00
CIENCIAS: Que los 15:00-17:00
adolescentes avancen
en el desarrollo de sus | Integracion de los
habilidades para conceptos de
representar, biomecanica (maquinas
interpretar, predecir, simples, sistema
Bloque 4 “_ explicar y comunicar locomotor e higiene en
Biomecanica” fenémenos biolégicos, | € deporte) en el
fisicos y quimicos contexto de los
(SEP, Instituto participantes.
Mexicano para la
Excelencia Educativa,
2013).
CIENCIAS: Que los 17:00-18:00

Blogque 5
“Aceleracion”

adolescentes
desarrollen habilidades
asociadas al
conocimiento cientifico
y sus niveles de
representacion acerca
de los fendmenos
naturales (SEP,
Instituto Mexicano para

Exploracion del
concepto "Aceleracion”
a través de actividades
gue faciliten la
induccién de los
participantes.
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la Excelencia
Educativa, 2013).

Cena, actividades recreativas

20:00

Bloque 6
“Lanzamiento del
balén”

Descanso

CIENCIAS: Que los
adolescentes
desarrollen habilidades
asociadas al
conocimiento cientifico
y sus niveles de
representacion acerca
de los fenbmenos
naturales.
MATEMATICAS: Que
los adolescentes
calculen la
probabilidad de
experimentos
aleatorios simples,
mutuamente
excluyentes e
independientes.

Comprender las leyes
de Newton y el
principio de gravedad a
través de aplicaciones
en la practica del fatbol
americano.

23:00 en adelante

8:30-9:30

Bloque 7
“Estadistica”

MATEMATICAS: Que
los adolescentes
emprendan procesos
de busqueda,
organizacion, analisis e
interpretacion de datos
contenidos en tablas o
graficas de diferentes
tipos, para comunicar
informacion que
responda a preguntas
planteadas por ellos
mismos u otros. Elijan
la forma de
organizacion (tabular o

Comprender los
conceptos en
estadistica (promedio,
moda, mediana) asi
como estrategias para
representar la
informacion.

10:00-10:45
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grafica) mas adecuada
para comunicar
informacién
matematica.

Aplicacion de Postest 12:00-13:00

Comiday recreacion 13:00-15:00

Bloque 8
“Proyectos”

CIENCIAS: Que los
adolescentes integren
los conocimientos de
las ciencias naturales a
sus explicaciones
sobre fenébmenos y
procesos naturales al
aplicarlos en contextos
y situaciones diversas
(SEP, Instituto
Mexicano para la
Excelencia Educativa,
2013).

Que los adolescentes
avancen en el
desarrollo de sus
habilidades para
representar,
interpretar, predecir,
explicar y comunicar
fendémenos bioldgicos,
fisicos y quimicos
(SEP, Instituto
Mexicano para la
Excelencia Educativa,
2013).

Proporcionar
informacion sobre las
carreras en ciencias,
matematicas y
tecnologia para
plantear su proyecto
profesional. Evaluar los
conocimientos
adquiridos durante el
programa a través de
un post-test y una
rubrica de evaluaciéon
de los proyectos.

15:00-16:40

11.1 Diserioy estructura de los bloques

Los bloques se desarrollaron tomando como base los elementos teoricos estudiados en

los programas de Valerdi, Valenzuela, Kenji & Monreal (2013). Una vez estudiados, se
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hizo una comparacion con los planes de estudio actuales en Matematicas y Ciencias

(SEP, Instituto Mexicano para la Excelencia Educativa, 2013) y se tomaron aquellos que

podian ser explicados a través del futbol americano, el temario resultante fue:

1.

Introduccion a las Ciencias, las Matematicas, la Ingenieria, la Técnica, y la
Tecnologia: los conceptos y ejemplos.

Introduccion al Método Cientifico: Definicidn, aportaciones, modelos (experimental o
deductivo), observar, preguntar, formulacion de la hipoétesis, planificacion,
documentacion, experimentar y medir, discusion, conclusiones.

Nutricién basica: El sistema digestivo, definicidn nutricion y alimentacion, piramide
alimenticia, jarra del buen beber, problematicas de la alimentacion: obesidad y
desnutricion.

Principios en biomecanica: comprension de los conceptos: maquina, palanca,

movimiento, reposo y fuerza; sistema locomotor: huesos, musculos, articulaciones.

5. Velocidad y Aceleracion

Las Leyes de Newton
Estadistica Basica (promedio, mediana y moda)

Una vez elegidos los temas, se prepararon las actividades y los materiales para el proceso

ensefianza-aprendizaje de cada uno. Posteriormente fueron evaluados por jueces hasta

obtener el visto bueno de los siguientes profesionales

© N o 0o B~ w D BE

9.

Ing. En Aeronautica: Israel Hiram Loza Zuafiga

M. Rigoberto Arroyo Cortez

Lic. Psicologia Anabel Olguin Ledn

Ing. Carlos Garcia Romero

Ing. Jorge Aaron Lozada Jardon

Ing. Alfonso Arroyo Cortez

Ing. Juan Antonio Gonzalez Gonzalez

Estudiante de la Licenciatura en Quiropractica Karla Cecilia Hernandez Gonzalez
M. en C. Oscar Manuel Rojas Padilla
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10. Estudiante de la Ing. En control y automatizacion Héctor Daniel LOpez Martinez

Las cartas de los jueces evaluadores estan en el Anexo 7.

A continuacion se presentan los bloques elaborados para el programa de intervencion.

ler Bloque
Introduccion ala Ciencia del Futbol americano

Confirmacion de registro Sabado 8:30-9:00

Recepcion de carta de consentimiento informado, confirmacion de registro en google
formularios o captura, entrega de gafete y manual.

Contenido Descripcién Estrategias p?;ltl’)gf(:tll,l\llgr Materiales | Tiempo
Balon de
En el terreno de anjg?i)czno
juego se formara con
un circulo. La ] preguntas:
facilitadora traera - Cual es tu
un balén de futbol e
. pasion?,
- americano con A
Los participantes : Que los ,Quéeslo
1. - preguntas escritas < X
e y la facilitadora . participantes y que mas te
Presentacion L en él. Los o
participaran en L la facilitadora se gusta del
de la T participantes . 10
facili una dindmica para . conozcan para fatbol .
acilitadora y tendran que X minutos
d conocer sus el desarrollo americano?
e los nombres lanzarlo armonico de ; Cudl ha sido
participantes | . ’ respondiendo a e ¢ :
intereses y edad cual es su actividades. tu mejor
nombre, edad, experiencia
grado escolar y la _como
jugador?
pregunta que lean e
. sQuien es tu
primero en el - Laador
balon. .
avorito y por
qué?
La facilitadora Identificar los
> Pre-test proporcionara un | Aplicaciéon de test | conocimientos | Test a lapiz 'y 20
' pre-test de 20 de lapiz y papel de los papel minutos
reactivos participantes
Los participantes
elaboraran un
reglamento. La Desarrollar un
facilitadora dividira . reglamento para| Papel bond, 10
3. Reglamento Trabajo en grupo .
azarosamente al el desarrollo del plumones | minutos
grupo en dos programa
equipos: Ofensiva
y Defensiva, los
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cuales trabajaran
en la misma
situaciéon durante
actividades en
equipos.

4 Reglas en el

En el terreno de
juego se solicitara
a los equipos
“‘Ofensiva” y

Unificar

. « - . . conocimientos Balon futbol 20
fatbol Defensiva” que Lluvia de ideas g . .
: : sobre el fatbol americano | minutos
americano digan algunas de .
americano
las reglas que
conocen del
deporte
Se iniciara con la
situacion:
Imaginemos un
ginemos ur Resaltar la
mundo sin ciencia, . .
: P, L importancia de
ni tecnologia, ni |1 Presentacion de L
o ) la Ciencia, la
) . matematicas. un problema: Un P
4, :;Quéesla o . S tecnologia, la
. ) ¢,Como seria?, | mundo sin ciencia, | . LY
ciencia, la , . ingenieria y la
tecnoloaia. la posteriormente se | el balén se técnica en la Mapa mental, 30
; ogia, lanzara la lanzara a quien . 7 mini balon de | _.
ingenieria, la vida cotidiana X minutos
o pregunta, de tenga uso de la americano.
técnicay las para
o acuerdo a estos | palabra. 2.
matematicas? comprender la

pensamientos,
¢ qué creen que
sea la ciencia?
Presentacion de
mapa mental de
"La Ciencia"

Desarrollo mapa
mental

interaccion que
tiene con el
ambiente.

Fin del primer Bloque

11:30 am

2° Bloque
El Método Cientifico

Inicio 11:45 am

Actividad para captar la atencién y formar equipos: El titanic.

Descripcion de la actividad: La facilitadora expone la situacion, los participantes se
encuentran en el barco “El titanic”, estan caminando en el salén. La facilitadora, dice
“todos a las balsas, formen balsas de 77, la facilitadora va cambiando el nimero hasta
formar balsas de 3 personas, este equipo sera con el que trabajaran en sesiones

préximas.

Contenido

Descripcién

Estrategias

Objetivo
particular

Materiales

Tiempo
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3. El proyecto
de
investigacion
I

¢, Qué piensas

cuando escuchas la

palabra proyecto?
¢ Como crees que
esta formado?
Indicacién de que
por equipos
trabajaran un
proyecto en torno al

futbol americano y la

ciencia y/o
matematicas. Se
dara un ejemplo.

el protocolo para
llevar a cabo el
proyecto de
investigacion.

Se dara a conocer

Familiarizacion
con los proyectos
de investigaciéon y
su metodologia a
través del trabajo

en equipo.

Papel
bond,
plumones

20
minutos

3. El Método
Cientifico y el
futbol
americano

Se relacionaran los
conceptos del
método cientifico
para la comprension
de movimientos,
jugadas y
fenbmenos que
ocurren en el fatbol
americano.

Presentacion de
mapa mental

Comprender el
método cientifico
através de
aplicaciones en el
futbol americano.

Mapa
mental,
proyector.

20
minutos

4.
Exploracion
de problemas

Se daran a conocer

las 4 probleméticas

a explorar para ser

presentadas al final
del taller.

Exploracion del
método cientifico a
través de 1)
Angulo de alcance
2)Lanzamiento del
balon 3)Pateo del
bal6n 4) Tackleo:
seguridad y
técnicas

Aplicar
conocimientos a
situaciones del
fatbol americano.
Apreciar la
ciencia en
situaciones
recreativas

Papel
bond,
plumones

50
minutos

Fin del 2° Bloque

12:15 am

Tiempo Fuera para conocer al equipo

3er Bloque

Nutricion para el desempeiio

12:30 Se retoman las actividades con un ejercicio de atencién a desarrollar en 5 minutos

Contenido

Descripcién

Estrategias

Objetivo
particular

Materiales

Tiemp
0
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Se solicitara a los
participantes que recuerden
los elementos del sistema
digestivo teniendo como
apoyo una lamina, se

Presentacion
de lamina e

identificacion

de elementos

Identificar los

, proporcionara por equipos elementos de | Computador 25
1. El sistema . en una ; > \
: : una hoja con elementos del .. | ladigestiony | a, proyector, | minuto
digestivo , : : representacio K .
sistema digestivo que e surolenla | video, hojas. S
. n grafica del o
pondran en orden. Una vez . nutricion.
. sistema
hecho esto se evaluaran los , :
digestivo en
gue son correctos y aquellos blanco
gue no lo sean se explicaran '
las razones
1. Discusion: ¢ Cuales son Identificar los
las diferencias entre la conceptos
nutricién y la alimentacion? adquiridos y
2. Presentacion mapa , - las dudas
mental de la nutricion Discusion y generales en Mapa 25
2. La L . .. | presentacion . . mental, mini :
nutricion humana (Definicion nutricién de mana la discusion, balén de minuto
y alimentacion, piramide b posteriorment . S
: L mental L americano.
alimenticia, jarra del buen e aclaracion
beber, probleméticas de la de conceptos
alimentacién: obesidad y con el mapa
desnutricién) mental.
: e Reflexion
L . Discusion en eflexion de
3. 5 Como R(_eﬂexmn en eqU|p,os,de la equipos algunos Papel bond
$ o> alimentacion: ¢qué como? "> | problemas de ’ 10
evallas tu } . : posteriorment | . plumones, \
: L ¢ Con qué frecuencia? 7 alimentacion S minuto
alimentacion g p ) e aportaciéon : mini balén de
¢ Cémo evalio mi y Su impacto : s
? . ” general en americano.
alimentacion? DO en la
grupo. sociedad.
Fin del 3er Bloque
13:30 horas
13:30-15:00 Comida y recreacion
4° Bloque
Biomecanica |
15:00 Se retoman actividades con una lluvia de ideas de la palabra Biomecanica.
. C . jetiv . .
Contenido Descripcion Estrategias Objet 0 Materiales | Tiempo
particular
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Lanzar la
pregunta ¢ qué

elementos Exposicion a Mapa mental
componen al través de mapa Conaocer los del sistema
sistema mental, esquema | elementos que musculo
1. Sistema locomotor? del sistema forman al esquelético, 25
locomotor Conceptos musculo sistema esquema del | minutos
buscados: esquelético e locomotor y sus sistema
musculos, identificacion de funciones. musculo
huesos, elementos. esquelético
articulaciones,
movimientos.
Exploracion de los
conceptos
buscados a través
de situaciones
comunes:
maquina-maquina
para hacer tortillas
Se propondra la | manual; palanca-
lluvia de ideas subibaja; .
S , Identificar los
sobre la palabra | movimiento-arrojar i
L . conceptos:
mecanica. Los un balén de o r )
L . i maquina, Mapa mental: 15
2. Mecénica conceptos americano; p e .
, palanca, Mecanica minutos
buscados son: reposo-observa el S
. . ) movimiento,
maquina, palanca, | mismo balén hasta rep0so v fuerza
movimiento, gue sea puesto en P y '
reposo y fuerza. movimiento de
nuevo; fuerza-
observar un
rehilete y su
comportamiento
con diferentes
intensidades de
viento.
Discusion de la L
Observacion de
palabra
. P algunos
biomecanica y o2
L movimientos del
practica en . :
futbol americano
campo, donde se
o e yla
solicitard a un Identificacion de | . L2 .
: . identificacion de Hojas de
3. equipo observar el | movimientos clave .
. e ., los precursores registro de
Introduccion movimiento de en el futbol ; . 20
: : de dichos observaciones | .
ala lanzamiento del americano y . minutos
: - . L movimientos para cada
biomecénica | baldn, y al otro | descripcion de los .
. . como los equipo.
equipo correr. mismos. !
, musculos,
Tendran que
huesos,

identificar los
siguientes puntos:
a) El rol del
individuo para

88articulaciones
y conceptos
fisicos.
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generar la
actividad. B)
Cuales son los
elementos mas
representativos
del movimiento
(piernas, brazos,
hombros, manos)

Los participantes

Que los
participantes
expresen sus

observaciones

4, exnondran los ante el grupo asi
Presentacion eplementos Reporte de como la Papel bond, 20
de observaciones formulacién de lumones minutos
encontrados en la s P
resultados actividad anterior hipétesis con
' respecto a la
integracion de
los elementos
anteriores.
16:20hrs
Descanso
Se retomara la
informacion Situar los
observada por los | Exposicion conocimientos
5 equipos para por parte de adquiridos en la Registros de
. L. ilustrar a los la sesion anterior para | observacion,
Biomecanica ., - . 35
; huesos y musculos | facilitadora, explicar el computadora, :
del fatbol P . i minutos
. como magquinas uso de funcionamiento de proyector,
americano . . i .
simples. Se videos y huesos y musculos videos.
estudiaran las esquemas. en el futbol
articulaciones americano.
(rodilla, hombro)
16:55 horas
Fin del 4° bloque

16:55-17:00 Descanso

5°Bloq

ue

Aceleracion

17:00

Inicio del bloque con acertijos
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Contenido Descripcion Estrategias Objgtlvo Materiales | Tiempo
particular
Por equipos
mediran la
velocidad de los
compa_ﬁeros por Medicion de la
5 Actividad: €quipo. Un ; velocidad a .
. Actividad: | participante correra . Hojas de
L . . . través de una : 15
Medicion de y otro tomara el Experimentacion - registro, .
: : actividad 2 minutos
la velocidad tiempo, crondmetros.
. concreta entre
posteriormente se | -
s 0s participantes
realizaran los
célculos para
obtener la
velocidad.
Que los
Se reflexionara Reflexién y uso participantes
3. sobre los usos de la| de probabilidad |valoren el uso de| Estudio de 15
Aceleracion | probabilidad en el en situaciones | las matematicas caso minutos
futbol americano reales en la vida
cotidiana
Resolver
problemas en
4, Resolucién de | 9ruPo utilizando
Comparacion | Medir los cambios los conceptos | Papel bond, 30
. problemas en : .
de de velocidad. Do previos para plumones | minutos
Aceleracion grupo. evaluar los
conocimientos
adquiridos.
18:00 horas
Fin del 5° Bloque
Inicio Bloque libre: Trabajo en equipo, desarrollo de proyecto.
Materiales disponibles (internet para investigacion, espacios, rotafolios,
apoyo con la facilitadora
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Inicio del Bloque 8:30 con actividad para promover el trabajo en equipo Iniciaran por
parejas una partida dos de tres de un piedra, papel o tijera, el ganador competira con el
ganador de la pareja mas cercana, asi hasta tener un solo ganador.

Contenido Descripcion Estrategias Obj_etlvo Materiales | Tiempo
particular
Se pedir a los
participantes que
realicen diferentes
tipos de Observacion de ,
. L, Hojas de
lanzamiento Observacion y los .
o ) L ) registro de
1. utilizados en su diferenciacion lanzamientos ObServaciones 10
Lanzamientos | préactica de futbol con otros para ara cada minutos
americano. movimientos. | comprender el pe LiDO
Deberan tiro parabdlico. quipo.
describirlos y
posteriormente se
analizaran.
Lanzar la pregunta Traer los
¢ qué conocen de elementos ya
las Leyes de conocidos por
Newton? ¢ Cuales los
2. Las Leyes son las aplicaciones | Lluvia de ideas | participantes Papel bond, .10
de Newton : plumones minutos
gue encontrarias para la
con las Leyes de comprension de
Newton en el fatbol las Leyes de
americano? Newton
: ., Identlf!ca}C|on de Aplicacién de
Discusion de las movimientos las Leves de
3. Exploracion | leyes de Newton a clave en el Y Mapas mental
. , Newton a la « 40
de las Leyes través de fatbol P Las Leyes de .
, : . practica del ” minutos
de Newton situaciones en el americano y fatbol Newton
fatbol americano. | descripcion de .
: americano.
los mismos.
9:30 horas
Fin del Bloque

9:30-10:00 horas
Cascarita de Tocho

7° Bloque
Estadistica y tratamiento de informacién

10:00 am Inicio de Bloque con la pregunta: ¢Qué crees que utilizan los entrenadores en el
futbol americano para definir sus estrategias?

Contenido

Descripcion

Estrategias

Objetivo
particular

Materiales

Tiempo
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Se solicitara a los
articipantes si .
P P Formulario y
conocen los . .
o R Comprension y ejemplos
siguientes términos: e S )
. Presentacion | aplicacion de los relacionados
4, promedio, moda, ) 30
- . : oraly conceptos: con el futbol .
Estadistica | mediana. A partir de , : . minutos
S ejemplos. promedio, moda y | americano en
Sus conocimientos se : .
P mediana. hojas de
explicaran dichos )
rotafolio.
conceptos y sus
aplicaciones.
L Resolver
Resolucion de
e problemas en
ejercicios en grupo -
6. . grupo utilizando
L sobre los conceptos Resolucion
Ejercicios los conceptos Papel bond, 15
observados, todos | de problemas . .
en : previos para plumones minutos
o relacionando datos en grupo.
estadistica . ., evaluar los
obtenidos del futbol o
: conocimientos
americano. .
adquiridos.

10:45 horas Fin del Bloque

10:45 Trabajo en equipo, preparacion de proyectos

12:00-13:00 Aplicacién Postest

13:00 horas-14:30 Comida

14:30-15:00 Ultimos detalles proyectos (Rifa de orden de equipos)

8° Bloque
Presentacion de proyectos

Los jueces (Ingenieros, cientificos, pedagogos, ex jugadores de futbol americano han sido
citados a las 15:00 horas, son 5, si a las 15:15 horas han llegado 3, se procede con el

bloque.
Contenido Descripcion Estrategias Objgtlvo Materiales |Tiempo
particular
Mapa mental
1 Se preguntara Proporcionar de Plan de
Presentacion | ¢94¢ te gustaria Reflexion y herramientas Viday 20
. : estudiar en el o para el plan de Carrera, ,
Plan de vida . presentacion oral | minutos
" futuro y como lo vida y carrera en | formatos de
y carrera . - .
lograrias? los participantes. | plan de vida y
carrera.
Los participantes o Materiales
2. expondran su Exposicion por s
i Evaluacion a elaborados 10
Presentacion | proyecto ante un parte de los . o .
. : Iy través de rubrica. por los minutos
Equipo | jurado de 3 participantes.

personas mas la

participantes
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facilitadora.

Los participantes

expondran su . Materiales
3. Exposicion por .
. proyecto ante un Evaluacion a elaborados 10
Presentacion . parte de los . o I .
Equi jurado de 3 L traves de rubrica. por los minutos
quipo Il . participantes. L
personas mas la participantes
facilitadora.
Los participantes
expondran su o Materiales
4. EXxposicion por -
L proyecto ante un Evaluacion a elaborados 10
Presentacion “irado d parte de los ss de rabri I .
Equi jurado de 3 L traves de rubrica. por los minutos
quipo 1l . participantes. e
personas mas la participantes
facilitadora.
Los participantes
expondran su . Materiales
5. Exposicion por -
i proyecto ante un Evaluacion a elaborados 10
Presentacion ; parte de los . . .
) jurado de 3 o través de rubrica. por los minutos
Equipo IV . participantes. L
personas mas la participantes
facilitadora.
El jurado decidira al
equipo ganador
mientras que la
facilitadora realiza
la actividad de Escuchar la
cierre: ;Qué eslo opinion de los
gue mas te gusto participantes del
del programa? programa a Hoias de
6. Tiempo ¢Que es lo que traves de evaIJuacién 15
' P menos? ¢Qué fue Reflexion participaciones SN .
fuera 2 o mini balén de | minutos
lo que mas te individuales, :
di6? : americano.
sorprendio® mismas que
¢, Coémo relacionas seran evaluadas
este programa con através de un
tu aprendizaje en la instrumento.
escuela
convencional?
Opcional: Tomar
foto de los equipos.
Motivar a los
Se dara un trofeo | participantes a
7 El jurado dar& su simbdlico del seguir
Presen.tacic’)n veredicto y se programa a todos | desarrollando Premios 15
premiara a los los participantes | habilidades en minutos

de resultados

ganadores. y un birrete de matematicas,
graduacion. ciencias 'y
tecnologia.

93



file:///C:/Users/dell/Desktop/Mel/TESIS/Test/Evaluación%20del%20programa%20por%20parte%20de%20los%20participantes.docx
file:///C:/Users/dell/Desktop/Mel/TESIS/Test/Evaluación%20del%20programa%20por%20parte%20de%20los%20participantes.docx
file:///C:/Users/dell/Desktop/Mel/TESIS/Test/Evaluación%20del%20programa%20por%20parte%20de%20los%20participantes.docx
file:///C:/Users/dell/Desktop/Mel/TESIS/Test/Evaluación%20del%20programa%20por%20parte%20de%20los%20participantes.docx

Entrega de
reconocimientos
. y toma de foto de Diplomas de
Entregar diplomas : B
8. Y la primera Cerrar el participacion, 20
-, de participacion y I . ,
Graduacion generacion de programa. camara minutos
cerrar el programa | . T e
La ciencia del fotogréfica.
Fatbol
americano"

Fin del Blogue 8 16:40 h y Fin del programa

Una vez elaborados los bloques, se promocioné el programa con muchachos y
muchachas miembros del Movimiento Scout en México, se realizaron charla con los
adultos responsables de las actividades scouts (Scouters) y se alento la participacion de
los padres con el objetivo de informar y asi obtener el consentimiento de éstos para la
aplicacion del programa con los menores. Todo el material generado para estos fines
(Diapositiva, carta de consentimiento informado y carta informativa) se encuentran en los

Anexos del presente proyecto.

Se generd un formulario en GoogleDrive para que los muchachos y muchachas pudieran
realizar su registro y proporcionar informacién sociodemogréfica para fines del estudio, la

estructura de este documento se encuentra en los Anexos)

La aplicacion del programa fue gratuita, los participantes fueron responsables de sus

alimentos y el transporte.

94



12. Resultados

Para reportar los resultados, inicialmente se hablara de algunas de las caracteristicas de
la muestra vinculadas a gustos, evaluacién, razones de ingresar a estudios universitarios,
para posteriormente comparar el efecto del programa en las diferentes areas evaluadas.

a) Caracteristicas de la muestra en términos gustos

Al 100% de los participantes les gustaria estudiar la universidad en el futuro (ver Tabla
15).

Tabla 15

Si les gustaria ir a la Universidad

Frecuencia Porcentaje

Si 39 100.0

Para conocer las razones por las cuales quieren ir a la universidad se elaboraron
categorias, las respuestas de los participantes fueron organizadas conforme a las mismas,
las respuestas capturadas y las categorias en las que fueron agrupadas se encuentran en
el Anexo 6. Un 53.8% de la muestra quieren estudiar la Universidad por algun logro que
quieren alcanzar, un 23.1% por tener mejores oportunidades en el futuro y el 23.1% por el
aprendizaje (ver Tabla 16).

Tabla 16
Por qué quieren estudiar la Universidad

Frecuencia Porcentaje

Aprendizaje 9 23.1
Oportunidad 9 23.1
Logro 21 53.8
Total 39 100.0

En las areas en las cuales les gustaria estudiar, un 23.1% menciona que en algun campo
de las ciencias, un 20.5% en las humanidades y las artes, el 17.9% en las ciencias
sociales, el 15.4% en alguna otra area, un 10.3% en las matematicas, un 7.7% en la
tecnologia y el 5.1% en las ingenierias (ver Tabla 17).
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Tabla 17
En qué area les gustaria estudiar

Frecuencia Porcentaje

Ciencias 9 23.1
Tecnologia 3 7.7
Ingenieria 2 5.1
Matematicas 4 10.3
Ciencias Sociales 7 17.9
Humanidades y 8 20.5

Artes
Otro 6 154
Total 39 100.0

A un 97.4% le pareceria atractivo estudiar Ciencias y Matematicas a través del Fuatbol
Americano, mientras que el restante contestdé que no era atractivo (ver Tabla 18).

Tabla 18
Les pareceria atractivo estudiar C y Matematicas a través del FA

Frecuencia Porcentaje

Si 38 97.4
No 1 2.6
Total 39 100.0

Las razones por las cuales consideraban atractivo este programa se categorizaron, las
respuestas capturadas y su ubicacién dentro de las categorias se encuentran en el Anexo
6. Los porcentajes fueron los siguientes: un 30.8% por diversion, un 17.9% por
aprendizaje, un 15.4% porque sonaba interesante, un 12.8% porque representa una
oportunidad para mejorar, un 7.7% por el deporte, un 5.1% porque es diferente a la
escuela, un 2.6 menciond que podria facilitar las materias, otro 2.6 porque sonaba
novedoso, otro 2.6% por las ciencias y el 2.6% no contesto (ver Tabla 19).
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Tabla 19
Por qué les parece atractivo el programa

Frecuencia Porcentaje

No contesto 1 2.6
Interesante 6 154
Deporte 3 7.7
Oportunidad 5 12.8
Aprendizaje 7 17.9
Diversion 12 30.8
Diferente a la 2 5.1
escuela
Facilitar materias 1 2.6
Novedoso 1 2.6
Ciencias 1 2.6
Total 39 100.0

Al 87.2% de la muestra le gusta el Futbol americano mientras que el 10.3% no les gusta y
el 2.6% no contesto (ver Tabla 20).

Tabla 20
Gusto por el Futbol Americano

Frecuencia Porcentaje

No contestd 1 2.6
Si 34 87.2
No 4 10.3
Total 39 100.0
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b) Descriptivos de las aplicaciones pretest y postest

En los resultados para el Pretest se observo que la media mas alta se ubicé en el area de
Biologia con .688 (D.E.= .3779), la siguiente area fue Matematicas con una media de
.6132 (D.E.= .68171), el tercer lugar lo ocupd la media general para todas las &reas
evaluadas en el pretest con .5377 (D.E.= .31236), en cuarto lugar el promedio global para
el &rea de ciencias con .5215 (D.E.=.29471), el quinto lugar el Método cientifico con .4786
(D.E.=.24685) y finalmente Fisica con .4752 (D.E.=41626) (ver Tabla 21).

Tabla 21

Estadisticos descriptivos del Pretest
Desv.

Media tip.

Biologia .6880 .37790

Matematicas .6132 .68171

General 5377 .31236

Ciencias (Fisica 'y 5215 .29471

Biologia)

Método Cientifico 4786 .24685

Fisica 4752 41626

Una vez aplicado el programa de intervencién “La ciencia del futbol americano” se aplicé
el postest, que tuvo como objetivo observar si hubo cambios. La media mas alta esta vez
fue el area de Matematicas con 1.2415 (D.E.= .61588), la segunda posicion la ocupo6
Biologia, con 1.0481 (D.E.= .50378), la tercera fue el area General, la cual representa el
total de las preguntas, con una media de .9779 (D.E.= .47915), el area de Ciencias,
presenté una media de .9214 (D.E.= .49006), el penultimo lugar fue para Fisica con .9028
(D.E.= .50864) finalmente el rubro Método Cientifico obtuvo una media de .8979 (D.E.=
.57741) (ver Tabla 22).
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Tabla 22
Estadisticos descriptivos del Postest

Desv.
Media tip.
Matematicas 1.2415 .61588
Biologia 1.0481 .50378
General 9779 .47915
Ciencias 9214  .49006
Fisica .9028 .50864

Método Cientifico 8979 57741

c) Evaluacién del programa de intervencion.

Se aplicé una rubrica de acuerdo a la presentacion de miniproyectos de investigacion que
pretendieron el aprendizaje a través de problemas relacionados con el futbol americano
(sirvase de consultar el capitulo 6.5 para mas detalles). La poblacion al que fue aplicado el
programa de intervencién no podia presentar un antes de miniproyecto de investigacion,
pues habria sido una condicion para asistir o no al programa, por lo cual solo se tiene esta
aproximacion después de la intervencion. Los aspectos que evalud la rabrica fueron 4:
Lenguaje cientifico, Descubrimiento, Observacion y Busqueda, cada uno con una
puntuacion de 0-1 con intervalos de .25 para conocer el desempefio de los jévenes en sus
presentaciones. Por lo tanto 0-.5 corresponde a Deficiente, .75-1.5 Regular, 1.75-2.5
Bueno, 2.75-3.5 Muy bueno y finalmente de 3.75-4 fue el desempefio Excelente. Los
estadisticos descriptivos nos muestran que el 7.7% de la poblacién mostr6é un desempefio
Deficiente, luego el 12.8% fue Regular, la poblacion que mostré un desempefio Bueno fue
el 28.2%, igual que aquella que mostré un desempefio Muy bueno, finalmente el 23.1%
fue Excelente (ver Tabla 23). La media del proyecto fue entonces de 3.4359 (D.E.=
1.27310) ubicandose de acuerdo en un desempefio “Muy bueno” de acuerdo a la
categoria elaborada (ver Tabla 24).
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Tabla 23

Estadisticos descriptivos del Proyecto

Frecuencia Porcentaje

Deficiente 3 7.7
Regular 5 12.8
Bueno 11 28.2
Muy bueno 11 28.2
Excelente 9 23.1
Total 39 100.0
Tabla 24
Media y desviacion tipica de la muestra para el proyecto
Desv.
Minimo Maximo Media tip.
Proyecto .00 5.00 3.4359 1.27310

Se aplico la prueba t para muestras relacionadas, las medias aumentaron para todos los
rubros evaluados, en el rubro General pasé de una media de .5377 a .9779, Mateméticas
de .6132 a 1.2415, Fisica de .4752 a .9028, Biologia de .6880 a 1.0481 y finalmente
Método Cientifico de 4786 a .8979, encontrando que en todos los casos la diferencia fue

significativa al .01 (ver Tabla 25).

Tabla 25
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Diferencias antes y después de aplicar el programa de intervencion en todas las areas

evaluadas.
) Intervalo de confianza

Area Media D.E. Media D.E. T

Antes Antes después después P
Inferior Superior
General

Matematicas, 5377 31236 9779 47915 8.435 .000 54585 33455
Ciencias (Fisica ' ' : e ' - -

y Biologia) y
Método cientifico

Matematicas .6132 .68171 1.2415 .61588 -5.502 .000 -.85933 -.39708
Ciencias (Fisica o 29471 9214 149006 7426 000  -54418  -31105

y Biologia)

Fisica 4752 41626 .9028 .50864 -4.324  .000 -.52861 -.19147
Biologia .6880 37790 1.0481 .50378 -5.013 .000 -.58852 -.24995
Método
. e 4786 .24685 .8979 57741 -7.189 .000 -.51252 -.28730

Cientifico
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13. Discusion y conclusiones

La hipotesis presentada al inicio de la tesis fue “Los participantes lograran comprender con
mayor facilidad los conceptos abordados gracias al aprendizaje situado en una actividad
deportiva (el futbol americano)” misma que fue evaluada con un pretest, un postest, la

rabrica del miniproyecto y evaluacion del programa por parte de los participantes.

Los resultados que arrojo el andlisis estadistico fueron los esperados, las medias de las
areas evaluadas aumentaron en el postest y el 79% de la poblacion mostré estar por
arriba de Bueno en la evaluacion por rubricas de sus miniproyectos, lo cual resulta muy

positivo.

La teoria que apoya estos resultados plantea que los adolescentes estan en una etapa
“propicia” para el aprendizaje de acuerdo con Blakemore (2012), sin embargo se hace
mencion que el cerebro y sus procesos no solo dependen de los cambios estructurales
propios del crecimiento sino también por aquellas experiencias que lo estimulan. En este
sentido, el programa de intervencion fue estructurado para ser atractivo para los
muchachos y facilitar sus aprendizajes, incluso ellos reportan durante el cuestionario
sociodemogréfico que se realizd, que les parecia atractivo, interesante, por el deporte,
porque representaba una oportunidad de mejora, entre otros (ver Anexo 6).

Como Berger (1998) menciona el desarrollo cognitivo del adolescente dota de nuevas
habilidades como la especulacion, la formulacion de hipotesis y el pensamiento deductivo.
En este sentido, se pudo observar a través de los proyectos de investigacion, el manejo
del método cientifico, el cual presenta en sus etapas de este, las habilidades en los

muchachos.

Por otra parte, no se sabe que tan frecuentemente los jovenes practican deporte, pero en
el programa al haber realizado actividades fisicas se considera que éste ha sido un factor

que influencio el desempefio de los participantes, que en la mayoria mejoro posterior a la
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intervencion. Asi en el contexto de la psicologia del deporte, ¢como ésta contribuyo la
psicologia del deporte en los resultados? Pues de acuerdo a la aproximacién de Cox
(2009) el rol del psicoélogo deportivo esta enfocado también en la educacién, y de acuerdo
a Moral Santaella y Pérez Garcia (2009), la educaciéon debe coadyuvar al desarrollo

integral del individuo.

El enfoque constructivista de esta tesis, plantea que el conocimiento no ha sido un
“ladrillo” que se da al participante para que éste construya sus conocimientos, ha sido un
conjunto de acciones previas y durante la intervencién lo que resultaron en el éxito de la
misma. Haber utilizado el fatbol americano, cuando un 97.4% de la poblacion reporté que
le seria atractivo aprender ciencias y matematicas a traves de éste, puede estar vinculado
con el aumento de las medias de las areas evaluadas, ademés de que a un 87.2% de la

poblacion reportd que le gusta el deporte estudiado.

Aunado al parrafo anterior, el constructivismo fue aplicado en el programa, entendiendo
que el participante es una entidad que dependiendo de su experiencia dotara de sentido a
sus experiencias y asi, la experiencia de aprendizaje se manifestara. A través de las
actividades propuestas a lo largo del programa de intervencién, se incentivé el aprendizaje
por el descubrimiento a través de una actividad tan cotidiana para algunos como es el
juego, en especifico del futbol americano.

Con inspiracion del programa propuesto por Dewey, se elaboro el curriculum del programa
con un enfoque interdisciplinario y durante las actividades se promovio el trabajo en
equipo, aunque no siempre tuvo tanto éxito pues uno de los comentarios de uno de los
adolescentes fue que lo que menos le habia agradado del programa habia sido “trabajar
en equipo”. Futuros programas educativos deben también pensarse en aquellos

estudiantes que aprenden mejor con otro tipo de ambientes.
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Asi como postula la teoria del aprendizaje y la experiencia, el ser humano muestra una
capacidad innata para aprender siendo la experiencia la oportunidad para dar sentido al
aprendizaje: los conocimientos se integran. En la evaluacion por rabricas a traves del
miniproyecto de investigacion, se observéd que los chicos tenian avances en la aplicacion
del método cientifico, la observacion y el descubrimiento pues estaban expuestos ante
situaciones estimulantes que les permitieron aprender ciertos temas en contextos
especificos. En la evaluacion del programa por parte de los participantes, se pregunto
¢,qué ha sido lo que mas te ha gustado del programa? A la cual muchos respondieron que
“Todo”, hubo algunos que reportaron “Que he aprendido méas sobre el fatbol americano,
hay matematicas que es lo que mas me gusta®, “Las ciencias y las matematicas divertidas
con el fatbol americano”, hasta algunos que hacen referencias sobre lo que podria ser
considerado cambio de actitudes “Que me han ensefiado mucho sobre algo que no me
gustaba”. Por otra parte cuando se les preguntaba qué era lo que menos les habia
gustado, la mayoria respondié que no habia habido nada que no les hubiera gustado, lo
cual también sugiere que aquello que nos hace sentido puede proveer de ambientes
ideales para el aprendizaje y el hacer sentido del mismo.

Con respecto a las medidas de efectividad propuestas por el programa de La Ciencia del
Béisbol de Arizona (Valerdi, Valenzuela, Keniji, & Monreal, 2013) explicadas en el capitulo
3.1, de acuerdo a los estadisticos arrojados, la media mas baja observada en el
exploratorio fue Matematicas, con 8.03 (D.E. =1.03) (ver Tabla 6) y la media mas alta por
areas en el postest fue precisamente Matematicas con una media de 1.2415 de 1.5 que
valia el reactivo (D.E. = 61588), el curriculum de mateméticas se concentrg en estadistica
basica, y para futuros trabajos se sugiere ampliar este curriculum para conocer la
efectividad para otros contenidos que puedan resultar complicados para el estudiante, sin

embargo al momento se consideran alentadores estos resultados.
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Programa/Medida Interés Sobresalir Tranformacion CEIIZE
sustentable
Platicas son Medicion del
La Ciencia del A través del ) impacto
.. personajes . Mentores
Béisbol deporte . académico y
sobresalientes
personal
Plan de Vida 'y
Carrera
La Clgnma del A través del Ejemplos_ de Pre-test
Futbol deporte personajes Proyecto
Americano P sobresalientes Postest
Desarrollo de
proyecto

Recapitulando las medidas de efectividad sugeridas por el programa ya mencionado. El
interés de los muchachos dependi6 de dos de las preguntas elaboradas en el registro
(sociodemogréfico exploratorio), cuando se les preguntd si les pareceria atractivo estudiar
Ciencias y Matematicas a través del Futbol Americano, pues 97.4% respondié que si, por
otra parte al preguntarles si les gustaba este deporte, 2.6% no respondio, 10.3% respondio

gue no, sin embargo la mayoria con 87.2% respondié que si.

La siguiente medida de efectividad fue motivar a los estudiantes a sobresalir, esto se midio
a través del miniproyecto de investigacion, el cual tuvo una media de 3.4359 que de

acuerdo a la rubrica elaborada corresponde al nivel de desempeio de “Muy bueno”.

En el rubro de transformacion individual y cambio sustentable, el programa al ser muy
corto pretendié a través de una actividad llamada “Proyecto de Vida” el desarrollo de
objetivos a pequefio, mediano y largo plazo para los jévenes en su vida académica,
familiar y personal. Ademas que se les orientd sobre como la ciencia y la matematica

pueden impactar vidas pues dotan de conocimientos y habilidades para el futuro.
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ANEXO 1

Hoja informativa para padres o tutores

Nombre del Proyecto de Investigaciéon: La Ciencia del Futbol americano

¢De qué trata este estudio?

Queremos conocer los beneficios de la actividad fisica en el desempefio académico para
ello tratamos de reproducir y adaptar el programa “The Science of Baseball” de la
Universidad de Arizona a la realidad de los estudiantes de secundaria mexicanos. Para
ello se realizara un campamento “La Ciencia del Futbol Americano” que incluye
actividades deportivas y académicas para estudiantes de secundaria entre 12 y 15 afios.
Dicho campamento no tiene costo. Hay que llevar alimentos y sleeping. EI campamento
se llevar4 a cabo en a realizarse en Febrero 22-23, Marzo 1-2 o Marzo 8-9 en el Centro
Cultural Politécnico Av. Wilfrido Massieu 340, Col. Lindavista, GAM, y un pequefio parque
a una cuadra de éste, localizado entre Otavalo y Casma, Lindavista para realizar algunas
practicas.

Derechos

@ Informacién necesaria para poder tomar una decisién sélida sobre la participacion
del menor.

@ Conocer los resultados del programa al término del mismo.

@ Renunciar al programa en cualquier momento

@ Manual en PDF

Obligaciones

@ Llevar al campamento “La ciencia del futbol americano” y recogerlo. O ponerse de
acuerdo con el scouter.

@ Comprometerse a asistir al campamento en su totalidad; traer los materiales de
trabajo ($10 para el manual impreso, material escolar como tijeras, pegamento,
boligrafos, lapiz, alimentos para ambos dias y sleeping)

‘@ Si por causas de fuerza mayor el menor no puede asistir, informar con anticipacion
al correo gonzalez_sotom@hotmail.com

¢Para qué participar?

El presente estudio servira para conocer los beneficios de la actividad fisica para el
desempeiio académico y cOmo éste se podria se podria incrementar.
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¢Mi participacion sera anénima?

Su participacién sera completamente andnima y confidencial, Unicamente las dos
investigadoras tendran acceso a su informacién. Por efectos de la investigacion se haran
estadisticas generales de sus datos, sin embargo no se daran a conocer datos personales
a terceros. A algunos participantes se les solicitara un pequefio testimonio, del cual solo
sera grabado el audio. En la carta de consentimiento informado puede usted autorizar o no
este rubro.

¢, Qué hacer si quiero que mi hijo participe?

1.

2.

Si tiene dudas contacte a Melissa Gonzalez Soto por correo electronico o a los
teléfonos proporcionados

Si confirma su participacion asegurese de llenar el formato de preinscripcion por
internet en https://docs.google.com/forms/d/1Wajyh-
7kC9S1dc8lh1c0X98QirZoMOTdpFtBIPkcZI8/viewform

Firme los formatos de consentimiento informado (Original y copia), el menor los
entregara a la investigadora el dia del campamento que le corresponda. Se le hara
entrega al menor de la copia firmada por la investigadora.

Si en algin momento le surge alguna otra duda, deje saber a la investigadora.
Usted esta invitado a la actividad final que realizaremos en Centro Cultural
Politécnico Av. Wilfrido Massieu 340, Col. Lindavista, GAM a las 15:00 horas, favor
de confirmar su asistencia.

Horario:

Inicio 8:30 am del sdbado

Salida: 4:30pm del domingo

La educacion es la herramienta mas poderosa para cambiar el mundo. Nelson

Mandela
iMuchas gracias por su amable atencion!
Datos de contacto
Melissa Elizabeth Gonzéalez Soto, pasante Lic. En Psicologia, UNAM
044 55 61 06 86 67
5718 9247

Carta de consentimiento informado
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Investigadoras: Melissa Elizabeth Gonzalez Soto gonzalez sotom@hotmail.com Dra. Sofia Rivera
Aragon,

Al menor: se le estd invitando a participar en esta
investigacion en Psicologia. Usted como padre, madre, o tutor, debe conocer y comprender de qué se
tratara dicha investigacion para autorizar la participacion del menor. Este proceso se conoce como
consentimiento informado. Siéntase con absoluta libertad para preguntar sobre cualquier aspecto que le
ayude a aclarar sus dudas al respecto.

Una vez que haya comprendido el estudio y si usted desea que el menor, mencionado anteriormente,
participe entonces se le pedira que firme esta forma de consentimiento, de la cual se le entregara una copia
firmada y con fecha.

Entendi la informacién proporcionada por la investigadora Si[] No []
Tuve la oportunidad de preguntar sobre el estudio Si[] No []
Mis preguntas fueron respondidas Si[] No []
Entiendo que se puede abandonar el estudio Si[] No []
Entiendo que la informacion que proporcione sera totalmente Si[ ] No []
confidencial

Estoy de acuerdo con la participacién del menor en el estudio Si[] No []

La participacion del menor asi como su consentimiento, es completamente voluntaria y su consentimiento es
requerido antes de participar en la misma.

Nombre del menor Nombre y firma del Padre o tutor Fecha
He explicado a la naturaleza y los propésitos de la investigacion para la
participacion del menor: ; le he explicado acerca de los beneficios y

consecuencias de su participacion. He contestado a las preguntas en la medida de lo posible y he
preguntado si tiene alguna duda.

Firma del Investigador Fecha
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Hoja de registro (datos sociodemograficos)

INSTRUCCIONES: Por favor responde a la informacién solicitada; en los casos donde
debas seleccionar una respuesta, tachala.

Folio:
Nombre del participante:
Edad: Sexo: Lugar de Nacimiento:
Promedio General Promedio en Ciencias Promedio en Mateméticas
Nombre del padreo o tutor que autoriza:
En caso de emergencia, acudir con:
Edad de la Madre: Edad del Padre: Entidad de Residencia:
Profesion de la Madre: Profesion del Padre
Maximo nivel de estudios de Méaximo nivel de estudios del
la Madre Padre:
Tipo de escuela: Secundaria publica Secundaria privada
¢ Te gustaria seguir tus estudios hasta la Universidad? Si No

¢SPor qué?

¢En cual area de las siguientes te gustaria cursar una carrera?

a) Ciencias

b) Tecnologia

¢) Ingenieria

d) Matematicas

e) Ciencias Sociales

f)  Humanidades y Artes
g) Otras ¢Cual?

¢ Te gusta el futbol americano? Si No

¢ Te gusta el futbol americano?  Si No

¢Seria atractivo para ti aprender Ciencias y Matematicas a través del futbol americano?
Si No

,Por qué?

Comentarios, Dudas Sugerencias sobre el programa “La Ciencia del Futbol Americano
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ANEXO 2

Evaluacion por Rubricas de Respuestas (Pretest y Postest)

Aspecto/Calificacion - .50

Lenguaje cientifico No hace Menciona Menciona conceptos Menciona los

mencién de vagamente cientificos pero tiene conceptos los
ningan conceptos dificultades para interrelaciona con los
concepto cientificos sin | abordarlos de manera | fenémenos, tiene muy

cientifico. ahondar en correcta. Confusion pocas dificultades al
ellos. de conceptos. hacerlo.
Extras
Valores .25

Uso de ejemplos

Utiliza ejemplos pero no los
justifica

Usa ejemplos y los interrelaciona. Tiene
algunas dificultades o no las tiene.

Uso de dibujos u otros
elementos de apoyo

Los utiliza pero no menciona
porqué el uso.

Los utiliza y los interrelaciona, justifica. Tiene
algunas dificultades o ninguna

*Si la respuesta solo tiene respuesta correcta o incorrecta, el puntaje es 0 0 1.75

Criterios para la calificacion de trabajo individual de los proyectos

Puntaje Calificacion
0-0.5 Deficiente
0-.75-1.5 Regular
1.75-2.5 Buena
2.75-3.5 Muy buena
3.75-4 Excelente
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Rubrica individual de proyectos

Proyecto:

Folio

Nombre

Aspecto/Calificacio

5
n
Menciona
conceptos Menciona los
. cientificos conceptos los
Menciona . : .
No hace pero tiene interrelaciona
y vagamente e
mencién de dificultades con los
o . conceptos .
Lenguaje cientifico ningun L . para fendmenos,
cientificos sin :
concepto abordarlos de tiene muy
N, ahondar en
cientifico. manera pocas
ellos. o
correcta. dificultades al
Confusioén de hacerlo.
conceptos.
. Descubri6 Sus
Hizo S
. algunas descubrimiento
L referencias a
No mencion6 cosas, s fueron
L algo que . .
I ningan o ahondo en mencionados
Descubrimiento . descubrié
descubrimiento ero no detalles pero enla
pero ! enla exposicion y
ahondo en o PR
exposicion no | explicé como
detalles. o .
las menciond. llego a ellos.
A partir de las
. A partir de las | observaciones
No hacia . ; o .
X Hizo algunas | observacione | hizo inferencias
- observaciones .
Observacion sobre los observaciones | s pudo hacer que le
algunas permitieron
problemas . .
inferencias. comprender el
problema.
Participa en
. Participaba en | la busqueda Participa en la
Participaba en . : .
! la busqueda activamente, basqueda e
. la busqueda ; . )
Busqueda de respuestas | sin embargo interviene en
de respuestas . )
al problema no interviene las
al problema . .
algunas veces en las discusiones.
discusiones.

Total
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ANEXO 3

PRE-TEST

Responde a las siguientes preguntas en tu hoja de respuestas

1. Relacionalas columnas con lineas

A)CIENCIA*

B) MATEMATICAS*

C) TECNOLOGIA*

D) INGENIERIA*

E) TECNICA*

1 Conjunto de procedimientos para
cumplir con un objetivo.

2 Conjunto de procedimientos para la
produccion.

3 Conocimiento generado a través de la
observacion y la experimentacion

4 Lenguaje cientifico

5 Aplicacién practica del conocimiento

2. . Anotaen los cuadros cuales son algunos de los pasos del método cientifico

Redaccién Observacion

Experimentacion Planificacién

Blusqueda Medir

Confusion Exponer

3. Define con tus palabras qué es el método cientifico:

4. Relacionalas columnas

a) Glandulas salivales

(_ ) Absorcion de agua

b) Intestino Grueso

() Conduce el alimento al estémago

c) Estémago

() Facilita la deglucién

d) Faringe

() Recibe a los alimentos, los descarga lentamente
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| al intestino

5. De lalista siguiente, subraya los elementos esenciales de la nutricibn humana

Carbohidratos Proteinas Vitaminas Cereales

Doritos Grasas Ensalada Minerales

6. Con un ejemplo ilustra las diferencias entre el movimiento y el reposo.

7. Marca con una X las maquinas simples y con un O las maquinas complejas

8. ¢Cudles son los elementos que conforman el sistema locomotor?

H [M (A

9. Seleccionalaférmula para medir la velocidad

| a) v=dit | b) v=t/d | c) v=segundos/distancia

v= Velocidad; d= Distancia; t= Tiempo

10. Tom Brady lanza un balén a Brandon Bolden, Brady estaba a 30 yardas de Brandon,
el balon tardé 2 segundos en llegar, ¢a qué velocidad lleg6 el balén?
11. Relacionalas columnas con sus ejemplos

Primera Ley de Newton

Segunda Ley de Newton

Tercera Ley de Newton
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Energia

12. Justifica tus respuestas (cada cuadro corresponde a un concepto)
13. Responde a lo que se te solicita

Tackles Complete List

1. Rey Maualuga CIN 15

2. Donald Butler SD 12

3. NaVorro Bowman SF 10

4, DeMeco Ryans PHI 10

5. Eric Berry KC 9
Tarea Resultado | Justificacion

Promedio de tackles

Mediana de tackles

Moda de tackles
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POS-TEST

1. Define con tus propias palabras
Ciencia, Matematicas, Tecnologia, Ingenieria, Técnica

2. Describe el Método Cientifico y su importancia

3. ¢Qué es la digestion?

4. En el siguiente cuadro, escribe las diferencias entre movimiento y reposo

5. Menciona 2 maquinas simples del cuerpo humano y cdmo funcionan

6. Describe, con tus propias palabras, la aceleracion.

7. ¢Cuales son las Leyes de Newton, como las podrias aplicar en la vida cotidiana?

8. Calcula el promedio, la mediana y la moda del numero de tackles (#TACL)

TACLEADORES (POR # DE TACLEADAS)
$JER E © U I P O N O M B R E J J # TACL
11 TIEZRES TUANL DANTETL CARERETE 1 10
25 DUMAS CU VLADISLAV  SARANEDIAL 1 5
08 TIGRES UANL HECTOR YANEZ 1 4
47 TIGRES UANL EARIM CHAUL 1 4
% TIGRES UANL 1 4
08 PUMAS CU JULIO SANCHEZ 1 4
52 PUMAS CU ANGEL ROSADO 1 4
02 PUMAS CU DAVID ACEVES 1 4
8 TIGRES UANL 1 3

36 TIEZRES TUANL 1 3
3 TIGRES UANL OCTAVIO GONZALEZ 1 3
40 TIGRES UANL DEDRO VILLARREAL 1 3
42 PUMAS CU EDER ONESTO 1 3
05 PUMAS CU DIEGO OLIVA 1 3
05 TIGRES UANL 1 2
4 DPUMAS CU ROBERTO LEDEZMA 1 2
04 PUMAS CU OSCAR RAMIREZ 1 2
03 PUMAS CU EMIR CORTES 1 2
18 PUOMAS CU JERONTIMO ARZATE 1 2
31 TIGRES UANL 1 1
21 TIGRES UANL 1 1
55 PUMAS CU EMMANUEL ROBLES 1 1
0% PUMAS CU 1 1
S5 PUMAS CU JESUS HERRERA 1 1
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Evaluacion del programa por parte de los participantes

1. ;Qué ha sido lo que mds te ha gustado del programa “La Ciencia del Futbol
Americano?

2. ;Qué ha sido lo que menos te ha gustado del programa “La Ciencia del Futbol
Americano?

3. ;Tuvo algun impacto el programa en tu formaciéon académica?

|l Si Bl No

4. ;Cudl? Por favor, describela.

5. Después de haber vivido el programa “La Ciencia del Futbol Americano, ;te
interesaria seguir una carrera universitaria en Ciencias, Matematicas,
Tecnologia o Ingenieria?

|l Si Bl No

6. Recomendarias al programa “La Ciencia del Futbol Americano para
companeros de tu edad que desean incrementar su desempeino académico

|l Si Bl No

7. ¢El programa te ha ayudado a comprender mejor algunos conceptos en
ciencias y matemdticas?

|l Si Bl No
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ANEXO 5

El sistema digestivo

GLANDULAS SALIVALES: facilita la

deglucion: lubrica, disuelve, protege.

Ingesta de alimentos-
Masticacion=BOLO ALIMENTICIO

FARINGE-ESOFAGO:
Conduce al bolo al
estomago.
P
/

ek

HIGADO Y VESICULA: Bilis se
ayuda a la digestion de grasas

PANCREAS: ENZIMAS grasas,
proteinas. Neutraliza acidez

ESTOMAGO: Recibe a los alimentos,
los descarga lentamente al intestino,
realiza digestion mecanica :
ENZIMAS+ACIDO-> QUIMO

INTESTINO DELGADO QUILO:
Vellosidades-
Microvellosidades= absorcion
de nutrientes-conexion con la
sangre.

INTESTINO GRUESO:
Reabsorcidn de agua, sustancias
> no digeridas o absorbidas.
FLORA: producen vitaminas que
son absorbidas por el cuerpo.

RECTO Y ANO: HECES->
Eliminacion

Referencia

Imagen del sistema digestivo sin nombres recuperada de

http://eleducador.com/pr/index.php?option=com content&view=article&id=87:plan-de-clase-

ciencias-4-6-sistema-digestivo-humano&catid=29:planes-de-clase el 15 de enero de 2014
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Referencia imagen SMART

http://nuriasamper.com/marcate-objetivos-smart-y-establece-tus-kpis-part-1/ recuperado el
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ANEXO 6

En el presente se transcribieron las respuestas de los participantes tal cual como ellos las elaboraron.

Tipo

Pregunta

Categoria

Respuestas

FTE-TESL

Exploratorio

¢SPor qué te
gustaria

continuar tus
estudios
hasta la

universidad?

1.Aprendizaje

Porque podré aprender mas cosas/porque voy aprender
y voy a tener mas experiencia en mi carrera/PORQUE
QUIERO SEGUIR PREPARANDOME Y
APRENDIENDO/-no me gustaria dejar de estudiar. Me
gusta mucho aprender cosas nuevas/Porque podré
aprender mas cosas/porque voy aprender y voy a tener
mas experiencia en mi carrera/PORQUE QUIERO
SEGUIR PREPARANDOME Y APRENDIENDO/no me
gustaria dejar de estudiar. Me gusta mucho aprender
cosas nuevas/Para aprender mas

2.0Oportunidad

PORQUE ME DARIA OPORTUNIDAD DE TENER UNA
MEJOR VIDA/Por tener un buen futuro/PORQUE LO
QUE A MI ME GUSTA LO NECESITA A
FUERZA/Porgue es bueno para para mis
estudios/PARA LO QUE ME PIDEN EN EL TRABAJO,
QUE VENGA EN MI FICHA LABORAL

3.Logro

PORQUE QUIERO IMPLEMENTAR MAS MIS
CONOCIMIENTOS Y SER UN BUEN
PSICOLOGO/Para realizarme/QUIERO SER ALGUIEN
EN LA VIDA/Es mi suefio/porque quiero tener una
carrera/Porgue seria un avance para mi, haciendo lo
gue me gusta podria ganarme la vida/quiero tener una
Carrera Buena/PORQUE QUIERO TRIUNFAR/Por que
quiero ser profesionista/no dependeria de nadie y seria
mejor persona al igual me gusta ayudar a las personas
y animales con el dinero que gane/ES IMPORTANTE
PARA MI TERMINAR UNA CARRERA/PORQUE ME
GUSTARIA LLEGAR MAS LEJOS Y SER UNO DE LOS
MEJORES CHEFS/Por que quiero estudiar la carrera
gue mas me gusta que es la de ciencias de la
comunicacion/Quiero estudiar/Porque quiero ser
guimico/Quiero ser Bidlogo/Para ser mas
preparado/Para mi superacion personal/

Por superacidn personal/Quiero sser Bidlogo Zoologo,
MVZ/

Para estudiar y ser un hombre de bien

¢Por que
consideras

1.Interesante

porque es interesante/No me gustan las matematicas,
pero seria interesante/Suena interesante/Porque seria
muy interesante aprender jugando/Se me haria méas
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atractivo
aprender
Ciencias y
Matematicas
através del
fatbol
americano?

interesante/Se me hace interesante

2.Deporte

PORQUE ME DARIA LA OPORTUNIDAD DE VER EL
DEPORTE DE OTRA MANERA/PORQUE ASi PUEDO
CONOCER MEJORES TIROS Y PATEAR MEJOR LA
PELOTA/Porque aprendes mejor a través del deporte y
ademas es divertido

3.0Oportunidad
de Mejora

PORQUE ME AYUDA A MEJORAR/Para mejorar
calificaciones/PARA ENTENDERLES/Yo amo los 49,
practico americano y me encantaria saber mucho mas
sobre esto

4.Aprendizaje

PARA MEDIR LA FUERZA, COMO LANZAR EL
BALON, COMO HACER JUGADAS/ aprendes mas
cosas/SERIA UNA NUEVA EXPERIENCIA PARA M,
SUENA BIEN/No sé como seria, pero aprender me
hace bien y si me gustaria intentarlo/Para aprender
mas/Es cuestion de practicar y aprender/Aprenderia
cémo es el futbol/Seria bueno porque aprendo algo
nuevo

5.Diversioén

es una forma divertida de aprender/PORQUE SI EL
APRENDIZAJE ES DE UNA FORMA DIVERTIDA, ES
MAS FACIL DE ENTENDER ES DIBERTIDO/SERIA
DIVERTIDO/por te lo ensefian de un manera divertida

es divertido/divirtiéndome seria mas facil y
menos complicado aprender y porque me gusta ese
deporte/Porque suena interesante y divertido/Porque
seria divertido y aprenderia mas rapido/Seria divertido y
aprenderia mejor/Seria muy divertido/Aprendes de
manera divertida

6.Diferente a

te lo hace mas didactico, atractivo/Te ensefian diferente
gue en la escuela/Porque ya no tendria que estudiar en

la escuela )
mis cuadernos

7.Facilitar

materias PARA FACILITAR MAS LAS MATERIAS PARA QUE
NO SEAN TAN COMPLICADAS

8.Novedoso
Seria novedoso

9.Ciencias

Quiero estudiar mas ciencias
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Evaluacion del programa por parte de los participantes

1. ¢ Qué ha
sido lo que
mas te ha
gustado del
programa
“La Ciencia
del Futbol
Americano?

1.Futbol

Americano

Que he aprendido mas sobre el futbol americano, hay
matematicas que es lo que mas me gusta lo que
me han ensefiado del futbol Americano a pasar el balon
y defender/Jugar americano ~ Cuando jugamos futbol
americano y las platicas/Aprender en qué consiste y en
la importancia de tener un angulo perfecto/Jugar tochito
y repasar con ejemplos del futbol A/ El futbolito/Que
jugamos tochito y que vimos temas escolares como
mediana, promedio y moda/Jugar tochito

Jugar tochito las leyes de Newton y todo

2.Todo

TODO ME GUSTO EN GENERAL TODO
TODO/Todo como fue el
funcionamiento/Todo/Todo me gusto

3.Didactica

Que me ensefiara todo eso es interesante, me seguira
gustando practicarla y me gusté mucho Didactica

QUE TE EXPLICAN BIEN/EI poder jugar
aprendiendo y poder ensefiar como tacklear/Los videos,
las explicaciones y el tochito/ Que se combianan
mate y futbol y es una manera de aprender/Sobre el
cuerpo humano y el método cientifico, la biomecanica y
el tochito/

La explicacion de las cosas/Lo que aprendi en tan poco
tiempo

4.Diversion

Las ciencias y las mateméticas divertidas con el fatbol
americano/

5.Ciencia/

Matematicas

EL CONOCER MEJOR LAS LEYES DE NEWTON,
SON INTERSANTESTodo lo he aprendido me hizo
recordar las clases de fisica de segundo afio y también
los juegos/El tochito y la ciencia/Lo que mas me gusto
fue como la ciencia interviene en este deporte Que
utilizamos mucho las matematicas y la fisica/las
matematicas/Lo del cuerpo humano y como taclear,
lanzarte/La media, la mediana y jugar

6.Cambio de
actitudes

Que me han ensefiado mucho sobre algo que no me
gustaba

7.Repaso

Que repasé lo visto en la escuela
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8.Aprender/

aprender
jugando

Aprender jugando/Hacer actividades kinesteticas/Si me
gusto para aprender cosas nuevas

Qué hasido
lo que
menos te ha
gustado del
programa
“La Ciencia
del Futbol
Americano?

0.No
respondio

1.Satisfaccion

Todo me ha gustado NO HAY NADA QUE ME
DESAGRADE/TODO ME GUSTO/NADA, TODO ME
HA GUSTADO/NADA/Todo TODO ME HA
GUSTADO/Me gusto todo, sinceramente estuvo muy
bien/todo me a gustado/Nada/Pues todo estuvo muy
padre/Todo me gust6/Nada todo me gusté/Nada

Que son temas que desconocia antes por
Completo/Nada/Nada/Nada

2.Ciencias/

Matematicas

las ciencias/ La matematica/Que son temas que
desconocia antes por completo

3.Condiciones

El calor/Dormir poquito/Dormir poquito/Que no pude
dormir bien, pero de ahi en fuera todo me encant6/No
poder jugar bien por mi brazo/Al dormir

Por favor,
describela

ambientales No tener cambio para el futbolito/Que el piso estaba
muy duro para dormir/Que parece hospital
abandonado/Que me dormi temprano
Trabajar en equipo

4. Trabajo en

equipo

0.No

respondié

1.Recuerdo/

Refuerzo

ME RECORDO COSAS QUE SE ME HABIAN
OLVIDADO QUE HE APRENDIDO COSAS
NUEVAS, QUE Si SABIA PERO NO HABIA
REFORZADO BIEN/Me hizo recordar todo lo que olvidé
de segundo de secu/Pues que repase lo visto y eso me
va a ayudar a mejorar en ese aspecto/Que es divertido
y repasé cosas de las que no me acordaba
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QUE APRENDI MAS PARA JUGAR TOCHO Y MAS EN
CIENCIAS/Como las partes del cuerpo/El saber que
todo esta divertido de la ciencia y las matematicas/Pues
yo no sabia que en el futbol americano tuviera tanta

2.Ciencias y
ciencia pero ahora se y quiero practicarlo S,

matematicas PORQUE NO SABIA COMO SE MIDE LA
VELOCIDAD/Cuando hablamos del futbol americano y
sus angulos y estrategias Las teorias de newton y
la moda/Pues en poder aprender méas sobre el método
cientifico y sobre el cuerpo humano/Teorema de
Pitagoras/En las matematicas

3.Cosas

relacionadas

con la Cosas de secundaria/Aprendi cosas que probablemente

secundaria veré hasta 10 o 20 de secundaria

4.Cosas en las matematicas he aprendido cosas diferentes y
como lanzar el balbn  me han ensefiado muchas

nuevas .
cosas gue yo no conocia Para poder aprender
mas

5.Materiales
Pues los mapas
Aprender un poquito mas rapido/Estudiar mas/En fisica

6.Aprender podré saber méas que mis compaferos/Aprender
mas/Que al siguiente afio ya sabré mas cosas (ya lo
sabré)

7.Util En el que esto me servira para mis examenes

8.Satisfaccion

Me gusté todo/Como si estuviera con mi familia
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México D.F & 24 de Nove mbxe do 2013

A quien corresponda;

Por este medio le mfirmo que, una senidora Anabel Olguln Letn, he colaborado
en la elsborackn del Proyecto de Tesis “Implementacion del aprendizsje
situado on matemAticas y clencias a través del deporte en oducscion
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obeervacionss con relacion A lus actividades, lliempos programados, y manejo de
maleriales, con el abjatvo de optimizar ks resultacos del programa

, P
Am(tlowml.m.
Lic. en Psicologla por la Universidad Naconal Auténoma de México
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Cal. 55 1380 5084
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24 deensrode 204
A quien coresponda

Yo Affonso Arroyo Cortez he colaborado en la elaboracon del Proyecto de Tess
“Implementacion del aprendizaje situado en matamaticas y ciencias a través
del deporte en educacion secundaria™ como juez evaiuador del programa de
intervencdn “La ciencia del Futbol Americano™ propuesto por & susientante:
Melissa Elizabeth Gonzalez Soto Por medio de la presents mandiesto que B
sesion cuenta con los elementos 26ricos y practicos para cumplir con los objelivos
planteados.

Asimismo, consider importants mencionar que es digno de reconocmento odo
esfuerzo realizado para abrir espados didacticos que, como es el caso del
presents proyecto de tesis fomenten o conoamiento de las cencias y en especial
las matemdticas, para las que, en su Caracier abs¥acto, tan necesano resuta el
infundir nociones practicas para su mejor entendimiento y aprovechamiento.

Aentamente
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Alfonso Arroyo Cortez

Ingenero Electricista
Instituto Politécnico Naconal
alfonac@yahoo com mx
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