INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL /’

SECRETARIA DE INVESTIGACION Y POSGRADO CIECAS
CENTRO DE INVESTIGACIONES ECONOMICAS,
ADMINISTRATIVAS Y SOCIALES

MAESTRIA EN DOCENCIA CIENTIFICA Y
TECNOLOGICA

ADECUACION DEL ALINEAMIENTO CONSTRUCTIVO EN FISICA | Y EL USO
DE TIC PARA GENERAR APRENDIZAJE PROFUNDO EN LOS ALUMNOS DEL
CECYT 11

TESIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE:
MAESTRIA EN DOCENCIA CIENTIFICA' Y TECNOLOGICA
PRESENTA:

Guillermina Avila Garcia
DIRECTOR DE TESIS:

M. en C. Jesus Gonzalez Martinez

Ciudad de México, Septiembre de 2017.



8P4

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
SECRETARIA DE INVESTIGACION Y POSGRADO

ACTA DE REVISION DE TESIS
En la Ciudad de México siendo las 11100  horasdeldia 8 del mes de
___agosto del 2017 se reunieron los miembros de la Comisidn Revisora de la Tasis, designada
por el Colegio de Profesares de Estudios de Posgrado e Investigacion de CIECAS

para examnar ia tes:s titulada;
Adecuacion del alineamiento constructivo en Fisica | y & uso de TIC para generar aprendizaje profundo en
los alumnos del CECYT 11

Presentada por e! alumno:
Avila Garcia Guillermina
Apellido paternc Agelido materno Nombre(s) ===
Conregiswro:[B_[1 [8 [0 [7 [2 [1
aspirante de:

Maestria ean Dacencia Cientlfica y Tecnolégica

Después de intercambiar opiniones, los miembros de la Comision manifestaron APROBAR LA TESIS e
virtud de que satisface los requisitos sefialados por las disposicicnes reglamentarias vigentes,

LA COMISION REVISORA

Dt/ de tesis
W

M enC. Wez Martinez '
1

Dra. Manha/uﬁ'& Garcia Redriguer M. an E Pedro flendo Acceta

i

Dra. Narma Patricia Maklonado Reynoso

PRESIDENTE DEL COLEGIO DE

Dra. HmﬁsnGomomua\t UCATTON PB4
ITO PCLITLCINCE MLy
CFNTR-"OEv &2 v r
CLoncm S e ‘



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

SECRETARIA DE INVESTIGACION Y POSGRADO

CARTA CESION DE DERECHOS

En la Ciudad de México, D.F. el dia 06 del mes de Junio del afio 2017, la que suscribe
Guillermina Avila Garcia, alumna del Programa de posgrado: Maestria en Docencia
Cientifica y Tecnoldgica, con numero de registro B150721, adscrita al Centro de
Investigaciones Econdmicas, Administrativas y Sociales (CIECAS), manifiesta que es la autora
intelectual del presente trabajo de Tesis bajo la direccién del M. en C. Jesls Gonzalez
Martinez y cede los derechos del trabajo titulado “Adecuacién del alineamiento
constructivo en Fisica | y el uso de TIC para generar aprendizaje profundo en los alumnos
del CECyT 117, al Instituto Politécnico Nacional para su difusién, con fines académicos y de

investigacion.

Los usuarios de la informacién no deben reproducir el contenido textual, graficas o datos
del trabajo sin el permiso expreso de la autora y/o director del trabajo. Este puede ser

obtenido escribiendo a la siguiente direccién gavilag@ipn.mx. Si el permiso se otorga, el

usuario deberd dar el agradecimiento correspondiente y citar la fuente del mismo.

.
Guillefmink Avila Garcia
Nombre y firma de la alumna


mailto:gavilag@ipn.mx

@a. Lori
@ mi madre, enes infinitamente mi Bendicisn, Gracias.

@WW%;WMWWW”W

muestrva de molivacién &a&ﬂlm' por siempre.

@mfwmwwgwm,fmmafzwcwg&a WM y
gi‘ aztg.’m. Ea& lf‘i"a .

@MMMM%, M&@W,fmdm,

me&nwhménmmwom,fmwwam



AGRADECIMIENTOS

Agradezco de manera muy especial al M. en C. Jesus Gonzalez Martinez por su
tiempo, paciencia, asesoria, orientacion, ensefianza, dialogo y colaboracion en el
desarrollo del presente trabajo. Fueron de gran valor todos los aportes, amplios

conocimientos a mi formacion tanto personal como profesional.

A la Dra. Liliana Suarez Téllez por sus sugerencias e invitacién a curso taller donde
se terminé de consolidar parte del aprendizaje presente en este trabajo de

investigacién sobre todo por la retroalimentacion y ensefianzas proporcionadas.

Al M. en C. Noel Angulo Marcial, por sus sugerencias y ensefianzas durante los
cursos que impartié y que consolidaron parte de mi formacion, ademas por sus

valiosas aportaciones en el presente trabajo.

A la Dra. Erika Pineda Godoy por su apoyo y amables sugerencias durante el

proceso del trabajo y de los estudios de posgrado.

A la Dra. Martha Leticia Garcia Rodriguez por su paciencia, observaciones y

correcciones muy valiosas que aportd para este trabajo de investigacion.

A la Dra. Norma Patricia Maldonado Reynoso, por su paciencia, observaciones y

correcciones y valiosas sugerencias que permitieron integrar este trabajo de tesis.

Al M. en E. Pedro Mendoza Acosta, por las aportaciones y apoyo valiosos que hizo

al presente trabajo.

A la Maestra Maria de la Luz Huerta Ramirez, por todas sus observaciones, apoyo
y paciencia en la lectura del presente trabajo, pero sobre todo por su amistad que

me brind6 desde el inicio de este trabajo.

v



Al profesor Demetrio Quintero Marmol, por su invaluable apoyo, amplios
conocimientos, experiencia y paciencia para la revision de los items desarrollados

y aplicados a los alumnos del CECyT 11 del presente trabajo.

A la Maestra Maria Antonieta Rios Marquez, directora del Centro de Estudios
Cientificos y Tecnologicos No. 11, por el apoyo, confianza y las facilidades para

desarrollar el presente trabajo.

A todo el personal administrativo y de control escolar del CECyT 11, por las

facilidades en la proporcion de datos presentes en este trabajo.

A los alumnos del grupo 3IV11 del semestre 2016B, por su participacion y
entusiasmo para desarrollar las actividades propuestas. En especial, a: Laura
Viridiana Magafia Espinoza, Julio Cesar Hernandez Roa, Gerardo Guerrero
Ramirez y Becket Hernandez Cajero, que son ejemplo de liderazgo y dedicacion al

estudio.

Al Centro de Investigaciones Econdmicas, Administrativas y Sociales del Instituto
Politécnico Nacional, porque a través de los docentes y personal administrativo
brindan un servicio extraordinario con excelente calidad humana que permite la

formacion integral de sus alumnos.



por Dios, seqiin fos principios 3e fa

Schnsdinger, creador de la mecinica ondulatoria.

Vi



INDICE

SIS e XV
GlOSANIO . XVI
JLIE= 1 0] = T PP PPPPPPPPPP XXI
iU S e XXII
RESUMEN .....ctetiiie e ittt e e e e e e e et e et e e e e e e s st aeeeaaaeeeea s ssseranaaaaaeeesannnsnnnes XXV
INTRODUCCION ... ..cuoiietiiteeteeie ettt ettt ettt e teete e teeteete e st eeaestesteessenseetestesreaneas 1
CAPITULO 1. MARCOS TEORICO Y CONCEPTUAL: ALINEAMIENTO

CONSTRUCTIVO ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aa e e eaaaeeeeasnnnssnnees 7
1.1 El alineamiento constructivo y aprendizaje profundo.............cccoeeeeeiiiiieeieeeeeeeeeeeeeen 8
1.2 Delimitacion del objeto de estudio: aprendizaje de la Fisica en el nivel medio

L1001 [ PSR 14
1.3 Retos del Modelo Educativo en la ensefianza de la FiSiCa............coccvvveveiieeiiiiiiinnen, 16
1.4 Entorno del aprendizaje de la Fisica en el CECYT 11 ........cocviviiiiiiiiiiiiiieieee e 21
1.5 Los modelos de la ensefianza Con TIC ......ccoooeeiiieieeiieeeeeeee e 32
1.6 Aprendizaje profundo e instrumentos de mediacién tecnoldgicas en la ensefianza de la
] TSR RRTRRRRRR 38
CAPITULO 2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION, IMPLEMENTACION DEL

L@ A 11 [ PSR P 41
2.1 Metodologia: Aprendizaje — Accidn, en la practica docente ...........ccccoeeeeiiiiiiiiienneennn, 42
2.2 Adecuacion del alineamiento constructivo en Fisica: movimiento en dos

Lo T g 1T 1= o] 1= 1 48
2.3 Implementacion del cambio: El modelo 3P en la ensefianza en la Fisica................... 52
2.4 Adecuacion de los verbos de la taxonomia SOLO en Fisica l........cccccevvvvvviiiiinnnnnnnn. 61
2.5 Implementacién de experimento con el uso de TIC..........ccccevvvvvviiviiiieeeeeee 66
2.6 Andlisis de los movimientos en el plano: Tarea de iNICIO...........ccoviiiiiiiiiiiieeeeniiiieee 69
2.6.1 Tarea de inicio: Reactivando los conocimientos previos ...........cccooveeeevieiiiiicieeeeenn. 71

2.6.2 Estructura y continuidad de la construccion del conocimiento: problema inventado 77

2.6.2.1 Construccioén del conocimiento: actividad del aprendiz .............ccoovvvvvviiiiiiiiinnnnne. 80
2.6.3 Concientizacion de la construccion del conocimiento...............eeeveeiiiiiiiiiiiinieeens 88
2.7 La experimentacion fuera del aula con manejo de TIC: el hecho de la actividad........ 93
2.7.1 La exXperiMentaCiOn............euuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeee ettt ettt e et e e e e eees 96
2.8 Evaluacioén cuantitativa: resultado de aprendizaje-comentarios .............ccceevvveveveeennee. 99
CAPITULO 3. SUPERVISION DEL CAMBIO.LAEVALUACION COMOPARTEDELA

ESTRATEGIADEAPRENDIZAJE ...........ooeoiiiieeeeee ettt 104


file:///C:/Users/Jesus%20Gonzalez/Documents/2017/MDCyT_17/tesis_3/Guillermina/GAG_cierre_300417/procesos/revisora/TRABAJO_TESIS_FINAL_290817_1.docx%23_Toc491805089
file:///C:/Users/Jesus%20Gonzalez/Documents/2017/MDCyT_17/tesis_3/Guillermina/GAG_cierre_300417/procesos/revisora/TRABAJO_TESIS_FINAL_290817_1.docx%23_Toc491805089
file:///C:/Users/Jesus%20Gonzalez/Documents/2017/MDCyT_17/tesis_3/Guillermina/GAG_cierre_300417/procesos/revisora/TRABAJO_TESIS_FINAL_290817_1.docx%23_Toc491805096
file:///C:/Users/Jesus%20Gonzalez/Documents/2017/MDCyT_17/tesis_3/Guillermina/GAG_cierre_300417/procesos/revisora/TRABAJO_TESIS_FINAL_290817_1.docx%23_Toc491805096
file:///C:/Users/Jesus%20Gonzalez/Documents/2017/MDCyT_17/tesis_3/Guillermina/GAG_cierre_300417/procesos/revisora/TRABAJO_TESIS_FINAL_290817_1.docx%23_Toc491805110

3.1 Analisis de los resultados: en camino de la mejora continua................cccoovvviveenen... 105

3.2 Analisis de resultados obteniendo aprendizaje profundo............ccccccoeiiiiiiiiiiieenl 107
3.2.1 Equipo 1, en niveles cognitivos superiores de la taxonomia SOLO........................ 108
3.2.2 Equipo 2, en niveles cognitivos superiores de la taxonomia SOLO........................ 112
3.2.3 Equipo 3, en niveles inferiores de la taxonomia SOLO .........cccccceeiiiiiiiiiiiiiceenee, 118
3.3 Comparacion de resultados: niveles cognitivos superiores de los alumnos............... 121
3.4 La evaluacion de los resultados del aprendizaje. Evaluacion formativa .................... 122
3.5 Evaluacién sumativa: evaluacion final............ccccc 125
3.5.1 Evaluacion continua: el aprendizaje profundo opcion idénea..............ccccvvvveenen... 126
3.6 Prueba objetiva: identificando el aprendizaje profundo ............covvciiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 131
3.7 Ajuste fino: hallazgo de la retroalimentacion .............ccccccc 141
3.8 Retroinformacién entre docentes: sugerencias y recomendaciones.......................... 142
(O] o104 1113 0] 1= 145
Limitaciones de 1a iINVeStIgacCiOoN.........coooi oo 149
T ete] g 1= g T F=Ted o] o 1TSS 151
(2] o] [ToTo = 1 = VPP 152
=@ 1 T 156


file:///C:/Users/Jesus%20Gonzalez/Documents/2017/MDCyT_17/tesis_3/Guillermina/GAG_cierre_300417/procesos/revisora/TRABAJO_TESIS_FINAL_290817_1.docx%23_Toc491805123

Siglas

AEA. Actividades de Ensefianza y Aprendizaje.

CECYT. Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos.

CONACYT. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

DEMS. Direccion de Educaciéon Media Superior.

DOF. Diario Oficial de la Federacion.

EMS. Educacién Media Superior.

ENPECYT. Encuesta sobre la Percepcion Publica de la Ciencia y Tecnologia en
México.

INEGI. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

IPN. Instituto Politécnico Nacional.

OSP. Open Source Physics (<<Fisica de Codigo Abierto>>).

PND. Programa Nacional de Desarrollo.

PSE. Programa Sectorial de Educacion.

SEP. Secretaria de Educacion Publica.

SNB. Sistema Nacional de Bachillerato.

SOLO. Structure of the Observed Learning Outcome (<<Estructura del resultado
observado del aprendizaje>>)

TIC. Tecnologia de la Informacién y Comunicacion.

bY


http://www.opensourcephysics.org/

Aceleracion

Alineamiento
constructivo:

Aprendiz:

Aprendizaje:

Aprendizaje
explicito:

Aprendizaje
implicito:

Aprendizaje
profundo:

Glosario

Es el cambio de velocidad en un cierto intervalo de tiempo.

Es un sistema de ensefanza alineada, el método y la evaluacion
de la ensefianza con las actividades de aprendizaje establecidas
en los objetivos, de manera que todos los aspectos de este
sistema estan de acuerdo en apoyar el adecuado aprendizaje
del estudiante (Biggs, 2010, p. 29)

Es la persona que aprende a lo largo de la vida, que encarna un
amplio rango de experiencias en sus interacciones con el mundo
fisico y social, destacando la importancia del contexto
sociocultural. (Rivas, 2008, p. 22)

Es la actividad interna del aprendiz, limitandose los medios,
instrumentos y personas, profesores incluidos, a ayudarle o
facilitarle, desde el exterior, el propio proceso personal de
aprendizaje, creando deliberadamente situaciones con las
condiciones pertinentes para que el aprendiz procese
adecuadamente los estimulos informativos que inciden en sus
organos sensoriales. (Rivas, 2008, p. 23)

Es intencional, se produce con conciencia del aprendiz de la
actividad o esfuerzo personal que realiza con el propésito de
aprender algo, generalmente contando con la ayuda de otro,
como la que inmediata, deliberada y sistematicamente tiene
lugar en una institucién escolar (docente en presencia); o bien
con la ayuda mediata indirecta (docente a distancia)), mediando
un instrumento elaborado para dicha funcion, como el libro de
texto, un programa informatico, un folleto de instrucciones u otro
producto cultural.

Es incidental, espontaneo, tacito, inconsciente, ocurre
constantemente sin que el sujeto tenga el propdsito de aprender,
ni conciencia de estar aprendiendo.

Es el resultado de una actividad constructiva de modo que la
ensefanza es eficaz cuando apoya las actividades adecuadas
para alcanzar los objetivos curriculares, estimulando, por tanto,
a los estudiantes para que adopten un enfoque profundo en el
aprendizaje. Este aprendizaje se caracteriza por incorporar el
analisis critico de nuevas ideas, las cuales son integradas al
conocimiento previo sobre el tema, favoreciendo con ello su
comprensién y su retencion en el largo plazo de tal modo que
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Aprendizaje
significativo:

Aprendizaje
superficial:

Caida libre:

Cinemaética:

Conocimiento
declarativo o
proposicional:

Conocimiento
funcional:

Conocimiento

procedimental:

pueden, mas tarde, ser utilizadas en la soluciéon de problemas
en contextos diferentes. (Biggs, 2010, p. 25).

Constituye una forma de aprendizaje consistente en activar
experiencias y conocimientos previos con los que se relaciona e
integra el nuevo conocimiento, en un proceso que implica
atribucion de significado o comprension de conceptos.

En este aprendizaje, el aprendiz memoriza la informaciéon como
hechos aislados, sin conexidon con experiencias previas o con el
contexto general. El objetivo central es requiere un nivel bajo de
habilidad cognitiva, principalmente a “conocer”. Ello explica el
rapido olvido de la materia estudiada al poco tiempo de haber
rendido las evaluaciones (Fasce, 2007, p. 7).

Es un movimiento que se presenta cuando un cuerpo desciende
sobre la superficie de la Tierra y no sufre ninguna resistencia
originada por el aire, o bien, esta es despreciable.

Estudio de los cambios de movimiento debidos a una o mas
fuerzas desequilibradas.

Se refiere al saber sobre las cosas o <<saber qué>>. Esos
conocimientos de contenidos aumentan gracias a la
investigacion, no a la experiencia personal. Se trata de u saber
publico, sometido a reglas de comprobacién que lo hacen
verificable, replicable y l6gicamente consistente (Biggs, 2010,
p.63).

Se basa en la idea de actuaciones fundamentadas en la
comprension. Estos conocimientos estan en la experiencia del
aprendiz, que puede poner a trabajar el conocimiento declarativo
resolviendo problemas, disefiando edificios, planificando la
ensefianza. El conocimiento funcional requiere un sélido
fundamento de conocimientos declarativos, al menos en el nivel
relacional, pero también implica saber como hacer las cosas,
como desarrollar procedimientos o aplicar destrezas
(conocimiento <<procedimental>>), y cuando hacer estas cosas
y por qué (conocimiento <<condicional>>), (Biggs, 2010, p.64)

Esta basado de por si en destrezas y carece de fundamentos
declarativos de nivel superior; se trata de segur a rajatabla las
secuencias y acciones, saber qué hacer cuando se presenta una
determinada situacion, tener las competencias necesarias
(Biggs, 2010, p. 64).
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Estatica:

Laufen:

Enfoque de
aprendizaje:

Enfoque
profundo:

Enfoque
superficial:

Evaluacioén
formativa:

Evaluacién
sumativa:

Mecanica:

Modelo 3P:

Estudio de los cuerpos en estado de equilibrio, una condicion
llevada a cabo por la accion de fuerzas equilibradas.

Palabra escrita en aleman, haciendo referencia al movimiento.

Es una manera de abordar un contenido de aprendizaje, la que
tanto responde a una intencidn particular del sujeto como
supone un caracter relacional entre el sujeto y el contexto en el
cual se desenvuelve. Partiendo pues de esa premisa, el autor
sostiene que, en un contexto real de desempefio académico, los
alumnos abordan su trabajo de diferentes maneras, las que
corresponderian a tres tipos particulares de enfoques: El
enfoque profundo y el enfoque superficial. (Entwistle, 1988, p.
71)

Este enfoque se deriva de la necesidad sentida de abordar la
tarea de forma adecuada y significativa. Cuando los estudiantes
sienten esta necesidad de saber procuran centrarse en el
significado subyacente: en las ideas principales, temas,
principios o aplicaciones satisfactorias. En consecuencia,
adoptan estrategias que probablemente les ayudara a satisfacer
su curiosidad buscando el significado inherente a la tarea. (Biggs,
2010)

En este enfoque la intencidn del estudiante se centra
unicamente en reproducir las partes del contenido, acepta las
ideas y la informacion pasivamente, se concentra sélo en las
exigencias de la prueba o examen, no reflexiona sobre el
propdsito o las estrategias en el aprendizaje, memoriza hechos
y procedimientos de manera rutinaria (Entwistle, 1988, p. 71).

Es aquella cuyos resultados se utilizan con fines de
retroinformacién.

Es aquella cuyos resultados se utilizan para calificar a los
estudiantes al acabar una unidad o para la expedicion del titulo
o diploma al final de un programa.

Rama de la fisica relacionada con el movimiento o estado de los
cuerpos materiales.

Sefiala los tres puntos temporales en los que se situan los
factores del aprendizaje: pronéstico, antes de que se produzca
el aprendizaje; proceso, durante el aprendizaje, y producto o
resultado del aprendizaje (de ahi la denominacion de modelo
<<3P>>).

XV



Movimiento
Rectilineo
Uniformemente
Variado:

Objetivos
curriculares:

Ronning:

Retroinformacion:

Tareas de
evaluacion:

Taxonomia
SOLO:

Tecnologia de la
Informacion y
Comunicacion
(TIC):

Es el movimiento donde la velocidad experimenta cambios
iguales en cada unidad de tiempo y el valor de la aceleracion
permanece constante.

Son aquellos que se situan en el medio, lo que reafirma su
caracter central. Se debe consignar de manera correcta y de
ellos se derivaran las decisiones acerca de como ensefarlos y
cdmo evaluarlos. Los objetivos se deben expresar en términos
de actividades constructivas que con mayor probabilidad
llevaran a conseguir resultados deseados del tema o unidad de
que se trate (Biggs, 2010, p. 47-48).

Una descomposicion de la palabra en inglés de running,
haciendo referencia al movimiento.

Es una forma que sirve tanto para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes concretos como para mejorar la ensefanza,
utilizando la evaluacion formativa con fines de retroinformacion.

Son las que nos indican si cada uno de los estudiantes satisface
los criterios expresados en los objetivos y hasta qué punto los
satisface. De esta forma, los objetivos, la ensefianza y la
evaluacion estan organizados, utilizando los verbos de los
objetivos como sefiales para el alineamiento (Biggs, 2010, p.
50).

Estructura de Resultados de Aprendizaje Observables; es el
estudio de los resultados de distintas areas académicas de
contenido (Biggs, y Collis, 1982). A medida que los estudiantes
aprenden, los resultados de su aprendizaje muestran fases
similares de creciente complejidad estructural. Puede utilizarse,
por tanto, para definir objetivos curriculares, que describan
donde deben estar operando los estudiantes y para evaluar los
resultados de aprendizaje, de manera qu podamos saber en qué
nivel concreto se estan desenvolviendo (Biggs, 2010).

Es el conjunto de herramientas tecnoldgicas que conforman la
sociedad de la informacion. Incluye a la informatica, el Internet,
la multimedia, entre otras tecnologias, asi como a los sistemas
de telecomunicaciones que permiten su distribucién (Servicio
Publico de Empleo Estatal, 2006)
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Tiro horizontal:

Tiro parabdlico:

Tiro vertical:

Tracker:

Velocidad:

Es la trayectoria o camino curvo que sigue un cuerpo al ser
lanzado horizontalmente al vacio.

Es la resultante de la suma vectorial de un movimiento horizontal
uniforme y de un movimiento vertical rectilineo uniformemente
variado.

Se presenta cuando un cuerpo se lanza de una manera vertical
hacia arriba.

Es un programa gratuito de analisis de video y construccién de
modelos, hecho en el ambiente Java del proyecto Open Source
Physics (OSP, Fisica de Cddigo Abierto). Esta disefiado para ser
usado en la ensefianza de la Fisica. La modelacion en video de
Tracker es una nueva y poderosa forma de combinar videos y
modelacién en computadora.

Es una cantidad vectorial, siendo el grado de cambio de posicidn
en el tiempo, entendiéndose cambio de posicion, como la
distancia recorrida.
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RESUMEN

La presente tesis del programa de posgrado de Maestria en Docencia Cientifica y
Tecnoldgica, tiene como propdsito mostrar los resultados, en relacion al aprendizaje
profundo de 15 alumnos de la especialidad de telecomunicaciones, ubicados en el
area ciencias fisico-matematicas, que cursaron Fisica |, impartida en el Centro de
Estudios Cientificos y Tecnolégicos No. 11 del IPN, teniendo como fundamento el
“alineamiento constructivo”, partiendo de enfatizar la buena ensefianza, que
consiste en la adecuaciéon de la planeacion didactica que alinea las actividades de
aprendizaje, objetivos curriculares y tareas de evaluacién con el fin de lograr niveles
cognitivos superiores de comprension en los alumnos.

La metodologia utilizada: investigacion accion, la cual se estructura por las
siguientes fases: 1l.-identificacion del problema; la cual inicia con un estudio y
analisis reflexivo sobre la ensefianza de la Fisica |, en el Centro de Estudios, los
componentes de la Reforma Integral de Educacion Media Superior y el Nuevo
Modelo Educativo IPN, documentos que constituyen el marco educativo e
institucional, se considera la adecuaciéon del alineamiento constructivo y la
integracion de TIC para lograr un aprendizaje profundo en los alumnos en Fisica I;
el desarrollo de esta experiencia da continuidad a la siguiente fase de la
metodologia: 2.-Implementacion del cambio; considera la exploracién del problema
y de las posibles soluciones, en este caso las actividades de aprendizaje se
implementan de manera alineada con el objetivo curricular y las tareas de
evaluacion, ademas de considerar el tema de la unidad de aprendizaje que mejor
se adecue y permita la integracion de TIC, una vez implementado el cambio se
continua con la fase 3.- Supervisar el cambio; donde se hace frente al problema que
se explord y por el cual se decidié la implementacion del alineamiento constructivo,
es aqui donde se realizan las observaciones de los materiales que utilizan los
alumnos, los experimentos, el analisis de los movimientos con el software Tracker,
el avance de los aprendizajes alcanzados de acuerdo con los niveles de
comprension de la taxonomia SOLO, para dar continuidad con la siguiente fase de

la metodologia; 4.- Ajuste fino, con base a los instrumentos implementados durante
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el proceso, es posible hacer modificaciones que permitan la mejora, mas aun, en el
proceso y esto se logra cuando se ajustan las actividades de aprendizaje propuestas
y el seguimiento de las mismas, lo cual permite cerrar con la fase 5.- el papel del
<<critico amigo>>, que juega un papel valioso y enriquecedor, en este trabajo dio
pauta para que, compafieros de la misma unidad de aprendizaje de una diferente,
retroalimentaran desde sus diversas perspectivas, el trabajo llevado a cabo, y con
ello obtener informacién, ya que como docente en el proceso no visualiza.

El enfoque del alineamiento constructivo, tiene como base: la taxonomia SOLO, que
facilita una forma sistematica de describir cdmo aumenta la complejidad de la
actuacion de un aprendiz cuando domina muchas tareas académicas y también
permite definir los objetivos curriculares que se requiere que el alumno aprenda.
La metodologia brinda la oportunidad de combinar la investigacion mas la accion; la
accion mas alla de la inercia de implementar actividades, mas bien, de la union de
las mismas, para que se lleve a cabo la praxis como una aproximacion a la realidad
en el aula con los alumnos, una verdadera transformacion, no s6lo como un cambio
que brinde resultados, sino desde la éptica de la reflexiéon profunda para la mejora
continua de la ensefanza y que éste a su vez se vea reflejado en el aprendizaje
profundo de los alumnos, como lo muestran los resultados obtenidos a través de la
implementacion de actividades de aprendizaje con alineamiento constructivo y la
integracion del uso de Tracker para el analisis de los movimientos realizados por un

cohete hidraulico.

Palabras clave

Aprendizaje superficial, aprendizaje profundo, Tecnologias de la Informacién y

Comunicacion (TIC), alineamiento constructivo, retroinformacion, Tracker.
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Abstract

The present thesis of the Master's program in Scientific and Technological Teaching,
is intended to show the results, in relation to deep learning of the students who
studied Physics |, given in the Center of Scientific and Technological Studies 11,
IPN, based on the “constructive alignment” referring to good teaching that consists
of the adequacy of the didactic planning that aligns learning activities, curricular
objectives and assessments tasks in order to achieve superior cognitive levels of
comprehension in the students.

This thesis work is intended to present the results in relation to the learning of 15
students of the specialty of telecommunications, located in the area of physical-
mathematical sciences, who attended physics |, in the Center of Scientific and
technological Studies 11 of the IPN, taking as a basis the "constructive alignment”,
starting with emphasizing good teaching, which consists of the adequacy of the
didactic planning that aligns learning activities, curricular objectives and assessment
tasks in order to achieve higher cognitive levels of understanding of the students.
The methodology: action research, which is structured by the following phases: 1.-
identification of the problem; which initiates with a study and reflective analysis on
the teaching of the physics |, in the center of studies, the components of the Integral
Reform of Higher Education and the New Educational Model IPN, documents which
constitute the educational and institutional framework is considered the adequacy of
the constructive alignment and integration of ICT to achieve a deep learning in
students in physics |: the development of this experience gives continuity to the
following phase the methodology: 2.- Implementation constructive alignment;
considers the exploration of the problem and possible solutions, in this case the
activities are implemented in a way that is aligned with the curricular objective and
assessment tasks, in addition to considering the topic of learning unit that best suits
and allows the integration of ICT, once implemented the change is continued with
the phase 3.-Supervise the change; where it is faces the problem that he explored

and by which it was decided the implementation of constructive alignment, this is
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where are the observations of the materials used by the students, experiments,
analysis of movements with the Tracker software, the advancement of learning
outcomes achieved in accordance with the understanding of the SOLO taxonomy to
continue with the next phase of the methodology; 4. fine adjustment, based on the
instruments implemented during the process, it is possible to make modifications
that allow the improvement, moreover, in the process and this is achieved when the
proposed activities and the follow-up of them same, which closes with the phase 5.-
A colleague in the role of “Critical friend”, who plays a valuable and enriching role, in
this work gave way so that, colleagues of the same learning unit, a different,
feedback from their different perspectives, the work carried out, and thus obtain
information, since as a teacher in the process does not visualize.

The approach of the constructive alignment, is based on: the SOLO taxonomy, which
provides a systematic way of describing how the complexity of the performance of
an apprentice increases when it dominates many academic tasks and also allows to
define the curricular objectives required the student to learn.

The methodology provides the opportunity to combine research more action; action
beyond the inertia of implementing activities, rather, the union of the same, so that
praxis is carried out as an approximation to the reality in the classroom with students,
a real transformation, not only as a change that will give results, but from the
perspective of deep reflection for the continuous improvement of teaching and that
this in turn reflected in deep learning of students. And that this in turn is reflected in
the deep learning of the students, as shown by the results obtained through the
implementation of learning activities with constructive alignment and the integration
of the use of Tracker for the analysis of the movements carried out by a hydraulic

rocket.
Key words

Superficial learning, deep learning, Information and Communication Technologies

(ICTs), constructive alignment, feedback, Tracker.
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INTRODUCCION

El auge de la sociedad de la informacién esta transformando los modos de organizar
el aprendizaje y también la forma de transmitir el conocimiento. El panorama actual
de la educacion muestra la necesidad de mejorar y renovar los procesos de
ensefianza y aprendizaje, ademas de atender de manera inmediata la incorporacion
efectiva de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) como
mediadoras de los procesos de aprendizaje, que permitan a los alumnos obtener
aprendizaje profundo.

En el aprendizaje de las ciencias, juegan un papel fundamental los conocimientos
previos de los alumnos, por lo que es necesario profundizar en sus estructuras
cognitivas para enriquecer y fomentar el aprendizaje profundo. El punto de partida
es la toma de conciencia y reconocimiento de las relaciones entre los modelos
interpretativos que les proporciona la Ciencia y sus propias concepciones
alternativas. Con la aplicacién de sus conocimientos previos, el alumno estara en
posibilidad de ir mas alla de un enfoque superficial si se ocupa de actividades de
aprendizaje que exijan mayores niveles cognitivos lo que se conoce como un
enfoque profundo, la ensefianza de la Fisica en el centro de estudios, por ser una
escuela de éarea fisico-matematicas, es la base de la formacion en el area de
ingenieria por lo que genera constantemente el conocimiento y saberes previos
propios que acerquen a los alumnos a un enfoque profundo, alcanzando los niveles
mas altos de comprension conforme a los niveles que establece la taxonomia SOLO
(Estructura del Resultado de Aprendizaje), pues uno de los objetivos del trabajo es
lograr que los alumnos <<comprendan>> lo que se les ensefia, y para ello se debe
clarificar los diferentes niveles de comprensién, convirtiéndolos en objetivos
curriculares, que permitiran que los alumnos se apropien de los contenidos y nivel
de la unidad. El reto consiste, en concebir nuestros objetivos de ensefianza en
términos que se refieran a la activacion de la comprension de los alumnos, en vez
de su mera declaracion verbal. Lo anterior hace una combinacion entre el
aprendizaje superficial que recae en el sistema tradicional y donde no

necesariamente se usan las TIC, en segundo lugar, podemos orientar al manejo y



aplicaciéon de las TIC, donde el alumno las utilice como un medio para lograr un
aprendizaje profundo.

Aunado a lo anterior, en nuestro pais, actualmente, se requieren de
transformaciones importantes en el sistema educativo, es por ello que el proceso de
la Reforma Integral de Educacion Media Superior (RIEMS) fundamenta con bases
filosoficas, humanistas y sociales que dieron impulso a la educacion publica siguen
vigentes y deben inspirar transformaciones. Hoy en dia el mundo experimenta un
vertiginoso avance del conocimiento que se traduce en cambios tecnoldgicos y
sociales; exigiendo para participar en la sociedad del conocimiento el acceso a la
informacion actualizada y oportuna, pero ello no es suficiente, se requiere de una
cultura de aprecio y uso del conocimiento que permita discernir y valorar, formar
para la ciudadania y la solidaridad. Esta cultura se gesta desde la educacion basica,
se profundiza en la educacion media superior y debe ser alentada en estudios
superiores. (DOF, 2013-2018).

Una educacion de calidad mejorara la capacidad de la poblacion para comunicarse,
trabajar en grupos, resolver problemas, usar efectivamente las tecnologias de la
informacion, asi como para una mejor comprension del entorno en el que vivimos y
la innovacion. Tal y como lo senala el Programa Nacional de Desarrollo (PND), el
enfoque consistira en promover politicas que acerquen lo que se ensefa en las
escuelas y las habilidades que el mundo de hoy demanda desarrollar para una sana
convivencia y el aprendizaje a lo largo de la vida (DOF, 2008).

Por otro lado, con respecto a las competencias docentes, se mencionan las mas
relevantes para este trabajo de investigacion considerando las siguientes: reflexiona
e investiga sobre la ensefanza y sus propios procesos de construccion del
conocimiento; incorporando nuevos conocimientos y experiencias al acervo con el
que cuenta y los traduce a estrategias de ensefianza y aprendizaje; aprende de las
experiencias de otros docentes y participa en la conformacion y mejoramiento de su
comunidad académica; manteniéndose actualizado en el uso de la tecnologia de la
informaciéon y la comunicacion; planifica los procesos de ensefanza y de
aprendizaje atendiendo al enfoque por competencias y los ubica en contextos

disciplinares, curriculares sociales amplios (DOF, 2008Db).



Ante lo ya mencionado sobre la Educacién Media Superior (EMS) es esencial
disefiar estrategias y propuestas para adecuar la planeacién de acuerdo con los
niveles de comprension de la taxonomia SOLO, para lograr un aprendizaje
profundo, mas aun la integracion de las TIC para alcanzar la calidad del aprendizaje,
contribuyendo a la formacién de los alumnos y las propias exigencias de la RIEMS
que a su vez incurre al Nuevo Modelo Educativo IPN. Es por ello que la presente
investigacion tiene como principal objetivo:

Adecuar el alineamiento constructivo en Fisica | y el uso de TIC para generar
aprendizaje profundo en los alumnos del CECYT 11.

En esta investigacion, las actividades de aprendizaje seran conjuntadas en la
ensefanza alineada basada en la taxonomia SOLO vy la integracion de las TIC. En
este sentido, se establecieron una serie de objetivos especificos que orientaron el

desarrollo de la investigacion:

v' Analizar las actividades de aprendizaje que como docente utilizo
actualmente.

v Identificar los conocimientos previos que tienen los alumnos, con el fin de
integrar en la planeacién actividades que fomenten su aprendizaje profundo.

v Desarrollar actividades de aprendizaje que permitan la relacién entre las
herramientas tecnoldgicas y materiales didacticos para la experimentacion
en el estudio de la Fisica y lograr un aprendizaje profundo.

v" Implementar actividades de aprendizaje que usen Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC) o bien el uso de materiales didacticos para

lograr un aprendizaje profundo en la unidad de aprendizaje Fisica I.

La implementacion del alineamiento constructivo, consistio en la adecuacion del
plan y programa de estudios de la unidad de aprendizaje: Fisica |, partiendo del
establecimiento de los verbos en un formato de taxonomia SOLO, para después

elaborar las actividades de ensefianza aprendizaje (AEA), con la integracion del



instrumento de mediacion Tracker, software que permite el estudio de variables
fisicas, graficos y tabulaciones de una manera interactiva; para observar los niveles
de comprensién alcanzados por los alumnos, elaboracion de instrumentos mediante
los cuales se registraran mediciones de la sesidon expositiva y experimental, y de
esta manera obtener resultados de evaluacion y determinacion del aprendizaje
obtenido por los alumnos.

Desde el ambito de esta investigacion, se adopta la idea del paradigma socio-critico,
partiendo de la auto-reflexion, planteandonos por qué y para qué de la situacion,
una vez analizada esta realidad, que en esta investigacion es generar el aprendizaje
que logran los alumnos a través de los niveles de comprension de la taxonomia
SOLO, llevando a cabo la implementacién de estrategias, procedimientos y pautas
determinadas que se utilizan en funcion de la metodologia aprendizaje-accion que
surge a partir de la practica reflexiva del propio ejercicio docente y en asegurarse
que los cambios se efectuan en la direccion correcta; concretamente en que los
alumnos aprendan de la mejor manera de como suelen hacerlo.

Las primeras reflexiones permiten la revision de bibliografia de autores
predominantes en el area del aprendizaje, asi como las teorias y es precisamente
el enfoque profundo que menciona Biggs (2010), el que integra una transformacion
de la buena ensefanza adecuandola a conseguir que la mayoria de los alumnos
utilicen los procesos de comprensidn del nivel cognitivo superior mediante la
propuesta de la taxonomia SOLO (aplicado a contenido concreto de la cinematica
donde se especifican los objetivos, actividades y verbos adecuados a los propuestos
en el plan y programa de estudios del CECyT), porque en el centro de estudios
tenemos matriculados alumnos con caracteristicas de académicos y no
acadeémicos; siendo los académicos, los alumnos que se interesan por investigar
mas y que ya se encuentran motivados para estudiar y avanzar sin la necesidad de
un profesor; mientras que los no académicos, no muestran tanto interés y sélo
tienden a la memorizacion para aprobar la unidad de aprendizaje.

Los resultados de este trabajo de tesis, se obtuvieron, siguiendo la metodologia,
aprendizaje-accion, la cual sigue un modelo espiral en ciclos sucesivos, que en este

caso fue variando conforme avanzamos en el proceso de la investigacion.



El proceso se conforma de fases que se originan a partir de la reflexion acerca de
la situacién o problema, continuando con plantear qué hacer, siguiendo con la
implementacion de la adecuacion al contexto, avanzar con la evaluacion de los
efectos que tiene, y después de reflexionar sobre esos efectos, retroalimentar para
actualizar y mejorar los resultados y asi sucesivamente, para convertirse en un
proceso de mejora continua, en el que se originen innovaciones en la practica
docente.

En este sentido, la estructura de este trabajo de tesis se conforma de tres capitulos,
conclusiones y anexos que permiten observar resultados desagregados, que
sustentan los argumentos.

El capitulo 1. Marcos: tedrico y conceptual, que enmarca la presente investigacion
considera, el marco teorico y conceptual, la fundamentacion tedrica del alineamiento
constructivo propuesto por Biggs, continuando con la problematica que enfrenta la
ensefanza de la Fisica en el nivel medio superior, que incluye el contexto de la
educacion en nuestro pais, la RIEMS, el Nuevo Modelo Educativo IPN, y las propias
exigencias del CECyT 11, se presenta un esbozo de las TIC como instrumentos de
mediacion para integrarse a las AEA en el programa de estudios de Fisica |, en
particular, en cinematica, extendiendo las descripciones del movimiento a
situaciones en dos dimensiones, empleando las cantidades vectoriales de
desplazamiento, velocidad y aceleracion, que incluye: el movimiento de proyectiles,
el experimento: “cohete hidraulico” que describe la caida libre, tiro parabdlico y tiro
vertical, el estudio de estos movimientos son importantes para las unidades
subsecuentes de Fisica que van a cursar posteriormente los alumnos.

El capitulo 2. Metodologia de la investigacion, implementacion del cambio; presenta
el proceso que se siguid para la adecuacion del plan y programa de estudios,
considerando el modelo 3P y la taxonomia SOLO, para la buena ensefanza vy asi
alcanzar aprendizajes profundos en la Fisica.

La adecuacién de la planeacion se enriquece al llevar a la practica la
implementacion del cambio, planteando las actividades que se llevaran a cabo
durante el proceso, iniciando con tareas para la recopilacién de los conocimientos

previos que poseen los alumnos en cuestion de matematicas basicas que son el



fundamento del aprendizaje en Fisica; ademas se hace un analisis de los software
que se pueden utilizar en la ensefianza de la Fisica y de este modo se integra el
uso de herramientas tecnoldgicas para el analisis de movimiento de un objeto
(cohete hidraulico) visto como el cambio de posicidon que experimenta el cuerpo u
objeto en el espacio, con respecto al tiempo y a un punto de referencia, donde se
varia la distancia de dicho cuerpo con respecto al sistema de referencia y que
describe su trayectoria, con ello se refiere al conocimiento declarativo sobre a qué
se refiere el estudio del movimiento y la investigacion sobre este fenémeno fisico,
ademas de incluir el conocimiento funcional, pues el conocimiento de los alumnos
son fundamentados en su experiencia mediante la actividad del cohete hidraulico,
estos conocimientos se veran reflejados mediante la evaluacion que se realiza y se
analiza con mas detalle en el capitulo 3.

El capitulo 3. Supervision del cambio; nos permite visualizar el cambio que se ha
obtenido y cual ha sido el avance del aprendizaje de los alumnos, tomando en
cuenta el alineamiento constructivo, de las actividades implementadas, el objetivo
curricular y las tareas de evaluacion. Los resultados en este capitulo son
importantes, pues se puede observar si realmente el cambio funcioné o que ajustes
finos se pueden realizar para la mejora continua de las actividades. Aqui es donde
los alumnos ademas de experimentar, llevan a cabo un analisis utilizando el
software Tracker para describir el movimiento del cohete hidraulico y las trayectorias
que siguid el objeto ubicando los marcos de referencia y el estudio de los tipos de
movimiento que se llevaron a cabo.

En la seccidbn de conclusiones se presenta: la evaluacibn que arroja el
fortalecimiento de las actividades de aprendizaje, comprobando asi; los niveles
cognitivos de comprension de mayor nivel que lograron los alumnos en la aplicacion
del alineamiento constructivo para una unidad de trabajo en Fisica I, también se
muestran algunas limitaciones y recomendaciones que se encontraron a lo largo del

desarrollo de éste trabajo.



CAPITULO 1. MARCOS TEORICO Y CONCEPTUAL:
ALINEAMIENTO CONSTRUCTIVO

" conjunto de simetiias de una mesa cuadeada consisle en cuakio clomentos que se
covresponden a loo dngqulos 90, 180, 270 ¢ 860. Cada rolacién Heva a una de las
coquinas. Una de eatas colaciones es eopecial. lo rolaciin a 360 guados es lu misma
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Este capitulo aborda en el primer apartado, las definiciones de aprendizaje desde
el punto de vista de varios autores, integrando el concepto en el contexto de un
enfoque superficial y profundo, que dan pauta al alineamiento constructivo. También
se considera los marcos referenciales de la ensefianza de la Fisica en México, en
el nivel medio superior del IPN, tomando en cuenta la reflexion profunda en la
ensefanza propia del docente, la cual conlleva a un analisis del proceso de
aprendizaje del alumno en la unidad de aprendizaje Fisica, integrando de manera
fundamentada la integracién de las TIC, que se requiere en la ensehanza para
alcanzar los niveles de comprension para el tema de cinematica, en apego a la
RIEMS vy, al plan y programa de 2008 del Centro de Estudios, que permite la
implementacion y disefio de actividades de aprendizaje que consideran una

ensefanza alineada que incluye el modelo 3P en la ensefianza de la Fisica.

1.1 El alineamiento constructivo y aprendizaje profundo

La persona que aprende se denomina aprendiz y de este modo las personas
adquieren conocimientos de las cosas y el comportamiento respecto de las mismas.
El sistema humano de aprendizaje esta activo en todo momento. Desde el
nacimiento, a lo largo de la vida, y hasta el final de la misma, en los seres humanos
se producen distintos procesos de aprendizaje, con resultados diversos, aunque
coherentes, el término aprendizaje se emplea para denotar el proceso y también el
resultado del mismo, el cambio que resulta del proceso de aprendizaje se denomina
también aprendizaje (Rivas, 2008, p. 22).

El aprendizaje esta presente a lo largo de la vida del individuo, por ello que el
proceso es importante analizar, asi como las competencias que tienen que
desarrollar los individuos con base a las nuevas herramientas tecnolégicas que van
surgiendo.

Aprendizaje segun Biggs (2010), es una forma de interactuar con el mundo. A
medida que aprendemos, cambian nuestras concepciones de los fendmenos.
Considerando que la educacion tiene que ver con el camino conceptual y no solo
con la adquisiciéon del conocimiento. Se consideran varias teorias para lograr

aprendizajes significativos propuesto por Ausubel (1983), que es uno de los



precursores de la teoria, donde el aprendizaje esta centrado en el sujeto que
aprende, concebido basicamente como un ente procesador de informacién, capaz
de dar significacidén y sentido a lo aprendido. De aqui se desprende la nocién de
aprendizaje significativo, la cual va a marcar un cambio fundamental en cuanto a la
concepcion de ese proceso. Ausubel (1963) sefiala que el aprendizaje significativo
es el mecanismo humano por excelencia para adquirir y almacenar la inmensa
cantidad de ideas e informacidn representadas en cualquier campo de
conocimiento; es el proceso mediante el cual una nueva informacién (un nuevo
conocimiento) se relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no literal) con la
estructura cognitiva de la persona que aprende.

La diferencia fundamental entre aprendizaje mecanico o automatico (repetitivo o
memoristico) y aprendizaje significativo se encuentra en la posibilidad de relacion
con la estructura cognitiva. En consecuencia, la variable fundamental para el
aprendizaje significativo es el conocimiento previo, es decir, la estructura cognitiva
del estudiante. Ausubel (1983), enfatiza el método expositivo y el aprendizaje en su
nivel mas elevado, es decir, a traves del lenguaje verbal; otorga mas importancia a
la dimension informativa que a la formativa y a los aspectos reproductivos mas que
a los productivos. Las personas aprenden mediante la organizaciéon de la nueva
informacion, ubicandola en sistemas codificados.

Por otro lado, la investigacion comprende también el estudio de los aprendizaje
tanto implicito y explicito, dos grandes modalidades de aprendizaje, que se
producen en situaciones y condiciones distintas, con caracteristicas diferenciales y
rasgos comunes, cuyos resultados se interrelacionan en forma constante, a veces
de modo intenso (Pozo, 2003b).

El aprendizaje implicito, incidental, espontaneo, tacito, inconsciente, ocurre
constantemente sin que el sujeto tenga el propdsito de aprender, ni conciencia de
estar aprendiendo. Encarna un amplio rango de experiencias del aprendiz, en sus
ordinarias interacciones con el mundo fisico y social, destacando la importancia del
contexto sociocultural, que Vigotsky analizé6 de modo agudo y fecundo (Rivas, 2008,
p. 22). El aprendizaje explicito, intencional, se produce con conciencia del aprendiz

de la actividad o esfuerzo personal que realiza con el propésito de aprender algo,



generalmente contando con la ayuda de otro, como la que inmediata, deliberada y
sistematicamente tiene lugar en una institucién escolar (docente en presencia); o
bien con la ayuda mediata, indirecta (docente a distancia), mediando un instrumento
elaborado para dicha funcién, como el libro de texto, un programa informatico,
software de aplicacion para una mejor interpretacion de la experimentacion, un
folleto de instrucciones u otro producto cultural (Rivas, 2008). En este contexto, a lo
largo de la historia, han surgido diversas teorias del aprendizaje, entre ellas, las
asociativas o conductistas, y cognitivas o constructivas, las cuales “...coinciden en
proclamar que aprender implica cambiar conocimientos o conductas precedentes,
postulando que el aprendizaje constituye un proceso en que, a partir de las
adquisiciones previas, se producen reorganizaciones o reestructuraciones del
conocimiento y conducta. Esto es, se trata de cambio o modificacién de lo que se
sabe y de lo que hace” (Rivas, 2008, p. 24).

La investigacion acerca del aprendizaje del alumno tiene su origen en Suecia, con
el estudio de Marton y Salj6 (1976 a, b) sobre los enfoques superficial y profundo
del aprendizaje.

Los términos <<profundo>> y <<superficial>> se utilizan para describir las formas
de aprender una determinada tarea y no, como muchos han utilizado posteriormente
los términos, unas caracteristicas de los alumnos.

En el enfoque superficial; los alumnos solo recuerdan algunos datos, pero no
comprenden el razonamiento que exponen los autores, que en nuestro caso solo
responden o dan solucién a los problemas de manera automatizada.

En el enfoque profundo es donde basaremos la investigacion, pues se pretende que
los alumnos comprendan el significado del procedimiento que los lleva a la solucion
del problema y ademas pueden dar una interpretacion de los resultados.

El aspecto comun mas basico es que el significado no se impone ni se transmite
mediante la ensefanza directa, sino que se crea mediante las actividades de
aprendizaje de los estudiantes; es decir, <<sus enfoques del aprendizaje>>. El bajo
nivel cognitivo de compromiso que se deriva del enfoque superficial da unos
resultados fragmentarios que no transmiten el significado pretendido, mientras que

es mas probable que en un enfoque mas profundo ayude al alumno a construir el
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significado. Por lo que hay que desaconsejar un enfoque superficial y estimular, en
cambio, un enfoque profundo, que es la definicibn de trabajo de la buena
ensefanza. Por otro lado, el aprendizaje es una forma de interactuar con el mundo.
A medida que aprendemos, cambian nuestras concepciones de los fenémenos y
vemos el mundo de forma diferente. La adquisicion de la informacién en si no
conlleva ese cambio, pero nuestra forma de estructurar esa informacion y de pensar
con ella si lo hace. La educacion tiene que ver con el cambio conceptual y no sélo
con la adquisicion de informacion. Ese cambio conceptual educativo tiene lugar
cuando ocurren los siguientes puntos (Biggs, 2010, p. 31-32):

1. Los alumnos (y los profesores) tienen claro lo que es «apropiado», cuales
son los objetivos y hacia dénde se encaminan.

2. Los alumnos experimentan la necesidad sentida de llegar a la meta. El arte
de la buena ensefianza consiste en comunicar esa necesidad alli donde inicialmente
esta ausente. La «motivacion», es un producto de la buena ensefianza, no su
prerrequisito.

3. Los alumnos se sienten con libertad de centrarse en la tarea, sin tener que
guardarse las espaldas. A menudo, los intentos de crear una necesidad sentida de
aprender, particularmente mediante pruebas mal concebidas y urgentes, son
contraproducentes. En ese caso el juego pasa a ser cuestion de afrontar la prueba
y no de comprometerse profundamente con la tarea.

4. Los alumnos pueden trabajar en colaboracion y en dialogo con otros, tanto
companeros como profesores. Un buen didlogo suscita las actividades que
configuran, elaboran y profundizan la comprension.

Como se ha mencionado anteriormente el enfoque profundo se deriva de la
necesidad de abordar la tarea de forma adecuada y significativa, de manera que el
alumno trate de utilizar las actividades cognitivas mas apropiadas para
desarrollarlas.

Cuando a los alumnos se les genera la necesidad de desear saber, procuran
centrarse en el significado subyacente: en las ideas principales: temas, principios o
aplicaciones satisfactorias. Por lo que se requiere un sdlido fundamento de

conocimientos previos relevantes, de manera que los estudiantes que necesitan
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saber naturalmente de aprender los detalles, asi como de asegurarse que
comprenden. Cuando se utiliza el enfoque profundo para realizar una tarea, los
alumnos tienen sentimientos positivos: interés, sentido de la importancia, sensacion
de desafio e incluso euforia; es decir, aprender es un placer.

A lo anterior, es de relevancia sefalar las transformaciones radicales ocurridas en
la década de los noventa, que significd el creciente numero de estudiantes que
ingresan a las instituciones escolares, los cuales se caracterizan por diversidades
como, edad y experiencia, categoria socioecondmica y antecedentes culturales,
ademas de un menor numero de docentes, entre otros factores (Biggs, 2010).

En este sentido, se requeria de una transformacién en las formas de ofrecer la

educacion en las instituciones de educacion formal, Biggs (2010) expresa:

Yo asumo que la mayoria de los profesores [...] no les interesan tanto las teorias de
aprendizaje en cuanto tales como la mejora de su ejercicio docente. Para ello, necesitamos
un marco de referencia que ayude a la reflexién: una teoria del aprendizaje de base amplia

y bien fundamentada empiricamente y que se traduzca con facilidad a la practica. (p. 32)

La complejidad de la practica docente, implica mucho tiempo, en este sentido,
acercarse a alguna teoria que permita transformar esa practica requiere de
involucrar diversos recursos, en este sentido, resulta valioso recurrir a opciones que
impliquen menor esfuerzo, sin perder objetividad.

La opcidn que permite, lo anterior, es la adecuacion del alineamiento constructivo al
programa curricular, en este caso, a la unidad de aprendizaje Fisica.

Biggs (2010) argumenta

Un buen sistema de ensefianza alinea el método y la evaluacién de la ensefianza con las
actividades de aprendizaje establecidas en los objetivos, de manera que todos los aspectos
de este sistema estadn de acuerdo en apoyar el adecuado aprendizaje del estudiante. Este
sistema se denomina alineamiento constructivo, basado en los dos principios del

constructivismo: aprendizaje y alineamiento en la ensefanza. (p. 29)

Una opcion viable, aunque dirigida a un nivel superior, pero es posible adecuarlo al
nivel medio superior, considerando que es la fase previa y que requiere de ir
formando bases que contribuyan a una transicion que favorezca a que los
aprendizajes superiores contribuyan a la generacion de conocimientos y sean

aplicados en beneficio de los sectores involucrados.
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En este sentido, se adecuara el alineamiento constructivo al programa de la unidad
de aprendizaje de fisica, esto requiere de implementar el modelo 3P del aprendizaje
y la ensefianza; es decir desarrollando el modelo lineal de la ensefianza de Dunkin
y Biddle (1974) para incluir los enfoques del aprendizaje, con el fin de crear un
sistema interactivo. El modelo 3P se ocurre en tres momentos en el proceso de la
practica docente, precisando en lo que ocurre con los aprendizajes, lo que
esperamos ocurra con eficiencia y eficacia, llamado prondstico, después el tiempo
en que se llevan a cabo intervenciones mediante actividades de enseianza y
aprendizaje, llamado proceso, y cuando se obtienen los productos o resultados del
aprendizaje. Es decir, tenemos el prondstico, proceso y producto o modelo 3P.
Biggs (2010, p. 46) enfatiza: “El modelo 3P presenta la ensefianza como un sistema
equilibrado con el que todos los componentes se apoyan, como ocurre en un
ecosistema. Para funcionar del modo adecuado, todos los componentes se alinean
entre si. Un desequilibrio en el sistema lleva al fracaso, en este caso, a una
deficiente ensefianza y un aprendizaje superficial. La falta del alineamiento se
manifiesta en las incoherencias, las expectativas no satisfechas y unas practicas lo
que predicamos”. Esto, nos indica de la atencion maxima al llevar a cabo la
adecuacion al programa curricular de la unidad de aprendizaje, es decir una mala
planeacién, implementacion y evaluacion, podria llevar al fracaso y decepcion y lo
que ocurre en muchos casos, abandonar la propuesta y continuar con la forma
tradicional de la practica docente.

La adecuacion del alineamiento parte de, precisar los niveles de comprension,
establecidos en el programa de estudios o determinado por el docente, para ello, se
dispone de la taxonomia SOLO, de la cual se obtiene los verbos que son el punto
de partida para elaborar los enunciados con claridad para el docente y
principalmente para el alumno; los verbos se convertirdn en actividades que se
apoyaran de métodos, técnicas e instrumentos, entre ellos las TIC, las cuales
desarrollaran los estudiantes, en este caso, se proponen tres tipos de actividades,
las controladas por el docente, controladas por los alumnos y las autocontroladas.
Los resultados o productos de aprendizaje, se podran observar a partir de la
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implementacién de instrumentos para evaluar, que nos permita identificar el
cumplimiento de los criterios que conforman los objetivos, y en qué nivel se alcanza.
Los aspectos mencionados, se especificaran con mayor detalle en el momento que

se esté llevando a cabo la adecuacion en la unidad de aprendizaje.

1.2 Delimitacion del objeto de estudio: aprendizaje de la Fisica en el nivel
medio superior

Los cursos de Fisica han estado centrados en el conocimiento de hechos, teorias
cientificas y aplicaciones tecnoldgicas. Al sistema educativo se le plantea el reto de
formar personas altamente preparadas, y con la flexibilidad de un alto nivel cognitivo
para adaptarse a los cambios y la integraciéon de las tecnologias (UNESCO, 2000).
De aqui deriva la importancia de tener conocimientos bien afianzados en la fisica.
Desafortunadamente, muchos estudiantes consideran la fisica como una asignatura
complicada, aislada y tedrica (Franco, 2011). En el centro de estudios tenemos una
poblacién de alumnos que, si bien ha optado por estudiar en el CECyT, no esta
completamente convencida de continuar en el area de las ciencias y algunos hasta
piensan estudiar otras carreras que estén clasificadas en otras areas de
conocimiento.

Para el centro de estudios es de gran relevancia el estudio de la Fisica pues es una
unidad de aprendizaje que esta vinculada y relacionada con otras unidades de
aprendizaje que permitiran que el alumno forme bases sdlidas para su permanencia
en el centro de estudios y para niveles superiores de estudios.

Por otro lado, la RIEMS ha sido impulsada por la Secretaria de Educacion Publica
(SEP) con el objetivo de mejorar la calidad, la pertinencia y la cobertura del
bachillerato, tomando en cuenta que el razonamiento al igual que otra habilidad
debe ser desarrollada con saberes que se apliquen tanto en la teoria como en la
practica, haciendo énfasis en la Fisica (DOF, 2008)

En este contexto, la educacién media superior (EMS) en México, desarrolla once
competencias genéricas, que articulan y dan identidad para la creacion de un
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Sistema Nacional de Bachillerato (SNB), donde se han modificado las estrategias
de ensefianza en las ciencias, para logra un aprendizaje significativo (Competencias
genéricas, 2008). Y las competencias disciplinares basicas que se organizan en los

campos disciplinares siguientes, que se muestran en la tabla 1.

Tabla 1:

Campos disciplinares

Campo disciplinar Disciplinas

Matematicas Matematicas

Ciencias experimentales Fisica, quimica, biologias y ecologia

Ciencias sociales Historia, sociologia, politica, economia vy

administracion.

Comunicacion Lectura y expresion oral y escrita, literatura,

lengua extranjera e informatica.

Fuente: DOF, 2008.

Estas competencias disciplinares basicas de ciencias experimentales estan
orientadas a que los estudiantes conozcan y apliquen los métodos y procedimientos
de dichas ciencias para la resolucion de problemas cotidianos y para la comprension
racional de su entorno (DOF, 2008).
Tienen un enfoque practico se refieren a estructuras de pensamiento y procesos
aplicables a contextos diversos, que seran utiles para los estudiantes a lo largo de
la vida, sin que por ello dejen de sujetarse al rigor metodoldgico que imponen las
disciplinas que las conforman. Su desarrollo favorece acciones responsables y
fundadas por parte de los estudiantes hacia el ambiente y hacia si mismos.
Competencias (DOF, 2008):

1. Establece la interrelacion entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad vy el

ambiente en contextos historicos y sociales especificos.
2. Fundamenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en su

vida cotidiana, asumiendo consideraciones éticas.
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3. Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y plantea las
hipétesis necesarias para responderlas.

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

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

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

7. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la
solucién de problemas cotidianos.

8. Explica el funcionamiento de maquinas de uso comun a partir de nociones
cientificas.

9. Disefia modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer
necesidades o demostrar principios cientificos.

De acuerdo con las competencias exigidas en la RIEMS (DOF, 2008), en el CECyT
11 del IPN, la ensefianza de la Fisica pertenece al area Cientifica, Humanistica y
Tecnoldgica Basica del NMS en la rama de conocimiento de ciencias fisico-
matematicas, siendo su propdsito principal preparar al alumno para que desarrolle
competencias, que tiene una concepcion del proceso educativo que promueve una
formacion integral y de alta calidad, orientada hacia el estudiante y su aprendizaje,
capaces de combinar la teoria, la practica y contribuyan al desarrollo sustentable de
la nacion. Todo ello denota la importancia del estudio de la Fisica, pues el IPN a
nivel superior oferta carreras en el area fisico-matematicas, estos estudios de nivel
medio superior permitiran el avance al siguiente nivel de estudios.

Por otro lado, es una de las unidades de aprendizaje con mayor indice de
reprobaciéon segun datos de control escolar del centro de estudios, considerando
que es el primer curso de Fisica en el tercer semestre y también requiere de los

conocimientos basicos de matematicas para la resolucién de problemas.

1.3 Retos del Modelo Educativo en la ensefianza de la Fisica
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En 2004 se consolido la reforma del bachillerato tecnoldgico bivalente del Instituto
Politécnico Nacional, en el marco del Nuevo Modelo Educativo de esta institucion.
El Modelo propone una educacion centrada en el aprendizaje en la que cada
estudiante, con la guia de sus profesores, participa en el disefio de su trayectoria
educativa. Con este enfoque se busca dejar de lado la concepcion del estudiante
como receptor de informacion y convertirlo en el principal agente de su
propio desarrollo. (DOF, 2008).

Considerando este enfoque centrado en el aprendizaje del alumno es que el plan
de clase propuesto en esta investigacion se orienta al aprendizaje profundo
propuesto por Biggs (2010).

En lo que corresponde a la aplicacion del Modelo Educativo del IPN en los Centros
de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos y en el Centro de Estudios Tecnolégicos se
centra en el aprendizaje mediante proceso educativos flexibles e innovadores y con
multiples espacios de relacion con el entorno, que facilite el aprendizaje autbnomo
(Elementos del Nuevo Modelo Educativo, 2008). En el afio 2008, el proceso de la
implantacion del modelo ha incluido las acciones siguientes: Redisefo de los planes
de estudio de los 54 programas educativos que se ofrecen en los 16 centros, y la
consecuente elaboracion de 537 nuevos programas para las asignaturas. El area
de formacién institucional, la de mayor peso en el nuevo Modelo, se refiere a aquello
que deben compartir todos los estudiantes del tipo medio superior del Instituto, con
énfasis en el aprendizaje autébnomo y a la construccion del conocimiento,
consolidando la formacion integral de los estudiantes, al integrar conocimientos,
habilidades y destrezas, actitudes y valores, en acciones orientadas al aprendizaje

auténomo y colaborativo. (DOF, 2008)

El Modelo Educativo del IPN abarca una visién institucional integral que aprovecha,
a partir de la vasta experiencia de su personal académico y de apoyo, los esfuerzos
institucionales desarrollados en las Unidades Académicas y en las dependencias
centrales incorporando de manera generalizada, enfoques centrados en el
aprendizaje, con una correcta adaptacion de los sistemas formativos, basados en la

introduccién de metodologias de ensefanza que otorgan prioridad a la innovacion,
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a la creatividad y al uso intensivo de las tecnologias de informaciéon y comunicacion
(Nuevo Modelo Educativo, 2004, p. 29).

De acuerdo con la vision institucional; calidad de su oferta y teniendo como principal
indicador los niveles de aprovechamiento escolar y la eficiencia terminal, para el
bachillerato del IPN, siendo este es uno de los principales temas de interés y trabajo,
sobre todo por el reconocimiento que a nivel internacional y nacional se ha ganado
por la formacion de sus egresados en el area de fisico-matematicas.

El centro de estudios es un plantel del IPN, comprometido con formar técnicos
competentes, capaces de investigar e innovar, reproducir con espiritu emprendedor,
para contribuir al conocimiento de calidad. Se ofertan cuatro especialidades:
construccion, telecomunicaciones, procesos industriales e instalaciones vy
mantenimiento eléctrico, todas ubicadas en el area fisico-matematicas. El estudio
se llevo a cabo en la unidad de aprendizaje Fisica siendo una de las unidades que
conforman el tronco comun y la alineacion hacia las materias basicas de la
institucion.

Segun Bustamante (2013) en su informe 2010-2012 del IPN precisa que al comparar
el ciclo escolar 2009-2010 con el ciclo 2011-2012, hubo un aumento del numero de
alumnos que terminaron el semestre reprobando de una a cinco materias, entre las
que se encuentran las “materias duras” como quimica, matematicas y fisica.

En la figura 1, se muestra las unidades de aprendizaje que los alumnos cursan en
los diferentes semestres del bachillerato, donde se encuentran sefialadas las
unidades de aprendizaje con mayor indice de reprobacién, este trabajo se orienta
al aprendizaje profundo exclusivamente de Fisica |, donde se cimientan los

conocimientos para los cursos posteriores de Fisica.

1er. Nivel 2do. Nivel 3er. Nivel 4to. Nivel 5to. Nivel 6to. Nivel
Algebra Geometria y Geometria Calculo Calculo integral Probabilidad y
Trigonometria analitica diferencial estadistica
Filosofia | Filosofia Il Fisica | Fisica Il Fisica lll Fisica IV
Computacion Computacion Quimica | Quimica Il Quimica Il Quimica IV
basica | basica |l
Inglés | Inglés Il Inglés IlI Inglés IV Inglés V Inglés VI
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Expresion oral
y escrita |

Expresion oral
y escrita Il

Comunicacién
cientifica

Dibujo técnico |l

Orientacion juvenil y
profesional Il

Orientacion juvenil
y profesional IV

Desarrollo de
habilidades del
pensamiento

Biologia basica

Dibujo técnico |

Circuitos légicos
combinacionales

Circuitos légicos
secuenciales

Microcontroladores

Historia de Historia de Entorno Electronica Telefonia Redes de datos
México México socieconémico analégica
contemporaneo | contemporaneo de México
| Il
Desarrollo Orientacién Medicién e Programaciéon | Radiocomunicaciones | Comunicaciones
personal juvenil y instrumentacién satelitales
profesional |l electrénica
Orientacién Optativa 1 Electrotecnia Optativa 3 Optativa 4 Optativa 5
juvenil y de corriente
profesional | directa y
corriente
alterna
Optativa 2 SALIDAS LATERALES

Electrotecnia y
telecomunicaciones

AREA DE FORMACION
INSTITUCIONAL

AREA DE FORMACION CIENTIFICA
HUMANISTICA Y TECNOLOGICA BASICA

AREA DE FORMACION
PROFESIONAL

Figura 1. Mapa curricular de las areas de formacion institucional, cientifica, humanistica y
tecnoldgica basica. (Técnico en Telecomunicaciones del CECyT 11, 2008).
Fuente: Datos extraidos de la pagina de la Direccién de Educacion Media Superior.

Como se observa el estudio de la Fisica inicia en el tercer semestre, donde han

cursado unidades de aprendizaje como Algebra, Geometria y Trigonometria, que

son las bases para los temas de Fisica. Sin embargo, en los procesos de formacion

se ha observado el aumento en la reprobacion en la unidad de aprendizaje Fisica I.

En la figura 2, se muestra los indices de aprovechamiento en un contexto general
del CECyT 11.
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Unidad académica APROBADOS REPROBADOS ABANDONO

Programa Hombees | Mujeres | Total ] Hombres | Mujeres | Total = Hombres | Mujeres | Total | %
Académico
CECYT 11 *“Wilfrido 1483 108 2151 | 5126 1363 453 1716 | 40.15 233 114 347 812
Massieu™
Tronco Comin 4383 257 7a0 | 4722 524 173 697 a44.438 90 32 12 7.79
Técnico en 273 163 436 | 5350 202 112 314 | 3853 35 29 54 T.E5
construccion
Técnico en

Inctalasionas vl 1 46 240 | 3582 | 156 15 191 2851 102 135 | 237 | 33
Mantenimiento

Eléctrico

Técnico en Procoesos 208 1l6 334 es0F 196 Fal 267 53.61 B 102 110 el ]
Industriales

Técnico en 325 116 441 | 60.91 185 62 47 | 3412 14 0 34 4.70
Telecomunicaciones

Figura 2. indices de aprovechamiento del CECyT 11, de las cuatro especialidades que se
imparten en el CECyT 11

Fuente: Secretaria de Gestion Estratégica de la Direccién de Evaluacién del Instituto Politécnico
Nacional. 2016

De acuerdo con datos de control escolar, el centro de estudios reporta un promedio
aproximado al 60% en Fisica |, disminuyendo al 40% en el curso de Fisica Il, lo
cual concuerda con la estadistica general de la institucién.

Como retos en el presente trabajo el estudio de la Fisica, considera los siguientes
aspectos: fomento de la curiosidad en los alumnos, motivacién para la indagacién
de los experimentos que realicen, pero sobre todo la capacidad de la observacion y
la comprobacion de lo expuesto teéricamente en los libros, mas aun de ser posible
el uso de la tecnologia para apoyarse a una deliberacion mas precisa y contundente.
La propuesta de este trabajo de tesis; es la puesta en marcha de la efectividad de
la planeacion sustentada en el alineamiento constructivo y el uso de TIC para lograr
un aprendizaje profundo en Fisica |, en el CECyT 11 perteneciente al IPN.

Por ello, se realizé la elaboracion de un plan que integre actividades alineadas con
el objetivo curricular y las tareas de evaluacién que faciliten el fortalecimiento de las
competencias cientificas en los estudiantes; asi mismo para que adquiera las
competencias genéricas del perfil de egreso y disciplinares especificamente en el
campo de las ciencias experimentales (véase anexo A), justificandose en el marco

de la flexibilidad que nos menciona la reforma integral de educacién media superior,
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se propone la planeacion hacia un alineamiento constructivo adecuando los verbos

de la taxonomia SOLO.

1.4 Entorno del aprendizaje de la Fisica en el CECyT 11

La Fisica hace énfasis en la formacion y desarrollo de habilidades de razonamiento
critico y pensamiento cientifico, busqueda de informacion, de trabajo en grupo y de
resolucidon de problemas, tedricos y experimentales (Plan y programa de estudios
del CECyT 11, 2008).

Su enfoque tedrico-experimental permite abordar situaciones problematicas que se
le presentan al alumno, en las cuales establece planteamientos, realiza
transformaciones elementales de tal manera que reflexiona sobre los fendmenos
naturales facilitando los procedimientos empiricos, deductivos e inductivos tanto
para la aplicacion de las leyes y principios de la Fisica, asi como la solucion de

problemas relacionados con las tematicas.

En el contexto del CECyT 11, la Secretaria de Gestion Estratégica del IPN, realizo
un andlisis de los alumnos que ingresan para identificar el porcentaje que no
aprueba en las distintas unidades de aprendizaje, incluida Fisica.

En la tabla 2, se muestra la matricula que en los 3 ultimos afos ha albergado el
CECyT 11.

Tabla 2:

Matricula inscrita en modalidad escolarizada en el CECyT 11, por especialidad
impartida.
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Unidad académica 2014 -2015 2015-2016 2016 — 2017

Programa académico

CECyT 11 “Wilfrido Massieu” 4,433 4,274 3,833
Tronco comun 1,715 1,567 1,441
Técnico en Construccion 798 815 687
Técnico en Instalaciones vy 492 498 412

Mantenimiento Eléctrico

Técnico en Procesos Industriales 651 670 586

Técnico en Telecomunicaciones 777 724 707

Fuente: Recuperado de la Estadistica Basica del Instituto Politécnico Nacional (2017)

Como puede observarse en la tabla 2, en el ultimo renglén en la especialidad de
telecomunicaciones, es la poblacién muestra de estudio y es a partir del tercer
semestre donde se imparte también la unidad de aprendizaje: fisica I.

En la tabla 3, se muestra el numero de aprobados y reprobados en la unidad

académica entre los afios escolares 2015-2016.

Tabla 3:

Aprovechamiento escolar en el CECyT 11, correspondiente al periodo 2015-2016
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Unidad académica Aprobados Total (%) Reprobados Total (%)

Programa académico Aprobados Reprobados
CECyT 11  “Wilfrido 2191 51.26 1716 40.15
Massieu” *

Tronco comun 740 47.22 697 44.48
Técnico en Construccion 436 53.50 314 38.53
Técnico en Instalaciones y 240 35.82 191 28.51

Mantenimiento Eléctrico *

Técnico en Procesos 334 67.07 267 53.61

Industriales *

Técnico en 441 60.91 247 34.12

Telecomunicaciones ©

Fuente: Recuperado de la Estadistica Basica del Instituto Politécnico Nacional (2017).

Nota. "Sin considerar los porcentajes de abandono escolar, por ello no suman 100%.

La informacidn anterior nos da un aproximado de la reprobacion durante el semestre
y que, de acuerdo con archivos de control escolar, la reprobacién en la unidad de
aprendizaje Fisica |, en el ciclo 2016-2017 donde se atiende una poblacién de 338
alumnos de ambos turnos en la especialidad de telecomunicaciones, de los cuales
140 pertenecen al turno vespertino, donde el 60.71%, que equivale a 85 de los
alumnos, reprobaron la unidad de aprendizaje.

En el presente trabajo de tesis, se considerd la metodologia de la investigacion
accion la cual puede aplicarse de manera individual a la practica pedagdgica,
ademas de que el proceso es continuo a lo largo de la vida profesional; consistiendo
en la deconstruccion y reconstruccion de la practica docente, la cual da lugar a una
experiencia de colaboracién, en la cual todos los participantes (en este caso en
conjunto con los alumnos) se constituyen en convalidadores del trabajo, dando paso
del saber individual a generalizaciones colectivas, como se pretende una mejora en
la practica docente, interiorizando de manera profunda el aprendizaje de los

alumnos se tomd en cuenta un grupo de Fisica | propio del investigador.
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De acuerdo con los datos antes mencionados y el argumento anterior, se observo
que el indice de reprobacién es mayor en el turno vespertino, por lo que se enfocé
la muestra a un grupo de telecomunicaciones del turno vespertino, el cual lo
conformaron 20 alumnos de los cuales tres alumnos nunca se presentaron a clase
y dos mas solo entraban a clase esporadicamente, esperando se arreglara su
situacion escolar (adeudo de materias), por lo que la muestra fue considerada de
15 alumnos; divididos en equipos de 5 alumnos cada uno.
Esta tesis reune aspectos que definen como objeto de investigaciéon el aprendizaje
de los alumnos en Fisica de nivel medio superior del Centro de Estudios Cientificos
y Tecnologicos No. 11 “Wilfrido Massieu” (CECyT No.11), de inicio se reflexiona
acerca de la actual forma de ensefianza y las actividades de aprendizaje que estan
adquiriendo los alumnos, posteriormente se plantea implementar actividades de
aprendizaje con materiales didacticos y donde usen TIC para lograr un aprendizaje
profundo en los alumnos, considerando las condiciones de infraestructura
existentes en el CECyT 11.
Partiremos de las clases de Fisica en el CECyT 11, donde se observan dos tipos de
alumnos: los cuales les interesan sus estudios y se esfuerzan por hacer tareas,
entregar trabajos de la mejor manera posible; y dedican el tiempo para investigar un
poco mas alla de lo que vieron en la clase, ademas de cuestionar al profesor acerca
de lo que leyeron para poder debatir, lo que les genera aun mas el entusiasmo. De
acuerdo, con la pregunta realizada a los alumnos: 4 consideras importante el estudio
de la Fisica? se obtuvieron los siguientes resultados, presentando alumnos, que no
presentan como prioritario el estudio de la Fisica por continuar estudiando en niveles
superiores; y otros casos solo les interesa obtener certificado o cambios de escuela
en otras areas que no sea fisico-matematicas.
Algunas respuestas:

- Solo quiero pasar y ya.

- No me interesa la escuela.

- Pues me agrada, pero no me gusta la teoria.

- Dejan mucha tarea y asi no se puede aprender, haces mucha tarea y no se

te queda nada.
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- No me gusta, pero no me queda de otra la tienes que cursar para sacar el
bachillerato.

A continuacion, se muestra la orientacion del estudiante, método de ensefianza y
nivel de compromiso de los estudiantes, con una adecuacion de los verbos de la
taxonomia SOLO al programa y plan de estudios vigentes del centro de estudios.
Los verbos propuestos por el plan y programa de estudios son los siguientes:
senala, realiza, aplica, describe, plantea, determina, soluciona, reflexiona y
demuestra, los cuales se pueden considerar dentro de la taxonomia SOLO,
tomando en cuenta que son los verbos con mas alto nivel de comprension que indica
la taxonomia SOLO (Plan y programa de estudios, 2008).
En la figura 3, se muestra la taxonomia SOLO que propone Biggs (2010) para el
alineamiento de los objetivos curriculares, tareas de evaluacién y niveles de

comprension.

Teorizar
Generalizar
Formular

hipoétesis
Reflexionar
Comparar/
contrastar
Explicar causas
Analizar
Relacionar
Aplicar
Enumerar
Describir
Hacer una lista
Combinar
Hacer algortimos
Identificar
Realizar un
procedimiento
sencillo
Preestructural Uniestructural Multiestructural Relacional Abstracta
ampliada
-« FASE R FASE R
CUANTITATIVA CUALITATIVA

Figura 3. Jerarquia de verbos que pueden utilizarse para formular objetivos curriculares
Fuente: Biggs, J. (2010). Calidad del Aprendizaje Universitario. Ed. Narcea. Madrid Espafa.
En el ultimo nivel de verbos de la taxonomia SOLO no se incluyen los verbos:

teorizar, generalizar, formular hipotesis y reflexionar que se proponen en la teoria
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del alineamiento constructivo, pues los verbos son de mayor nivel de comprensién
y es aplicable para los estudiantes de nivel superior, la taxonomia se adecua con
los verbos analogos y en apego al plan y programa de estudios de nivel medio
superior.

Como se observa en la figura 4, lo que se pretende es que con una ensehanza
basada en el alineamiento constructivo se consiga que la mayoria de los alumnos
utilicen los procesos de nivel cognitivo superior que se usan de forma espontanea

por los alumnos académicos.

Compromiso de
alto nivel Alumnos < <académicos> >

Demuestra
Analiza

Compara

Aplica
Describe %
Identifica P

Tomar apuntes X B

WY e Alumnos < <no académicos> >
Memoriza | = TTteseeeeen

Compromiso de
bajo nivel

Pasiva €4——— Actividad que exige al estudiante ———p Activa

p.ej. la clase magistral habitual p.ej. aprendizaje basado en problemas
yusodeTIC

Figura 4. Taxonomia SOLO
Fuente: Biggs, J. (2010). Calidad del Aprendizaje Universitario. Ed. Narcea. Madrid Espana.

Obsérvese que, en el ultimo nivel cognitivo, se identifica como el maximo propuesto
en el plan y programa de estudios (Elizondo, 2013, p. 72).
Ademas, otras de las situaciones que se presentan en el aprendizaje de la Fisica
con respecto a la comprension de problemas en Fisica en educacion media superior
son (Elizondo, 2013, p. 72):

x Dificultades para comprender los significados de los datos.
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x Dificultades para identificar los datos relevantes del problema.

x Dificultades para contextualizar los conceptos de la Fisica.

x Dificultades para trascribir al lenguaje matematico los datos del problema.

x Dificultades por deficiencias en sus habilidades matematicas.

x Dificultades para transcribir al lenguaje de la Fisica los datos de la solucién

del problema.

Aunado a los problemas mencionados de los alumnos académicos y no
acadeémicos, se propone implementar actividades con materiales didacticos v,
aplicar y manejar TIC para fomentar: el aprender a aprender e incluyendo las
tecnologias en el curriculo, proyectando una organizacién de qué y cuales TIC
utilizar e integrar en la ensefianza de la Fisica.

Como preambulo se define el concepto del aprendizaje, el cual se produce
necesariamente de forma continua a lo largo de la vida de la persona, constituyendo

algo inherente a su propia naturaleza.

La Fisica es considerada como la mas fundamental de las ciencias naturales y a la
vez como prototipo de ciencia altamente matematizada, es precisamente este
caracter fundamental de la Fisica, el que determina que su desarrollo haya
generado cambios profundos en nuestra vida cotidiana. Basta pensar en la
electricidad y sus multiples aplicaciones -la electronica, la energia nuclear, por
mencionar algunas aplicaciones- y en algunos los descubrimientos y teorias
surgidos durante el presente siglo: rayos X, radiactividad (natural y artificial),
estructuras nuclear, atomica y molecular, estructura de cristales y metales,
relatividad (incluyendo el proceso de transformacién mutua de energia y materia),
rayos cosmicos, particulas elementales (de las que hoy en dia se conocen mas de
200), rayo laser, semiconductores (y sus portentosas aplicaciones en las
computadoras y la electrénica moderna), superconductividad. Con la Fisica han sido
posibles esencialmente dos factores: por un lado, la simplicidad relativa de los
sistemas que estudian -al menos respecto a los sistemas de que se ocupan otras

ciencias como la biologia o la sociologia, por ejemplo-, que le permite profundizar
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en su estudio; por otro lado, el método que emplea, caracterizado por una
equilibrada conjugacion de los procedimientos experimentales y el analisis
matematico, que permite realizar profundas sintesis y vastas generalizaciones -
como la ley de conservacion de la energia-, manteniendo el conocimiento anclado
alarealidad (De la Pefia, 1979). Es por ello que se considera fundamental el estudio
de esta unidad de aprendizaje y ademas que el aprendizaje sea profundo.

El estudio considera alumnos que cursan el tercer semestre del Centro de Estudios
Cientificos y Tecnoldgicos No. 11, teniendo en cuenta los siguientes datos de
identificacion de la unidad de aprendizaje: Fisica I.

Clave: 3FC-FM22

Créditos: 5.62

Rama del Conocimiento: Ingenieria y Ciencias Fisico Matematicas.

Area de Formacién Curricular: cientifica, humanista y tecnolégica basica.

Relacion con otras asignaturas en el curriculo de la institucion: geometria analitica,
quimica |, entorno socioecondémico, inglés Ill, comunicacion cientifica y dibujo
técnico .

Es importante sefalar que los conocimientos previos que se requieren para el
aprendizaje de la Fisica son: algebra, trigonometria y geometria, las dos primeras
unidades de aprendizaje cursadas durante los dos primeros semestres, incluidas en
el tronco comun y geometria analitica cursandola a la par con Fisica, las unidades
de aprendizaje mencionadas son fundamentales para el desarrollo del aprendizaje
de la Fisica.

El algebra es en realidad una generalizacién de la aritmética (que los alumnos han
estudiado en los cursos de su educacion primaria y secundaria), en la cual se usan
letras en lugar de numeros y a partir de ello se pueden establecer formulas
generales que a su vez éstas funcionan en cualquier numero de situaciones. Las
situaciones requieren del uso de férmulas que sean comprensibles a todo alumno.

Trigonometria, especificamente en la del triangulo rectangulo; se requiere que los
alumnos calculen las longitudes y los angulos de las figuras que a su vez le
permitiran una mayor comprension de los vectores, también la importancia del

teorema de Pitagoras.
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Geometria, conceptos y comprension del angulo, rectas paralelas, perpendiculares
para la construccion de diagramas de cuerpo libre, propio de la unidad de
aprendizaje de Fisica.

Por ello la importancia de la investigacion educativa en el ambito de la ensefanza
de la ciencia, se lleva a cabo, explicita e implicitamente, dentro de un marco teorico
proporcionado por la epistemologia de la ciencia, las teorias del aprendizaje y la
pedagogia, mismas que sugieren al investigador los aspectos a ser estudiados, le
senalan los métodos apropiados y le indican las soluciones aceptables (Alvarado,
2010, p. 11).

En este contexto, en un pasado reciente, algunas de las orientaciones
predominantes de la investigacion educativa en la ensefianza de las ciencias
mencionado por varios autores, en diferentes afios, han sido entre otras:
perspectivas que van desde el punto de vista conceptual asociandose a problemas
complejos, ademas de construir el conocimiento. Por otro lado, dentro del campo de
resolucion de problemas, se define la interpretacion mental para solucionarlos,
enmarcando nuevamente el constructivismo a partir del analisis y practica docente
(Alvarado, 2010, p. 12).

Una de las problematicas a la que nos enfrentamos en el CECyT 11, en la
ensefianza de la Fisica es la tendencia de los alumnos hacia la memorizacién de
las formulas para resolver un problema, que apunta a la parte tedrica, también otra
situacion es el descuido de la parte practica, la que es fundamental, para que el
alumno mediante procesos experimentales logré comprender en qué momento
aplicar una ecuacion y entienda el fenémeno que ocurre.

Por experiencia propia de labor en el CECyT 11, no hay medidas de apoyo
especificas para los alumnos con bajo rendimiento en ciencias, pues no existen
politicas especificas de atencion dirigidas a los alumnos con bajo rendimiento en las
materias de ciencias, solo se ofrecen asesorias a los alumnos, a las cuales ellos no
asisten, las asesorias por iniciativa propia del docente, con un seguimiento por el

area de basicas.
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Las técnicas mas recomendadas son, los examenes tradicionales, sean escritos u
orales, la evaluacion del trabajo de los estudiantes en el aula y la evaluacién de su
trabajo por proyectos. Resulta interesante destacar, no se puede hacer una
distincién clara entre las directrices de evaluacion especificas para las ciencias y las
generales que pueden aplicarse a todas las materias del curriculo; en ambos casos
las recomendaciones son similares.

En mi experiencia, en el CECyT 11 donde colaboro, se restringe a dar prioridad al
avance programatico y a la mecanizacion de problemas para cumplir la planeacion,
entonces como consecuencia, se tiende a la memorizacion por parte de los alumnos
enfocandose a un aprendizaje superficial y por ello solo estudian para aprobar la
unidad de aprendizaje con una tendencia a usar las “formulas”, sélo para la
resolucién de problemas a manera de “receta de cocina”, pues al cambiar algunas
variables en algun problema, los alumnos ya no pueden resolverlo, de acuerdo con
los resultados obtenidos en los examenes departamentales y estadisticas que
muestran los resultados de los alumnos.

El alumno esta influenciado por comentarios negativos, que finalmente afectan el

aprendizaje o deseo de estudiar ciencia, tales como que "son materias duras”, "para
gue me va a servir la ciencia", y otros tantos como el de que creer en los poderes
psiquicos, que es lo que muestran los resultados de la Encuesta sobre la Percepcion
Publica de la Ciencia y la Tecnologia en México 2011 (ENPECYT) elaborada por el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). Con lo anterior, se ven aunados los comentarios
de la mayoria de la poblacién de alumnos que se encomiendan a un “Dios” para
acreditar la unidad de aprendizaje, dejando de lado el aprender y visualizar en qué
aspecto me va auxiliar en otras unidades de aprendizaje o finalmente en la
formacion futura que es una ingenieria (la mayoria de los alumnos cursaran una
ingenieria), lo anterior de acuerdo a los comentarios de los alumnos previo a la
aplicacidn de los examenes.

Los datos de la ENPECYT (2013), asientan que 72.59 por ciento de las personas
consultadas confia demasiado en la fe y muy poco en la ciencia; 79 por ciento

asegura que la aplicacion de la ciencia hace que el modo de vida cambie demasiado
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rapido, y 72.24 por ciento reconoce la acupuntura, la quiropractica, la homeopatia y
las limpias como medios para el tratamiento de algunas enfermedades. El estudio
se aplicé con la metodologia del INEGI en 3 mil 200 viviendas distribuidas en 32
areas urbanas de Meéxico (mayores a 100 mil habitantes), con entrevistas
personales a ciudadanos (de 18 a 98 afos de edad) elegidos de manera aleatoria;
la muestra es representativa del total de habitantes. Debemos implementar una
cultura donde se vayan generando nuevas ideas orientadas al estudio reflexivo de
la ciencia (ENPECYT, 2013). Este estudio se relaciona con los comentarios que
realizan los alumnos del CECyT 11:
[...] al echar a la suerte sus resultados en los examenes [...]
[...] Esto es del diablo (cuando el docente explica el modelo matematico de un
fenémeno fisico) [...]
[...] esto es magia (cuando el docente o los mismos alumnos ven un experimento
de Fisica) [...]
Lo anterior, ha permitido que se reflexione sobre la manera que se esta “ensefiando
la ciencia” en este caso experimental, para poder implementar mejoras en la
ensefanza y asi permitir que el alumno logré un aprendizaje profundo, que sea
autocritico, reflexivo y consciente de su propio aprendizaje.
Por lo anterior, surge la inquietud de implementar como docente de Fisica una
planeacion que incluya actividades de aprendizaje para la contribucion de la
ensefanza de las ciencias que implique contribuir a formar estudiantes en la
diversidad, tomando en cuenta aspectos econdmicos, politicos, éticos, culturales
incluyendo el ambito humanista e integrar las TIC, para que de esta manera se
pueda impactar de positivamente en el aprendizaje de los alumnos.
Dado que el conocimiento cientifico y tecnolédgico es una de las principales riquezas
de las sociedades contemporaneas y un elemento indispensable para impulsar el
desarrollo econémico y social de un pais; la ciencia, la tecnologia y la innovacién se
han convertido en herramientas necesarias para la transformacién de las
estructuras productivas, la explotacion nacional de los recursos naturales, el
cuidado de la salud, la alimentacion, la educacion y otros requerimientos sociales.

La ciencia y la tecnologia que han surgido en el siglo XXI, permiten y nos obliga a
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cambiar con esquemas tradicionales de la ensefianza, no podemos seguir con
practicas pedagodgicas de antafio porque nuestros estudiantes estan sumergidos en
la tecnologia.

Por otro lado, el nivel educativo medio superior o bachillerato no se escapa de esta
tendencia y necesidad contemporanea, pero ¢realmente esta incorporacion y uso
de las TIC garantizan una mejora educativa? ;Son la clave de aprendizajes mas
exitosos y eficientes entre los alumnos? ¢4 Los profesores entienden lo que implica
el uso de estas tecnologias? ¢Los docentes estamos capacitados para una nueva
forma de ensefianza con el uso de TIC? ;Sabemos usar las TIC? ;Las aceptan
como apoyos o herramientas de su practica docente? ;Como se apropian los
profesores y maestros de las TIC para la ensefianza? ;Entienden las instituciones
y autoridades escolares lo que implica la incorporacién de las TIC? ;Se lograra un
aprendizaje profundo en los alumnos con actividades donde usen TIC? Estas y
muchas preguntas surgen sobre el uso de las TIC en el ambito escolar. Interesante
es descubrir que la revision detallada de la literatura especializada sobre el tema
nos lleva a plantearnos la siguiente pregunta y dilema: ;por qué el uso de las TIC
no se ha generalizado en el proceso de ensefanza-aprendizaje del nivel medio
superior o nivel bachillerato aun cuando hay evidencias empiricas de sus
beneficios? (Ancira y Mortera, 2011, p. 14).

De acuerdo con la ensefianza que se exige de acuerdo con el Nuevo Modelo
Educativo, las preguntas que se han planteado anteriormente al uso de TIC vy las
necesidades propias del centro de estudios, como lo es la incorporacion de una hora
de clase en otros ambientes, el trabajo de los alumnos requiere del uso de las TIC,
con el propédsito de integrar el estudio de la Fisica usando herramientas tecnologicas
como apoyo para lograr el aprendizaje profundo, tema que se estudiara con mas

detalle en el siguiente apartado.

1.5 Los modelos de la ensefianza con TIC

Desde que, en el afio 1436 Gutenberg revolucionara el mundo con la invencion de

la imprenta, han sido numerosos los pasos que el hombre ha dado en su afan por
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mejorar sus mecanismos de comunicacion y desarrollo. En la actualidad, la
aparicion y expansion de Internet ha sido el hito que ha guiado el desarrollo de
muchos aspectos de nuestra vida diaria y de la sociedad de la informacioén y el
conocimiento en la que nos encontramos (Gamiz — Sanchez, 2009, p. 77).

Los desarrollos tecnoldgicos a través de Internet y de los nuevos bienes culturales
digitales, estan planteando la confluencia entre la educacién y la cultura,
promoviendo en esta convergencia, tanto la virtualizacion de la educacién como el
desarrollo de las industrias culturales digitales con contenidos y dinamicas
educativas de tipo interactivas que nos pudieran permitir hablar del nacimiento de
las industrias educativas (Rama, 2004, p. 1).

Para ello, se hablara de la hibridacién, la cual parte de una realidad en la que los
escenarios de aprendizaje presencial, hacen de ella, en una primera interpretacion,
el producto de experiencias presenciales de ensefianza-aprendizaje trasladadas a
escenarios virtuales, en los que se optimiza el aparato tecnoldgico y subyacen
preguntas sobre las formas de desarrollar, resignificar, reapropiar y presentar estos
contenidos. La posibilidad de trasladar contenidos y estructuras pedagdgicas del
escenario presencial al escenario virtual genera un conjunto de disfunciones de
orden didactico en tanto que la construccién de mensaje, asi como el modelo
pedagogico adecuado para la circulacién de este mensaje se piensa desde la
técnica y no desde la mediacién (Gamiz-Sanchez, 2009).

Internet cuenta con aplicaciones que tienen muchos beneficios, tal como e-learning
(traducido generalmente como <<aprendizaje electrénico>>, aunque también se
emplean las expresiones <<ensefianza virtual>>, <<aprendizaje on-line>>,
<<teleformacion>> o <<ensenanza a través de Internet>> (Barbera, 2008). Las
Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion han permitido que numerosas
organizaciones expandan su brazo formativo a través de la red, un medio eficaz de
ensefianza y aprendizaje (Hernandez, 2014). Ademas de la distancia, otra de las
caracteristicas del e-learning es la asincronia, es decir, el profesor y los estudiantes
pueden no coincidir en el tiempo a la hora de atender sus clases, para lo que precisa
un punto de encuentro también marcado por la tecnologia. En la tabla 4, se ilustra
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la confluencia de los factores temporales y espaciales con relacion a la modalidad

de ensefanza resultante.

Tabla 4:

Coincidencia en el tiempo en la ensefianza presencial y apoyo en TIC

Confluencia espacio-tiempo

Coincidencia en el Ensefianza presencial Teleensefianza
tiempo (sincronia). (aula convencional). (rediodifusion, television,

videoconferencia).

No coincidencia en Ensefanza con apoyo Ensefanza por

el tiempo de TIC (centro de correspondencia o0 en

(asincronia). recursos multimedia, lineal/virtual (con
autoaprendizaje). tecnologia).

Fuente: Barbera, E. (2008). Aprender e-learning (Vol. 25). Grupo Planeta (GBS).

En el presente trabajo tomaremos en cuenta la confluencia espacio-tiempo en:
coincidencia en el tiempo (sincronia), la ensefianza presencial (aula convencional),
también se consideran algunos aspectos de asincronia, que se considera por el uso
de las TIC donde los alumnos tienen que analizar algunos videos fuera del aula, no
existiendo coincidencia en el tiempo. Lo anterior es la base de los procesos del e-
learning, aunque éstos también incluyen herramientas de comunicacion sincronica,
en la que el profesor y alumnos coinciden en el tiempo, pero no en el espacio
(Barbera, 2008).

Se trata de orientar el uso de las TIC en donde el alumno las utilice para lograr un
aprendizaje profundo. Con las aportaciones de las TIC que van dese las
funcionalidades basicas tales como: acceso a la informacion, procesamiento de la
informacion y canales de comunicacion interpersonal. Ademas, aportan ventajas
como: digitalizacion de la informacion, gran capacidad de almacenamiento de la
informacion y el presente trabajo se orienta en tareas de interactividad. (Cabrero,
2011).

34



La presencia tecnoldgica en el ambito educativo, ha modificado considerablemente
la concepcion de los procesos educativos y su practica. Ademas, el segundo
fendmeno a considerar es el del aprendizaje a lo largo de la vida (expuesto en el
plan y programa de estudios vigentes 2009, enfoque por competencias), se ve
fuertemente orientado al auto-aprendizaje, lo que presupone por parte de los
alumnos un conjunto de competencias que no siempre se han desarrollado con
anterioridad. La incursion de la tecnologia de la comunicacion en el campo
educativo y la ampliacion evolutiva del aprendizaje, sea en el ambito presencial o
en el ambito en linea, comparten la necesidad de contar con uno referentes solidos
con relacion al desarrollo de procesos de aprendizaje con apoyos externos.
(Barbera, 2008, p. 27)

En este proceso intervienen agentes que influyen en la calidad de este aprendizaje;
uno de los mas importantes son los alumnos. Lo anterior permite hablar de un
disefio y desarrollo instruccional donde la planeacion, la preparacion y el disefio de
recursos y ambientes necesarios permitiran que se lleve a cabo el aprendizaje, mas
aun que éste sea profundo (Bruner, 1969).

El modelo central debe ser en el alumno tomando en cuenta las actividades de
ensefianza y aprendizaje por el alineamiento constructivo, propios de la unidad de

aprendizaje en Fisica | y combinando e-learning, como se observa en la figura 5.

MODELO CENTRADO EN EL ALUMNO

[ Contenidos digitalizados I Enlaces
/ Paginas Web

Actividades
(auto) evaluacion

Referencias
bibliograficas
en linea

Actividades de ensefianza y
aprendizaje

Figura 5. Modelo centrado en el alumno
Fuente: Barbera, E. (2008). Aprender e-learning (Vol. 25). Grupo Planeta (GBS).

Las caracteristicas principales para el modelo centrado en el alumno son (Barbera,
2008)
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Construccién de los contenidos.
Activismo de los alumnos en el proceso de aprender.
Desarrollo del conocimiento experimental.

Comprension parcial de los procesos de ensefianza y evaluacion.

ASERNEE N NERN

Enfasis en el proceso y en el aprendizaje por medio de los errores.
v" Focalizacion en parte de una materia y entre disciplinas.
A continuacién, en la tabla 5, se muestra la taxonomia de las tecnologias de la

educacion sugerida por Simonson y otros (2005):

Tabla 5:

Taxonomia de las tecnologias de la educacion

Tecnologias de la educacion Sistema tecnoldgico

Estudios por correspondencia.

Medios pregrabados

Audio bidireccional.

Audio bidireccional con graficos.

Video en vivo unidireccional.
Audio

multidireccional.

bidireccional, video

Audio/video bidireccional.
Audio / video bidireccional de

sobremesa.

Sistemas postales.

Sistemas de grabacién audio y video
(casetes y videos, radio).

Sistemas telefénicos.

Sistemas de transmisién en red de
ordenadores.

Sistemas de television.

Sistemas de videorretransmision.

Sistemas de telecomunicaciones.
Sistemas personales de conexion

multimedia de alta velocidad.

Fuente: Barbera, E. (2008). Aprender e-learning (Vol. 25). Grupo Planeta (GBS).

En este trabajo se considera la combinacion de la ensefianza presencial con la
incorporacion de la tecnologia en el desarrollo de las sesiones de aprendizaje. A
este tipo de ensefianza combinada se le ha dado el nombre de ensefianza mixta,

bimodal, hibrida, semipresencial, entre otros.
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Para conseguir el objetivo del presente trabajo se va a realizar una combinacion de
las dos modalidades haciendo, considerando la tabla 6, en donde se observa el
recorrido gradual en el que podemos situar un curso atendiendo al porcentaje de

presencia TIC como vehiculo educativo-comunicativo.

Tabla 6:

Modelos de curso segun presencia de TIC

Modelos de curso segun presencia de TIC

Presencia Total Alta Moderada Baja Inexistente
de TIC (100%) (+50%) (50%) (-50%) (0%)
Modelo de a) Curso b)Curso con c) Curso d) Curso e) Curso
curso on-line ascendente equilibrado ascendente presencial
on-line presencial

Fuente: Barbera, E. (2008). Aprender e-learning (Vol. 25). Grupo Planeta (GBS).

Uno de los propdsitos es integrar TIC en un curso que practicamente es presencial,
utilizando la herramienta tecnolégica como parte de la construccion del aprendizaje,
asi como el uso de materiales innovadores.

En esta investigacién se manej6 y aplicdé Tracker, el cual es un programa gratuito
que analiza el video y construye modelos que permiten que el alumno indague
situaciones que de manera experimental o fisica no se lograria, se hace un
seguimiento manual y automatico de objetos con superposicién de la posicién,
velocidad y aceleracién; asi como graficos de vectores interactivo y suma de
vectores. Con esto se establece que la comprension de la medicaciéon comunicativa
y pedagdgica de la hibridacién es la de estructurar contenidos que por medio de los
dispositivos de interconectividad garanticen un aprendizaje real y sobre todo
profundo en tanto que la apropiacion del saber alli expuesto, es la situacion que
implica generar modelos pedagdgicos que no responden a las caracteristicas de la

educacioén presencial, sino que deben confrontar esta virtualidad como un reto.
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1.6 Aprendizaje profundo e instrumentos de mediacion tecnoldgicas en la
ensefianza de la Fisica

En este apartado, se presenta una breve seleccién de recursos TIC, que podrian
ser manejados y aplicados por alumnos que cursan fisica, de los cuales se
mencionan los siguientes: Graphmatica, Graphing Calculator, Simuladores de
experimentos (PhET).

Los cuales se describen algunas caracteristicas y un comparativo que nos permitio,
seleccionar el software de Tracker y se mencionaran los aspectos que permitieron
la integracion en la actividad de aprendizaje, para contribuir en el aprendizaje

profundo esperado.

Descripcion breve del software

Graphing Calculator es una calculadora grafica de recursos potentes, que utiliza
métodos simbdlicos, numéricos y graficos para la visualizacion de objetos
matematicos en dos, tres y cuatro dimensiones. Proyectado para estudiantes,
profesores, cientificos e ingenieros, da una nueva forma de ver la matematica. Para
plataforma Mac y Windows. Es una herramienta facil de usar que le permite
visualizar e interactuar con los documentos de la calculadora grafica. Incluye una
amplia variedad de funciones matematicas y sistemas de coordenadas. Ademas,

tiene mas de 40 funciones internas de matematica y constantes.

Caracteristicas:
e Trabaja con variables complejas
e Coordenadas cartesianas, polares, cilindricas y esféricas se transfieren para
ecuaciones 2D,3D y 4D
e Evalua las expresiones numéricas y derivados simbdlicos
e Le permite definir sus propias constantes, variables y funciones
e Permite la creacion de peliculas matematicas y paginas web

e Muy facil de animar
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e Permite aislar termos simbdlicamente.
Descarga gratuita, pero a corto plazo en:

http://www.software.com.mx/p/graphing-calculator#product-description

Como puede leerse es una herramienta mas orientada a Matematicas, es util, sin

embargo, después de determinado tiempo empiezan a cobrar el uso.

Graphmatica 2.0

Es un software que permite graficar funciones de una variable, ecuaciones,
inecuaciones, curvas paramétricas y soluciones de ecuaciones diferenciales
ordinarias. Presenta asimismo funciones relacionadas con calculo diferencial e
integral, como calcular areas o rectas tangentes, y prestaciones numeéricas, como
hallar soluciones de ecuaciones, puntos criticos o puntos de interseccién entre
funciones. Se pueden observar los ejes cartesianos en una cierta escala
predeterminada, y una grilla cuadriculada que cubre el area de trabajo. En la parte
superior de la pantalla se encuentran el menu desplegable: Archivo, Edicion, Ver,
Opciones, Herramientas, Calculo y Ayuda. Debajo de estos podemos observar una
barra de iconos que provee acceso rapido a ciertos comandos del programa. Si se
deja el cursor sobre alguno se podra ver cual es su funcién correspondiente.
También se tiene un espacio en blanco que se utiliza para tipear la funcién a graficar
o seleccionar una utilizada previamente, denominado Cola de Redibujo. Por ultimo,
en parte inferior de la pantalla se encuentra la barra de estado que muestra
informacion relevante (como las coordenadas de la ubicacién del cursor en la
grafica) y mensajes de ayuda.

Este software es gratuito, sin embargo, incluye ecuaciones con mas complejidad
que permite analizar con graficas, con una orientacion mas hacia las matematicas.
El alumno requiere de conocimientos de: calculo diferencial o integral, unidades de
aprendizaje que aun no estan cursando, ademas de ser totalmente nuevas para los
alumnos.

Tracker
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http://www.software.com.mx/p/graphing-calculator#product-description

Es un software de analisis de video que permite, entre otras cosas, seguir objetos
determinando su posicion como funcion del tiempo para posteriormente graficarla o
hacer otros analisis. Es totalmente gratuito y se puede descargar en el equipo sin
necesidad de conectarse a internet.

Las ventajas principales son, grabar el experimento que realice un recorrido e
incrustarlo para el analisis con el programa.

En el anexo C, se explica con detalle el uso del software.

Las caracteristicas distintivas que permitieron ser seleccionado para integrarlo a la
actividad de ensefanza en el proceso de adecuacion del alineamiento. En el area
de la Fisica, cuando se estudia el tema del péndulo en el laboratorio esta claro que
lo esencial no es necesariamente saber las leyes de éste. Es poco probable que
alguien termine trabajando con un péndulo en su vida profesional y evidentemente
existe mucha informacién sobre este tema. La metodologia que se usa para estudiar
el comportamiento del péndulo, pone a prueba las hipétesis, ensayar explicaciones,
analizar criticamente nuestros resultados y buscar informacion para lograr una
mayor comprension del problema, y sus aplicaciones mas comunes en diversas
areas del quehacer profesional de ingenieros (Gil, 2016, p. 18). Por este motivo, se
busca implementar experimentos de Fisica haciendo uso de las nuevas Tecnologias
de la Informacién y Comunicacion, resaltando los aspectos metodologicos de la
Fisica.

En este capitulo, se abordaron los aspectos de delimitaciéon del trabajo de tesis, el
problema que se identificod, asi como los marcos de referencia que fundamentan el
trabajo y con lo que se pretende alcanzar el aprendizaje profundo de los alumnos
de fisica del CECyT 11 y esto es a partir de la adecuacion del alineamiento
constructivo. En el siguiente capitulo se aborda lo relacionado a las fases de la
metodologia investigacion-accion que se llevdé a cabo durante el proceso de la

investigacion.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION, IMPLEMENTACION
DEL CAMBIO

‘gﬁwwmm&wa&mmmw
W,WWWWJWWWWWM&WO
&mﬂimfanfa,”

Tea. egyae Nesbon
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Los resultados de este trabajo de tesis, se obtuvieron, siguiendo la metodologia,
investigacién-accion, que, al aplicarse en el ambito de practica docente se
entendera como aprendizaje-accion, al respecto Biggs (2010. p. 25) sefala, “La
expresion inglesa es action learning paralela a action research. La traduccién de
esta ultima como «investigacion-accion» ya estd acufada en la bibliografia en
castellano, aunque su significado corresponda, mas bien, a «investigacion en la
accién». Dado que también se utiliza en espafiol «aprendizaje-accion»...”, el
proceso sigue un modelo espiral en ciclos sucesivos, que en este caso fue variando

conforme se avanzo en el proceso de la investigacion.

2.1Metodologia: Aprendizaje — Accién, en la practica docente

Los cambios y orientaciones que se proponen en este apartado pretenden el analisis
en profundidad del aprendizaje de los alumnos en la ensefanza de la Fisica. Con
Kemmis (1984) la investigacion-accion no soélo se constituye como ciencia practica
y moral, sino también como ciencia critica. Para este autor es:
[...] una forma de indagacion auto-reflexiva realizado por quienes participan
(profesorado, alumnado) en las situaciones sociales (incluyendo las educativas)
para mejorar la racionalidad y la justicia de: a) sus propias practicas sociales o
educativas; b) su comprensién sobre las mismas; y c) las situaciones e instituciones
en que estas practicas se realizan (aula o escuelas) [...] (Torrecilla, 2011, p. 4)
Para situar la practica docente en el marco de la Investigacién — Accidn, se presenta
inicialmente la necesidad y gran utilidad para cumplir con el objetivo.
En el presente trabajo, se pretende una mayor apropiacion del proceso y de los
resultados por parte de la comunidad involucrada, es por ello que, se lleva a cabo
la investigacién-accion hacia un enfoque de estudio sobre las realidades educativas,
refiiéndonos a una orientacion tedrica, dando valor a la praxis (acciones que
conducen al cambio estructural), pues se requiere de una participacion activa de la
poblacién y el propio investigador; los rasgos mas destacados son (Torrecilla, 2011,
p. 5):

» Las personas trabajan con la intencion de mejorar sus propias practicas.
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(El analisis de la ensefianza de la Fisica en el nivel medio superior con
alumnos de tercer semestre de bachillerato)

La investigacion sigue una espiral introspectiva: una espiral de ciclos de
planificacion, accion, observacion y reflexion.

(Adecuacion del plan y programa (2008), del centro de estudios)

Es colaborativa, se realiza en grupo por las personas implicadas.
(Pretendiendo que los alumnos trabajen en equipo y de forma colaborativa
en las actividades de aprendizaje que se implementaron)

Crea comunidades autocriticas de personas que participan y colaboran en
todas las fases del proceso de investigacion.

(Los alumnos como personas criticas y reflexivas de su propio aprendizaje,
conforme avanzan las fases de proceso)

Es un proceso sistematico de aprendizaje, orientado a la praxis.

(La practica no por automatizacién, sino por un analisis profundo de lo que
estan haciendo los alumnos)

Somete a pruebas las practicas, las ideas y las suposiciones.

(De acuerdo con las actividades que se implementan, el objetivo es que los
alumnos con base a la observacién y experimentacién, prueben hipotesis que
se plantean al inicio del ensayo de las actividades, comprobando asi las leyes
de la Fisica, como ciencia experimental)

Implica: registrar, recopilar, analizar nuestros propios juicios, reacciones e
impresiones en torno a lo que ocurre; exige llevar un diario o bitdcora donde
se registren las reflexiones.

(Por medio de los registros que realiza el alumno de acuerdo a los
experimentos realizados y con la integracion de la herramienta Tracker,
realizé comparativos que le permitieron formar su propia opinidon con respecto
al tema de cinematica)

Es un proceso politico porque implica cambios que afecta a las personas.
(El cambio que se genera en los alumnos, se ve reflejado en los items
propuestos por el docente que ha llevado de cerca todo el seguimiento de las

actividades, con base al aprendizaje adquirido responden de manera que las

43



respuestas se enfocan en los niveles de comprension superiores, segun la
taxonomia SOLO)

» Realiza analisis criticos de las situaciones.

(El aprendizaje que adquieren los alumnos permite que sean criticos con su
propio aprendizaje y el docente realiza la evaluacidon de manera critica a fin
de conocer detalles que le permitan implementar mejoras)

» Procede progresivamente a cambios mas amplios.

(A partir de los cambios relevantes que se han tenido y con base a las
debilidades que se observaron durante el proceso, es posible implementar
cambios, esto es un proceso repetitivo en donde se hacen las posibles
mejoras y quiza no se logre el 100% de resultados satisfactorios pero el
cambio es continuo y progresivo).

» |nicia con pequefos ciclos de planificacion, accion, observacion y reflexion,
avanzando hacia problemas de mas envergadura; la inician pequefios grupos
de colaboradores, expandiéndose gradualmente a un numero mayor de
personas.

(Al iniciar el proceso de implementacion del cambio, se realizé con un grupo
de 15 alumnos, conforme va avanzando, se pueden ir aumentando mayor
numero de personas. En este trabajo, es importante indicar que, como
docente, no se atienden muchos grupos y que la finalidad de esta
investigacion era seguir de cerca todo el proceso gradual del aprendizaje de
los alumnos para realizar ajustes finos que permitieran el aprendizaje
profundo de los mismos).
En este trabajo se llevé a cabo la investigacidn-accion practica que confiere un
protagonismo activo y autbnomo del profesorado, siendo éste quien selecciona los
problemas de investigacion y quien lleva el control del propio proyecto; para ello
puede solicitarse la asistencia de un investigador externo, de otro colega, o, en
general, de un <<amigo critico>>. La investigacion-accion practica implica, la
transformacién de la conciencia de los participantes, asi como cambio en las

practicas sociales, esforzandose por mejorar las formas de trabajar (Kemmis, 1988).
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En el marco de esta investigacion, después de una autorreflexiéon profunda acerca
de la ensefianza llevada a cabo hasta hace aproximadamente dos anos, se
entrelaza la necesidad de buscar un cambio, en experiencia propia y de acuerdo
con los resultados institucionales del Centro de Estudios, que revelan un indice de
aprovechamiento bajo en el estudio de la Fisica, a partir de ello surge la decision de
realizar un estudio a mayor profundidad, siguiendo la metodologia de investigacion-
accioén, debido a que se pretende mejorar la ensefianza de la Fisica.

Los indicadores de la institucion, de los 4 afios recientes (segun datos que obran en
el departamento de control escolar del Centro de Estudios) muestran un alto indice
de reprobacion (79.36%) en la unidad de aprendizaje en Fisica, sobre todo en el
primer periodo de evaluacion (el porcentaje mencionado es sélo del curso de Fisica
), considerando los turnos matutino y vespertino de las cuatro especialidades del

Centro de Estudios.

Una vez planteada la problematica, se inicia con el estudio del plan actual para la
unidad de aprendizaje en Fisica (ver anexo A) que considera una adecuaciéon del
alineamiento constructivo. Posteriormente, se realiza un diagnostico, para obtener
una descripcion y explicacion de la situacion actual del aprendizaje en Fisica |,
donde se plantea la hipétesis en relacion con el aprendizaje de los alumnos, se
considera una poblacion de 15 alumnos puesto que, son los alumnos que estan
inscritos de manera regular en el curso, el resto de los 10 alumnos, no entra a la
clase y es poca o nula la informacion que se tiene de ellos. La accion que se llevara
a cabo es la adecuacion del programa, especificamente de la unidad IV (ver anexo
B).

Se procede la adecuacion, por medio de investigacion-accién, debido a que se
pretende mejorar la practica docente para lograr el aprendizaje profundo de los
alumnos. Y al ser un proceso que tiende a la mejora, asumiendo las soluciones
basadas sobre los puntos de vista e interpretaciones de las personas involucradas
en la investigacion, en este caso los alumnos, se lleva la investigacion por medio de

meétodos, técnicas e instrumentos cualitativos, que en este caso seran las tareas de
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evaluacion; con lo cual, el resultado se considerara para las mejoras de la practica
docente durante y después del proceso de investigacion.

Se ha hecho la presentacion de caracteristicas, de investigacidn-accion, que se
complementan con lo que sugiere Biggs (2010) acerca de aprendizaje-accion, es un
proceso conformado de fases que parten de la reflexion acerca de la situacion o
problema, continuando con plantear qué hacer, siguiendo con la implementacion de
la adecuacion al contexto, avanzar con la evaluacién de los resultados obtenidos, y
después de reflexionar acerca de esos efectos, retroalimentar para actualizar y
mejorar los resultados y asi sucesivamente, para convertirse en un proceso de
mejora continua, en el que se originen innovaciones en la practica docente.

Sus principales fases del aprendizaje-accion son:

1 Problematizacién. Que consistié en definir el problema, siendo éste; en la labor
del profesor en la ensefianza, presentandose como dificultad el aprendizaje de
los alumnos, el cual tiende a lo superficial, lo cual se identifico a través de un
diagndstico en los alumnos, observacion de las caracteristicas de los alumnos
y las perspectivas que de ellos se tenian. Las primeras consideraciones que
tuvieron lugar fueron: la revision del plan y programa de estudios y la revision
de bibliografia, esto con el fin de lograr la adecuacion de la taxonomia SOLO y
con ello el disefio de actividades apropiadas, objetivos curriculares y ademas
las tareas de evaluacion, donde el alineamiento constructivo se ocupa tanto de
la conducta de los alumnos como del disefio para el trabajo docente. Del cual
surgieron las hipotesis que dieron pauta al proceso de la investigacion.

2 Implementacion del cambio. En esta fase se considerd la adecuacion de la
planeacion con alineamiento constructivo que toma en cuenta: el objetivo
curricular, las actividades (en este caso el tema de cinematica) y tareas de
evaluacion integrando los niveles de comprension de la taxonomia SOLO,
como alternativa de cambio y la posibilidad de la consecuencia del aprendizaje
profundo. En esta fase también se hace la integracion de las TIC en el
aprendizaje de la Fisica, se hizo un estudio de software mas viable para llevar
a cabo la modelacion de los graficos en el estudio de la cinematica (caso

especial, movimientos en el plano).
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Supervision del cambio. En esta fase se dio un seguimiento de forma continua
durante y el final del proceso de investigacion, supervisando si la
implementacion que se aplico es funcional y para esto se aplicaron
instrumentos de evaluacion de forma cualitativa y cuantitativa, en donde la
retroinformacién desempefia un papel importante para la supervision del
aprendizaje a lo largo del proceso de la investigacion.

Ajuste fino. Refiriéndose a las interacciones que ocurrieron durante el proceso
que se llevo a cabo; es decir, se hicieron ajustes para que los alumnos
realizaran las actividades propuestas, con base a esto se observaron las
mejoras entre una y otra actividad planteada, haciendo ligeros cambios y la
reflexion continua para avanzar en el aprendizaje del alumno.

Papel del <<amigo critico>>. Esta es la ultima fase, pues nos lleva al analisis
con respecto al papel critico de un profesor de la misma area (Fisica), de esta
manera se integro la experiencia y conocimientos donde se compartieron los
aciertos y desaciertos que ocurrieron durante el proceso de la implementacion

del cambio y en la evaluacién que se llevo a cabo.

En este capitulo se presentan las acciones que involucran la Implementacién del

cambio. Uno de los factores del prondstico que describe el modelo 3P, los cuales

son de dos tipos:

1.

Dependientes del estudiante: que se refiere a los conocimientos previos
relevantes que tiene el alumno acerca del tema, su interés, su capacidad y
su compromiso para realizar las actividades que se implementen; en este
caso todos los conocimientos previos que tienen acerca del movimiento y las
trayectorias que saben. Mas aun las herramientas tecnologicas que
conozcan y/o hayan utilizado para un andlisis mas profundo de los
movimientos de un objeto (Biggs, 2010).

Dependientes del contexto de la ensefianza: lo que cdmo docente pretendo
ensefiar a los alumnos, ademas, como evaluarlos (este punto sera tratado en
el capitulo 3) y qué ambiente de la clase se genera, ademas sefialar la

infraestructura disponible en la institucion (Biggs, 2010).
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Estos factores interactuan en el proceso para determinar las actividades inmediatas
del alumno relacionadas con el aprendizaje. Se pretende que, el alumno logré su
aprendizaje en un ambiente propicio y con las condiciones favorables para lograrlo,
asi como el tiempo adecuado para la elaboracion, ademas del uso oportuno de las
TIC (Biggs, 2010).

Antes de iniciar con la implementacion del cambio con la adecuacion del plan y
programa de estudios, se dara una breve explicacion de la fundamentacion propia
de la unidad de aprendizaje, uno de los temas de mecanica clasica, tema central
que se adecua al alineamiento constructivo. A partir del modelo 3P de ensehanza y
aprendizaje, se establece llevar a cabo el conjunto actividades que procede a la
adecuacion de la taxonomia SOLO para el plan y programa de estudios proponiendo
una actividad de inicio para identificar todos los conocimientos previos que tiene el
alumno y como lo relaciona con otras unidades de aprendizaje (Biggs, 2010).

Una vez que el alumno soluciona el problema en papel, se propone que realice una
actividad experimental “cohete hidraulico” como una forma de aprendizaje en la
Fisica y posteriormente ese experimento se lleva a cabo en el patio escolar para
después analizarlo con la herramienta Tracker para el analisis de los movimientos
en el plano.

Para fomentar el aprendizaje profundo de los alumnos, retoman los fundamentos de
la teoria para el estudio de los movimientos, asimismo la adecuacion de la

Taxonomia SOLO para la implementacion del cambio en la ensefanza de la Fisica.

2.2 Adecuacion del alineamiento constructivo en Fisica: movimiento en dos
dimensiones

En este trabajo se hace hincapié al estudio de la cinematica particularmente a los
movimientos en dos dimensiones; como ejemplos: caida libre, tiro parabdlico y tiro
vertical.

La actividad experimental propuesta, esta sustentada con la teoria correspondiente

a mecanica clasica, donde se trabajé con el movimiento de un cohete hidraulico,
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reconocido por algunos autores como movimiento de proyectiles. En la cual se
observa:
a) Movimiento con aceleracion constante

El movimiento acelerado mas sencillo es el rectilineo con aceleracion constante. En
este caso, la velocidad cambia al mismo ritmo todo el tiempo. Se trata de una
situacion muy especial, aun cuando ocurre a menudo en la naturaleza. Un cuerpo
que cae tiene aceleracion constante si los efectos del aire con son importantes. Lo
mismo sucede con un cuerpo que se desliza por una pendiente o sobre una
superficie horizontal aspera. Como se muestra en la figura 6, el movimiento
rectilineo con aceleracion casi constante se da también en la tecnologia, como
cuando un jet de combate es lanzado con catapulta desde la cubierta de un

portaviones (Sears Zemansky, 2009, p. 48).
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aceleracion positiva constante a,,.
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La velocidad inicial v,, también es
positiva en este caso.

Figura 6. Gréfica de Aceleracion-tiempo y velocidad-tiempo
Fuente: Sears, F., Zemansky, M., Young, H. D., & Freedman, R. (2009). Fisica universitaria vol.
1. México: Addison Wesley

b) Cuerpos en caida libre

El ejemplo mas conocido de movimiento con aceleracion (casi) constante es la
caida de un cuerpo bajo la influencia de la atraccion gravitacional de la Tierra.
Los experimentos muestran que puede omitirse el efecto del aire. Todos los
cuerpos en un lugar especifico caen con la misma aceleracion hacia abajo, sea
cual fuere su tamafo o peso. Si ademas de la distancia de caida es pequefia en
comparacién con el radio terrestre, y si ignoramos los pequefios efectos debidos
a la rotacion de la Tierra, la aceleracion es constante. El modelo idealizado que
surge de tales supuestos se denomina caida libre (Sears Zemansky, 2009, p.
54).

En la figura 7, se muestra la caida libre de una moneda que parte desde el

reposo
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Figura 7. Referenciado al experimento de Galileo Galilei al lanzar un objeto

en caida libre.
Fuente: Sears, F., Zemansky, M., Young, H. D., y Freedman, R. (2009). Fisica universitaria vol.
1. México: Addison Wesley

c) Movimiento en dos dimensiones
Un proyectil es cualquier cuerpo que recibe una velocidad inicial y luego sigue una
trayectoria determinada totalmente por los efectos de la aceleracion gravitacional y
la resistencia del aire. Una pelota bateada, un balén lanzado, un paquete soltado
desde un avion y una bala disparada de un rifle son todos proyectiles. El camino
que sigue un proyectil es su trayectoria.
Para analizar este tipo de movimiento tan comun, partiremos de un modelo
idealizado que representa el proyectil como se muestra en la figura 8, donde una
particula con aceleracion (debida a la gravedad) constante tanto en magnitud como
en direccion. Despreciaremos los efectos de la resistencia del aire, asi como la
curvatura y rotacion terrestres. Como todos los modelos, este tiene limitaciones. La
curvatura de la Tierra debe considerarse en el vuelo de misiles de largo alcance; en
tanto que la resistencia del aire es de importancia vital para un paracaidista (Sears
Zemansky, 2009, p.79-80).

1. Un prayectil se mueve en un plano vertical gue contiene el vector de
velocidad inicial v,,.
2. Su travectoria depende solo de V¥ de la aceleracion hacia abajo debida a la

gravedad.
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Ewn la cima de la travectoria, el provectil tiene velocidad
vertical cero (v,, = (), pero su aceleracion vertical aim es -g.

Ferticalmente, el provectil

ey = T s miuestra movimiento de
Usy \\ U, : ' aqceleracién constante en
i I respuesta al tirdn gravitacional
: de la Tierra. Ast, su velocidad

I
I
ay = —g N I
N : vertical cambia en cantidades
N s T . .
\ Yoy | iguales durante intervalos de
\ I - )
\ I tiempos iguales.
N I
. o é
Uty Uty Uy Uye
e ————— P S S e —————— R —— --

Horizontalmente, el provectil muestra movimiento de velocidad constante: su
aceleracion horizontal es cero, por lo gue se mueve a distancias x iguales en
intervalos de tiempo iguales.

Figura 8. La trayectoria que realizan los proyectiles en un plano.
Fuente: Sears, F., Zemansky, M., Young, H. D., & Freedman, R. (2009). Fisica universitaria
vol.1. México: Addison Wesley

2.3 Implementacion del cambio: El modelo 3P en la ensefianza en la Fisica

El modelo 3P presenta la ensefianza como un sistema equilibrado en el que todos
los componentes se alinean entre si.
El contexto que se establezca se situa en el centro de la ensefianza. Se consideran
los siguientes componentes (Biggs, 2010, p. 45-46):

1. Curriculo que ensefiemos.

2. Los métodos d ensefanza que utilicemos.

3. Los procedimientos de evaluacion que usemos y los meétodos de

comunicacion de resultados.

4. El clima que creemos en nuestras interacciones con los alumnos.
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5. El clima institucional, las reglas y procedimientos que tengamos que cumplir.
Considerando el modelo 3P que sefiala los tres puntos temporales en los que se
situan los factores relacionados con el aprendizaje y que de manera esquematica
se muestra en la figura 9.

v Pronéstico, antes de que se produzca el aprendizaje; para el cual se aplica
un examen diagnostico para identificar los conocimientos previos que el
alumno tiene de Fisica.

v Proceso, durante el aprendizaje; la alineacion de la ensefianza considerando
el programa de estudios vigentes del CECyT vy el uso del software Tracker,
ademas de la experimentacion con materiales sencillos en un tema de Fisica
l.

v" Producto o resultado del aprendizaje; se analizan los resultados que se
obtuvieron usando la herramienta como analisis del tema vy si realmente se

alcanzaron los objetivos.
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| Modelo 3P

Figura 9. Modelo 3P
Fuente: Biggs, J. (2010) Calidad del Aprendizaje Universitario. Ed. Narcea. Madrid Espana.

De acuerdo con la hipétesis y objetivos planteados, y las actividades de aprendizaje,
se busca que los alumnos se ubiquen en un aprendizaje profundo con base a la
ensefianza alineada y la adecuacién de los verbos de la taxonomia SOLO.

Para dar inicio con la implementaciéon del cambio se tomd en cuenta la aplicacion
de un examen diagnostico que también es promovido y solicitado por el
Departamento de Unidades Basicas de Aprendizaje del centro de estudios, éste
examen es una propuesta de elaboracién de preguntas afin a la Fisica. El docente
puede elaborar sus propios reactivos, de acuerdo con los saberes previos los
alumnos; es un hecho que todos los docentes en el area de Fisica requerimos de
los conocimientos de matematicas basicas puesto que son la piedra angular para el

estudio de la Fisica.
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La Fisica es una ciencia natural, para ello, el alumno debera tener nociones de lo
que es un fendmeno fisico y la importancia de los fenobmenos que ocurren en su
entorno. Los alumnos deben tener nociones de los conocimientos basicos de Fisica
de acuerdo con los estudios realizados en su educacion secundaria.

De la aplicacién del examen diagndstico, en los resultados del examen se identifica
un enfoque de aprendizaje superficial en los alumnos, del cual se desglosa el

analisis para la justificacion del argumento anterior.

En el pronéstico se llevd a cabo el examen diagnéstico para identificar los
conocimientos previos, que los alumnos tienen acerca de la Fisica.

El examen diagnostico rescata tres aspectos importantes, basados en el programa
de estudios como son los contenidos de aprendizaje: conceptual, procedimental y
actitudinal.

Antes de iniciar con el examen diagndstico, se aplicé una actividad de rastreo
numeérico (anexo D), la cual consiste en la activacion de hemisferios cerebrales, con
la finalidad de despejar la mente del alumno.

La actividad de rastreo numérico consiste en la utilizacion de una lamina con
numeros de 1 al 60, iluminados de diferente color y dispersos durante toda la hoja.
La instruccion es: colocar unicamente el dedo indice de la mano derecha en los
numeros impares (1, 3, 5,...), y el dedo indice de la mano izquierda en los nimeros
pares (2, 4, 6,...); el movimiento de los dedos solo se dara en forma consecutiva;
es decir, tocar el numero 1, el siguiente movimiento es cuando se encuentra el
numero 2 y asi sucesivamente hasta encontrar todos los numeros. El ejercicio se
realiza hasta el numero 30; por ser una actividad inicial para los alumnos.

Posteriormente se inicia con el examen diagndstico.

Del examen diagndstico (anexo E) que se aplicé se desprenden los siguientes

resultados:

Seccion 1: Contenido Conceptual que considera los conceptos previos; Fisica,

fendmenos fisicos; que se clasifica como un aprendizaje memoristico que tienen los
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alumnos acerca de la unidad de aprendizaje. Los reactivos que se consideran son
1,2y 3.

Seccion 2: Contenido Procedimental que considera los conocimientos de
matematicas *basicas, sustituciones algebraicas que son las bases de la Fisica en

la resolucion de problemas. Los reactivos que se consideran son 4, 5, 6, 7.

Seccion 3: Contenido Actitudinal que considera el nivel de compromiso de los
alumnos hacia el estudio de la Fisica. Este aspecto se considera en la pregunta 8.
La muestra que se considera en el estudio es de 15 alumnos de tercer semestre de
la especialidad: telecomunicaciones.

Los resultados del examen diagnostico se registraron en la tabla 7, considerando
las tres secciones descritas anteriormente.

El examen consto de 11 reactivos, distribuidos en tres secciones:

Seccidon 1-conceptual (definiciones de Fisica, se supone ya estudiaron en cursos
anteriores): con tres reactivos

Seccion 2-procedimental (matematicas basicas, como herramienta fundamental
para el aprendizaje de la Fisica): con 7 reactivos. Esta seccién se considera de
mayor relevancia, por ser herramientas que utilizara el alumno en el transcurso de
la modelacion de los fendmenos fisicos.

Seccion 3-actitudinal (expectativas de los alumnos acerca del aprendizaje de la
Fisica): con 1 reactivo.

Total de reactivos 11 con el mismo valor para cada uno.

Cada columna se refiere al nUmero de aciertos correctos por seccion, antes descrita.

Tabla 7:
Resultados del examen diagndstico
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La minima puntuaciéon para aprobar el examen era de 7 reactivos correctamente

Alumnos

Secciéon 1

Conceptual

Seccién 2

Procedimental

Seccién 3

Actitudinal

Total
obtenido de
11 reactivos

Alumno 1
Alumno 2
Alumno 3
Alumno 4
Alumno 5
Alumno 6
Alumno 7
Alumno 8
Alumno 9
Alumno 10
Alumno 11
Alumno 12
Alumno 13
Alumno 14
Alumno 15
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resueltos.

De lo anterior (también véase anexo F) y de acuerdo con el alineamiento
constructivo (Biggs, 2010), los alumnos obtienen resultados que nos permiten
clasificarlos en el aprendizaje superficial, donde lo esencial se enfoca hacia el
minimo esfuerzo, se puede concluir que las actividades realizadas en sus cursos

anteriores fueron de un bajo nivel cognitivo. Algunos comentarios realizados por los

alumnos son:

Como se puede leer, los alumnos se concretaron en solo obtener una simple lista
de datos sin una reflexion de porqué ocurrian los fendmenos, tipo de reactivo 1, 2y
3.

Fuente: Elaboracion propia

“[...] como me voy a acordar de esto si hace dos afios que lo vi [...]”

“[...] Nunca tuve maestro en la secundaria, estaba de incapacidad [...]”

“[...] el maestro sélo dijo que memorizara las formulas y podiamos resolver

problemas, pero ya se me olvidaron [...]”
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En el caso del reactivo 2, donde se pide al alumno que defina ¢ qué es la lluvia? Y
que describa con detalles esta informacion, las respuestas fueron las siguientes:
“liquido o agua que cae de las nubes”
“caida de vapor”
“agua acumulada en las nubes”

“agua que proviene de las nubes”

Algunas otras respuestas fueron:
“es un fendmeno fisico que toma en cuenta el ciclo del agua, que no recuerdo muy
bien como se lleva a cabo este ciclo”
“fendmeno de la naturaleza”

“fendmeno fisico”

Esta ultima respuesta se repiti®6 con mas frecuencia pero que no estuvo
acompanada de una explicacion mas detallada.

Definicion: lluvia (del lat. pluvia) es un fendmeno atmosférico de tipo
hidrometeoroldgico que se inicia con la condensacidon del vapor de agua contenido
en las nubes (Recuperada de diccionario de la Real Academia, 2017).

Definicion oficial de la Organizacion Meteorologica Mundial, la lluvia es
la precipitacién de particulas liquidas de agua, de diametro mayor de 0,5 mm o de
gotas menores, pero muy dispersas.

En término cientificos, la lluvia no es mas que la precipitacién de agua desde las
nubes hacia el suelo, hacia la tierra. Esta caida de agua se produce a partir de la
condensacion del vapor de agua que se encuentra dentro de las nubes y que, al
volverse mas pesado, cae por efecto de la gravedad hacia el suelo. La lluvia siempre
es liquida, es decir, siempre es agua en estado liquido, aunque a veces puede estar
acompafnada de otros estados como el gaseoso (por ejemplo, con neblina) o sélido
(con granizo). La lluvia, junto con la luz solar, es esencial para la vida en el planeta
(Recuperado del Diccionario ABC, 2015).

Como puede observarse en las definiciones anteriores, la intenciéon de dicha

pregunta, es que registraran: el agua es fundamental para la existencia de nuestra
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vida en el planeta y que es un fendmeno fisico estudiado por la Fisica y también por
otras areas como, la quimica, la biologia, etc. De esta forma, la orientacion de la
pregunta es que, los alumnos tengan la conviccidn de la importancia del estudio de
la Fisica.

Continuando con el analisis de las preguntas, se tomara en cuenta el analisis de los
reactivos de matematicas basicas.

En los reactivos 4, 5, 6 y 7, que se refieren a matematicas basicas y que como base,
se tiene la educacion secundaria. En el examen diagndstico se plantean; por
ejemplo, sustituciones, despejes de variables, resolucion de ecuaciones de primer
grado, asi como funciones trigonométricas para el estudio de la Fisica a lo largo de
los cuatro semestres en el centro de estudios, los alumnos ya han llevado la unidad
de aprendizaje trigonometria y algebra en los dos primeros semestres de tronco
comun.

De la respuesta para el reactivo 4, solo tres alumnos estuvieron correctamente al
realizar evaluacién de las variables.

De la respuesta para el reactivo 5, refiere a las funciones trigonométricas del
triangulo rectangulo, solo 6 alumnos estuvieron correctamente.

De la respuesta para el reactivo 6, solo un alumno estuvo correctamente en
despejes de variables en una expresion algebraica.

Aun cuando se haya estudiado fisica en secundaria, es probable que solo tenga una
vaga idea de lo que realmente significa la Fisica, y en qué se distingue, por ejemplo,
del concepto de ciencia. Una de las recompensas del estudio de un primer curso de
fisica es darse cuenta con mas claridad de la importancia de las matematicas
basicas.

Vamos a suponer que se desea predecir cuanto tardara en detenerse un automovil
que se desplaza a cierta velocidad. Se puede registrar la velocidad inicial, el cambio
de velocidad, la distancia y el tiempo requerido para que se detenga el vehiculo.
Cuando estos factores se han registrado, los datos sirven para establecer una
relacion tentativa. No es posible hacer esto sin usar las matematicas como

herramienta.
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Por ejemplo, si se llevara a cabo el experimento como el mencionado, las medidas
realizadas, y el conocimiento de las matematicas, le permitirian establecer la

siguiente relacion:

t+1 t2
S=v —-a
2

Donde s = distancia a la que se detiene

v = velocidad inicial

t = tiempo en que se detiene

a = rapidez de cambio de la velocidad
Esta proposicién es una hipétesis viable. A partir de esta ecuacion es posible
predecir la distancia a la que se detendra el vehiculo. Cuando una hipétesis se ha
aplicado el suficiente numero de veces para tener un grado de seguridad razonable
de que es verdadera, se le llama teoria cientifica. En otras palabras, cualquier teoria
cientifica no es mas que una hipdtesis viable que ha resistido la prueba del tiempo.
Por lo tanto, podemos darnos cuenta que las matematicas son utiles para obtener
féormulas que nos permiten describir los hechos fisicos con precision. Las
matematicas desempenan un papel todavia mayor en la aplicacion de esas férmulas
para encontrar cantidades especificas.
Los fundamentos, de las matematicas basicas, son importantes para el estudio de
la fisica, ciertas habilidades matematicas son indispensables, tal vez los alumnos
comprendan perfectamente lo que es fuerza, velocidad, masa, energia y electricidad
como conceptos, pero también es oportuno mencionar que, al efectuar mediciones,
la unica forma de darle sentido a los datos es por medio del uso de los numeros y
simbolos. Las matematicas proporcionan las herramientas necesarias para
organizar los datos y para predecir resultados. Las matematicas son el lenguaje de
la fisica.
La conclusidn es que <<los estudiantes se centran en signos de aprendizaje: las
palabras utilizadas, datos aislados, elementos tratados con independencia unos de
otros. Esto les impide ver lo que significan los signos, el significado y estructura de
lo que se ensefia>> (Biggs, 2010)
Como conclusion, se considera importante sefialar el trabajo en la implementacién
de actividades para que los alumnos no solo memoricen, identifiquen, sino que
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profundicen en el tema, por lo que una alternativa es: adecuar los objetivos
curriculares, actividades y tareas de evaluacién. La creacién intencionada de
situaciones que los aprendices motivados no puedan evitar sin aprender o

desarrollarse (Biggs, 2010, p. 47).

2.4 Adecuacioén de los verbos de la taxonomia SOLO en Fisica |

Dando continuidad al apartado anterior, el enfoque de aprendizaje que se describe
en los alumnos tiene una tendencia a lo superficial, pues los resultados del examen
diagndstico muestran en los alumnos un aprendizaje memoristico al no dar
respuestas congruentes y precisas a las preguntas.

En segundo grado de la educacién secundaria, los alumnos tienen como materia
asignada Ciencias |l (Enfasis en Fisica) y su nivel de conceptos puede ser sélo
comprender lo qué sucede con un fendmeno. Por mencionar un ejemplo, cuando se
frota un globo con un trozo de lana y se acerca a unos trocitos de papel, éstos son
atraidos hacia el globo; preguntando a los alumnos ¢ qué sucedié?, la respuesta de
los alumnos es porque el globo ha sido electrizado por frotamiento, lo cual seria

aceptable para el nivel que estan cursando.

Sin embargo, en el nivel medio superior o que se espera de los alumnos es ¢ qué
ocurre en realidad durante el proceso de frotamiento con el cual se produce el
fendmeno de electrificacion?, el globo por ser materia esta formado por atomos y
moléculas. Cada atomo tiene una parte central, cargada positivamente, a la que se
llama nucleo y que esta rodeada por una nube de electrones cargados
negativamente. Normalmente, un atomo esta en estado neutro o sin carga, debido
a que contiene el mismo numero de protones en su nucleo que de electrones
alrededor de éste. Cuando el globo y el trozo de lana se frotan, alguno de los
electrones mas débilmente retenidos se puede transferir de un material a otro; es
decir, los electrones se transfieren de la lana al globo, dejando un exceso de

electrones sobre el globo y una deficiencia de electrones sobre la piel y esto hace
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que electrice por induccién a los trocitos de papel que también se encontraban en
estado neutro.

En secundaria, los alumnos tienen un nivel conceptual, en nivel medio superior, se
requiere de verbos como: analizar, describir, comparar, reflexionar sobre

experimentos lo que finalmente orientara hacia un aprendizaje profundo.

De acuerdo con el examen diagnostico y con los niveles de la taxonomia SOLO, los
alumnos se encuentran en el nivel Preestructural, pues las respuestas son del tipo
cortas y otras erréneas, no dan pruebas de un aprendizaje relevante. En este nivel
Preestructural, los alumnos saben el concepto, pero no comprenden el significado;
es decir, solo repiten lo que alguna vez escucharon decir que significaba. Por lo que
se concluye que no hay un aprendizaje profundo, segun el nivel de comprension de

acuerdo con la taxonomia, como muestra la figura 10.

No Alineados

.

= S

Actividades de ensenanza Objetivos curriculares Tareas de evaluacion
y aprendizaje

Figura 10. Objetivos curriculares, actividades de ensefianza y aprendizaje con

tareas de evaluacion no alineadas.
Fuente: Biggs, J. (2010) Calidad del Aprendizaje Universitario. Ed. Narcea. Madrid Espana.

Para el trabajo se considera en el ultimo nivel de comprension de la taxonomia
SOLO, los verbos: demostrar y reflexionar que forman parte del plan y programa de
estudios 2008 del CECyT 11.

La taxonomia SOLO, es una propuesta disefiada para el ambito universitario; sin
embargo, la presente investigacion se orienta al estudio del aprendizaje de los
alumnos de nivel medio superior, por lo que se adecuan los verbos de la taxonomia,
al nivel medio superior, considerando que cursaran una ingenieria o licenciatura,
por ello, es recomendable adecuar una propuesta de las caracteristicas del
alineamiento constructivo, como una transicion que implica una base de
aprendizajes profundo como lo sugiere la taxonomia (Biggs, 2010).

La taxonomia no es rigida, se puede adecuar de acuerdo a las necesidades de cada

institucion, en este caso para la unidad de aprendizaje la Fisica, que considera la
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ensefanza como acomodacién al contexto, que significa adaptar la propia
ensefanza para lograr resultados eficientes y eficaces del ecosistema escolar, lo
importante es lo que hace el profesor (Biggs, 2010).

Los niveles, de la fase cualitativa de la taxonomia SOLO, estan en lineas punteadas
debido a que se considera una transicion de los alumnos hacia los semestres
siguientes y posteriormente al nivel superior.

De acuerdo con la taxonomia SOLO, se recuperan los siguientes resultados del
examen diagnéstico, que se muestran en la figura 11, donde los alumnos se
encuentran en el nivel preestructural, solo muestran la memorizacion y repeticion
de conceptos, no se profundiza en ellos. También se muestra en el ultimo nivel, de
la taxonomia, los verbos que se requieren a partir del programa y plan de estudios
del nivel medio superior, los cuales son: Demostrar y Reflexionar, siendo éstos los
maximos para alcanzar en el enfoque por competencias. (Véase anexo G)

Es importante resaltar, la propuesta que se realiza, considera la red de
competencias general y particular de la unidad especifica que se va a trabajar, en
este caso la competencia particular 4, donde el alumno demuestra el movimiento de
los cuerpos aplicando los principios de la cinematica, en situaciones académicas y
su entorno social; asimismo se toma en cuenta el RAP 2; que indica: el alumno
soluciona problemas de movimiento en dos dimensiones en situaciones académicas
y su entorno social.

En el anexo F, se muestra la red de competencias que se exige en el programa con
apego al plan de estudios 2008 vigente en el CECyT No. 11, que actualmente se

aplica para la ensefianza de la Fisica.
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Demostrar }verbos, de acuerdo

Comparar/ Reflexionar [ %Prgrama
Contrastar CECyT
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. trumerar "l
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e & c;ss:: e. :Iue d Hacer una lista
i L Combinar
Identificar Hacer
Realizar un algoritmos
procedimiento
sencillo | ‘ | ‘
Preestructural Uniestructural Multiestructural Relacional Abstracta
ampliada
< FASE > FASE o
CUANTITATIVA CUANLITATIVA
< J
~

Niveles de Transicion

>

Hacia los niveles posteriores de
Fisica | y nivel universitario

Figura 11. Adecuacion de la Taxonomia SOLO, con los resultados del examen
diagnostico
Fuente: Biggs, J. (2010) Calidad del Aprendizaje Universitario. Ed. Narcea. Madrid Espafia.

Un elemento muy importante a considerar es, la motivacion de los alumnos en el
aprendizaje. La <<motivacion>> es un producto de la buena ensefianza, no un
prerrequisito (Biggs, 2010).
De acuerdo con el argumento anterior, se realizaron las siguientes preguntas:
v' ¢ Por qué consideras importante estudiar en el CECyT 11, area: Fisico-
Matematicas?
v' ¢ Dedicas tiempo extra clase para estudiar de manera correcta las unidades

de aprendizaje?
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Con el fin de conocer la motivacion, el interés o desinterés de parte de los
alumnos, del cual se obtuvieron los siguientes resultados que se muestran en la

tabla 8, clasificandolas en un enfoque: superficial y profundo.

Tabla 8:

Resultados de alumnos, clasificando la tendencia hacia el enfoque superficial y
profundo.

Tendencia

Enfoque superficial Enfoque profundo

% Solo quiero pasary ya, x  Para aprobar la unidad de aprendizaje.

yo de todas maneras voy x  Porque te va a servir para estudios

a trabajar. superiores.
x No me interesa la % Porque si no, no te dan certificado.
escuela, no sirve para lo x  Los maestros dejan muchas tareas
que yo quiero hacer en piensan que es unica su materia y pues
un futuro. asi no se puede estudiar para los
x  Porque quiero pasarla 'y examenes.

cambiarme de escuela. % Si no dejaran mucha tarea en todas las
% Continuaré con el materias, aseguro que me dedicaria a

negocio de mi papa, él estudiar mas.

tiene una cafeteria. % Quiero conservar mi beca, si no tengo
x No me quede en mi buen promedio, me retira la beca.

primera opcion, pero
pues tengo que estudiar.
x Yo queria area 2", no me

gusta el area 1**.

Fuente: Elaboracion propia

Nota: *Area 2: Quimico-Bioldgicas, **Area 1: Fisico-Matematicas
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Como se observa hay varios argumentos que se orientan en un enfoque superficial,
pues en dichos argumentos se destaca que los alumnos no estan en el centro de
estudios por una curiosidad creciente acerca de una determinada materia o por una
ambicion personal de destacar en cierta profesion del area de ingenieria y ciencias
fisico-matematicas, sino para obtener un certificado que le permita un trabajo o
estudiar en otro nivel (Biggs, 2010, p. 21-22), también hay alumnos que no querian
la opcion de estudiar en el CECyT 11 por tener area 1.

Lo que se busca a partir de estos resultados y breve encuesta es: alinear los
objetivos curriculares, actividades de aprendizaje y tareas de evaluacion, para llevar
a los alumnos al aprendizaje profundo, ademas de tomar en cuenta la
implementacion de los experimentos y el manejo de las TIC como integracién a la

planeacién con alineacion constructiva como una forma de mejorar el aprendizaje.

2.5 Implementacion de experimento con el uso de TIC

Uno de los objetivos particulares es implementar y orientar los experimentos a las
nuevas formas de aprendizaje activas y por indagacion manejando TIC y/o
materiales didacticos, donde los alumnos desarrollen: habilidades experimentales y
analiticas; analisis critico de los resultados, sus implicaciones y generalizaciones;
uso de las computadoras; simuladores, familiarizacién de los estudiantes con la
literatura actual en Fisica. La integracion de las TIC, que permitan contribuir al
aprendizaje profundo y que se desea lograr, considera los aspectos de software
libre y gratuito; en este caso, el software de Tracker, con la finalidad de incluir a
todos los alumnos, se identificaron los tutoriales utiles que les permitiera auxiliarlos
en sus tareas, como parte de la estrategia que se pretende implementar con la
herramienta tecnologica son:

v' Método: digital

v' Técnica: Simuladores y modelacion en Tracker.
Y como parte de la implementacion de actividades con materiales.

v' Método: experimentacion

v Técnica: prototipos de experimentos.
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v Instrumentos: Materiales reciclables, sencillos que fomenten la creatividad de
los alumnos.
Las competencias que se pretenden favorecer con el uso de TIC son:
» Trabajo colaborativo y cooperativo
Resolucién de problemas
Capacidad de investigacion
Razonamiento inductivo-deductivo
Analisis critico
Capacidad de anticipacion

Analisis de prospectiva

YV V.V V V V VY

Recuperacion y manejo de informacion.

El estudio se llevo a cabo con un grupo de tercer semestre, del area de ingenieria
Fisico-Matematicas con 15 alumnos inscritos en la especialidad de
telecomunicaciones, su situacion académica es regular; inscritos a todas las
unidades de aprendizaje propias del semestre. Se tomé en cuenta el plan de
estudios vigente 2008 en la unidad de aprendizaje Fisica, adecuando la planeacion
con los verbos de la taxonomia SOLO: objetivo curricular para la unidad IV.
Cinematica, la cual para el resultado de aprendizaje propuesto (RAP No. 2);
Resuelve problemas de movimiento en dos dimensiones, en situaciones
académicas y de su entorno, centrando nuestra atencion en el estudio del

movimiento en dos dimensiones.

El objetivo curricular se disefié de acuerdo con las necesidades propias de la unidad
de aprendizaje y con lo estipulado en el plan y programa de estudios del CECyT 11
(2008)

Objetivo curricular: Reflexionar y demostrar los tipos de movimiento que existen,
situando problemas clave y relacionandolos con el entorno cotidiano, considerando
la importancia de la modelacion de estos movimientos con el uso de software

Tracker para la realizacion de un analisis profundo.
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En el proceso de adecuacion, se integra la actividad de aprendizaje flexible
conformada por cuatro aspectos, en un marco de acciones de interactividad para el

logro del trabajo colaborativo.

Los aspectos considerados en esta modalidad son:

1. Interaccidn profesor-estudiante en tiempo real, que es la clase magistral y las
preguntas dirigidas a los estudiantes, estableciendo una relacion alumno-

profesor, para la retroalimentacion.

2. Utilizacién de TIC. Que en este caso se delimita a hacer uso de software
(instrumento de mediacién) por ser un curso presencial, concretando el
aprendizaje en el uso de Tracker para el desarrollo y analisis de los movimientos

descritos en la planeacion.

3. Materiales de aprendizaje preparado; en este caso los materiales seran de

uso comun por los alumnos y seran el medio que facilite la experimentacion.

4. Actividades experienciales guiadas; que permite un analisis mas profundo de
lo que se realiza en el aula (en este caso en el patio escolar), reflexionando y
para la practica en comun del tipo aprendizaje-accion utilizando su experiencia
fuera de la escuela. Esto implica la interaccion directa entre profesor y
estudiante, considerando la tecnologia de la comunicacion y software de
aplicacion.

Para la integracion de la herramienta de Tracker en la planeacién de la clase, se

llevé a cabo un examen diagndstico acerca del uso de herramientas en el proceso

de aprendizaje de los alumnos.

Los alumnos contestaron un cuestionario de 5 preguntas, previo al uso de la

herramienta de Tracker, como se muestra en la tabla 9.

Partimos de la premisa que, los 15 alumnos no conocian la herramienta y por ello

se requiere hacer uso de tutoriales y explicacion del programa como preambulo al

estudio de los movimientos. En el siguiente apartado se detalla la actividad como

tarea inicial que se realizé para después hacer uso de la herramienta de Tracker.
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Tabla 9:

Resultados de las herramientas tecnoldgicas que usan los alumnos para el
analisis de los experimentos

Simuladores de experimentos Software como herramienta para el
en Fisica aprendizaje en Fisica

(@ PhET / Ninguno habia oido (D Graphing Calculator / No lo han
hablar y mucho menos utilizado nunca.
utilizarlo. (2) Graphmatica / No lo han utilizado
(2 Laboratorios nunca.

virtuales/ No lo han utilizado (3) Tracker/ No lo han utilizado nunca.
nunca.

Fuente: Elaboracion propia

En este apartado se sustenta la adecuacion del alineamiento constructivo de las
actividades de aprendizaje con el objetivo curricular y las tareas de evaluacién para
los alumnos en el tercer periodo departamental con el tema de Cinematica,
integrando la herramienta de Tracker, asi como el uso de material para la
experimentacion “cohete hidraulico”, que analizaremos con mas detalle en el

siguiente apartado.

2.6 Andlisis de los movimientos en el plano: Tarea de inicio

Este apartado consiste en identificar los conocimientos previos de alumnos, de esta
manera se podra tener un primer acercamiento y asi reorientar la planeacién de las
clases durante el semestre (Biggs, 2010, p. 101).

Se trata de maximizar las oportunidades para los alumnos a partir de sus
conocimientos previos, reactivar los conceptos que aprendieron en un nivel anterior
(secundaria), ademas de iniciar con la integracion de los conceptos basicos de
matematicas ya aprendidos en sus primeros semestres que han cursado en el

tronco comun del Centro de Estudios. La finalidad es orientar el tema, en este caso

69



es cinematica, especificamente, el estudio de los movimientos en el plano. El disefio
de las actividades toma en cuenta la retroalimentacion orientada a la reflexién
critica, para que el alumno a la vez concientice sobre su propio aprendizaje y asi
construya nuevas estructuras que le permitan el aprendizaje profundo. En la figura
12, se muestra la estructuracion de conocimientos previos que los alumnos se

considera traen de otros niveles de educacién anteriores.

[ Construccion de los conceptos previos y laintegracion de los conceptos nuevos ]

il

Conocimientos
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y v

.

»
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Figura 12. Construccion de una base de conocimientos interconectados
Fuente: Elaboracion propia

Biggs (2010), propone una construccién de conocimientos interconectados y con
base a ello el alumno conseguir que la mayoria de los alumnos utilicen procesos de
nivel cognitivo superior. Siendo el reto, la seleccion de actividades que estimulen a
los alumnos a reflexionar, cuestionar, analizar, demostrar por propia cuenta del
estudiante.

En los siguientes apartados, se detallan las actividades propuestas para lograr el
reto, comenzando por las actividades de inicio que permitieron la retroinformacion y
construccion del conocimiento. Posteriormente, se describe la actividad
experimental que permite al alumno; el inicio de la construccién de conocimientos

para alcanzar una estructura mas organizada y esto se da por medio del “problema
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inventado”. Después de esta actividad, se da inicio a la experimentacion, en la cual
se buscé un contexto motivador adecuado para los alumnos, ademas la interaccion
con sus pares que dieron lugar a un trabajo colaborativo. Finalmente, de acuerdo al
plan y programa de estudios, se integra el uso de las TIC, que en este trabajo se
hace uso del software de Tracker, que contribuyan a que el alumno logré avanzar a

los niveles cognitivos superiores de la taxonomia SOLO.

2.6.1 Tarea de inicio: Reactivando los conocimientos previos

En este apartado se explica la actividad que se propuso a los alumnos para que
resolvieran la situacion inicial, mediante la lectura e identificacion de las variables
del problema, para después, de manera grafica representaran la solucién. Y con ello

se da continuidad al Proceso del modelo 3P y el alineamiento constructivo.

La tarea inicial consiste en resolver un problema relacionado con el movimiento que
realiza un personaje al que se nombré Ronning, donde los alumnos sefialaron
mediante el trazo de una gréfica, las trayectorias que recorriéo dicho personaje,
ademas de expresar el tipo de movimiento que realizé de acuerdo a los temas vistos
en la clase, correspondiente a cinematica. Considerando el modelo 3P, situamos
como segundo momento el proceso, el cual se detalla a continuacion:

Proceso

Primeramente, se aplico el aprendizaje activo con el siguiente enunciado de
propuesta de problema “Ronning”, en adelante nos referiremos a “problema de
Ronning”.

Nota: Se aclara que para el método de aprendizaje activo se entregd al alumno la
copia con el problema propuesto y se solicita la forma en que debe entregar la

solucion del problema.

Actividad de inicio
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(D) Resuelva el siguiente problema mediante el uso de graficos, puede utilizar
papel cuadriculado u hojas milimétricas para la solucion, no olvide todo el
recorrido que realiza Ronning. Presente la solucién en clase con su profesora y
analice con sus compainieros.

Ronning llegd temprano a su clase de Fisica. A punto estaba de sentarse cuando
advirtié, disgustado, que habia olvidado su cuaderno en su refugio predilecto: la
siempre cdmoda y acogedora biblioteca. No podia perderse el comienzo de la
clase, asi que fue a la biblioteca, cogié su cuaderno y regreso a su asiento, a
tiempo para comenzar su, probablemente disfrutable, clase de Fisica. Pero en el
camino se encontrd a su bienamada Laufen y se detuvo a intercambiar algunas
muestras de su muy auténtico carifio, lo que le llevé 4 minutos, pero de los largos,
y lo oblig6 a recuperar los 4 minutos tan bien aprovechados, porque cuando salio
del salon no previod la Epifania. La biblioteca estd en un punto diametralmente
opuesto del salon de clases en el patio circular, que tiene 500 metros de diametro,
de la escuela. Ronning tardd, en total, 9 minutos. Construye una grafica que
describa los cambios de posicion de Ronning en su trayecto de ida y vuelta con
respecto al tiempo. Todos hemos escuchado, o hecho, descripciones de objetos
en movimiento, que incluyen expresiones como "detenido", "rapido”, "lento", "mas
rapido”, "disminuy6 su velocidad", "mas alejado”, "aceler6 mas" y muchas otras
gue seguramente te han asaltado la memoria. Identifica en una gréafica algunas
partes con estas expresiones y describe las caracteristicas de la grafica que les
corresponden. Suarez Téllez, L., Cordero Osorio, F., Daowz Ruiz, P., Ortega
Cuenca, P., Ramirez Ortega, A., & Torres Guerrero, J. L. (2005).

@ Una vez que ha resuelto la actividad anterior, proponga un problema
semejante considerando los recorridos, los personajes y el tiempo (tome en
cuenta el tiempo, ya que el software de Tracker, no permite demasiado tiempo).
Ya que ha planteado el problema, resuelva mediante el uso de graficos en papel
cuadriculado o milimétrico. NOTA: Aun no va a utilizar el software de Tracker,
pero es importante que considere las sugerencias para su descarga y uso.
Observar el siguiente link para la descarga, instalacién y arranque de Tracker,

también el otro link es para observar un ejemplo de analisis con Tracker.
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v' https://www.youtube.com/watch?v=5J5-nvjYhb4
v' https://www.youtube.com/watch?v=rOUN9dX7RbA

@ Ahora que ha resuelto el problema, lleve a cabo el experimento de forma

vivencial, grabe todo el recorrido del objeto. Recuerde que el objeto debe tener
un color distinto al fondo que esta utilizando, con el fin de que no se confunda el
objeto con el fondo y se pueda analizar de manera correcta.

Nota: no mueva la camara, ubiquese en un punto fijo y grabe todo el movimiento
del objeto, sin que se mueva la camara.

Finalmente, utilice Tracker para analizar el video, el recorrido y ademas el grafico
generado por el software.

Realice un comparativo entre las 2 soluciones al problema, redactando resultados
y conclusiones del problema.

Entregue a su profesora el archivo con el analisis del problema con Tracker y en

forma impresa.

A continuacioén se hace referencia a las tareas entregadas por parte de los alumnos,
y el dato sobresaliente, en las tareas resueltas de manera incorrecta, que la
confusion de la redaccion del problema “La biblioteca estd en un punto
diametralmente opuesto del salon de clases en el patio circular, que tiene 500
metros de diametro ’, los alumnos consideraron en la solucién que, tanto el perimetro
como el diametro, son los mismos conceptos y de esa manera consideraron el

perimetro como el recorrido de Ronning.

Observemos la figura 13, donde
el diametro pasa justo en medio |'

de la circunferencia y se refiere a

una trayectoria que realiza

Micircunfersncia

Rooning. Figura 13. Elementos de una

circunferencia

Fuente: Matematicas 1° ESO
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https://www.youtube.com/watch?v=5J5-nvjYhb4
https://www.youtube.com/watch?v=rOUN9dX7RbA

Los alumnos tomaron en cuenta el perimetro; es decir, consideraron parte del
contorno de la circunferencia, como se puede apreciar en la figura 14, una tarea
realizada aplicando los conceptos de manera incorrecta. Cabe aclarar que los
elementos de una circunferencia son vistos como temas de geometria en segundo
grado de secundaria y también como parte de la induccion a geometria en el
CECyT.

10a. Interpretacion errénea de los 10b. Interpretacion correcta de acuerdo con
conceptos la instruccion del problema.
a
N %
= = [{
2 S g 2
) 4 4
// f-" Interpretacion
f f correcta a lo
/ { ‘1 que se refiere a:
“diametralmente
opuesto”.
v
. N\
A\
\ \
\ \
p

Figura 14. Solucion al problema de Ronning
Fuente: Elaboracion propia

Otros alumnos, no entregaron la tarea, argumentando que no comprendieron la
redaccion del problema.

En la figura 15, se muestra la adecuacion de la taxonomia SOLO, asi como los
niveles alcanzados por los alumnos: uniestructural y multiestructural, que se
describen a continuacion.

Preestructural

Los alumnos no comprendieron los datos que se indican en el problema. Ademas,

no identifican las variables para dar solucion al problema.
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Una observacion por parte de los estudiantes fue, el problema era muy confuso, que
de ser posible en otras ocasiones se redactara de forma mas clara.

Uniestructural

Los alumnos identifican los datos clave para resolver el problema. Realizan un
grafico donde se identifican la trayectoria que realiza el personaje del problema
propuesto. Confunde el concepto de trayectoria circular.

Un factor importante que se observo en la realizacion de esta tarea es que los
alumnos confundieron parte del enunciado del problema “diametralmente opuesto
del salén de clases en el patio circular” como el perimetro de un circulo; es decir,
considerando el contorno de una forma circular; de esta manera realizaron graficos
circulares, cuando el diametro se define como: “Una cuerda que pasa por el centro
de la circunferencia. Todo didametro de una circunferencia es el eje de simetria de la
misma. El diametro es la mayor cuerda que se puede trazar a una circunferencia”
Multiestructural

Los alumnos identifican los datos clave para resolver el problema; realizan un
grafico donde se observa la trayectoria que realiza el personaje del problema
propuesto, ademas describen el recorrido de acuerdo a los tipos de movimientos
(MRU, MRUA, MRUR).
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AUnN sin llegar a estos niveles

_A
' Demostrar ¥
Reflexionar
) Comparar/
Sélo 2 alumnos Contrastar
realizaron el .
gréfico de manera Explicar _causcs
A — correcta, describiendo Analizar
no enier;der ni ta gaticerdel el
recorrido. Aplicar
cc:mprender 8 alumnos P
; 91qge 88 | Tedlizaron una
solict gl aenel  grafica circular
prooiema. considerando
que el patio
es circular,
haciendo un
procedimiento sencillo
Preestructural Uniestructural Multiestructural Relacional Abstracta
ampliada
< FASE > - FASE ~———->
CUANTITATIVA CUANLITATIVA
“ P 4

Y
Niveles de Transicidon

>
Hacia los niveles posteriores de
Fisica | y nivel universitario

Figura 15. Adecuacion de la Taxonomia SOLO, con los resultados de la tarea de

Ronning
Fuente: Biggs, J. (2010) Calidad del Aprendizaje Universitario. Ed. Narcea. Madrid Espana.

Para los alumnos que argumentaron no haber comprendido el problema, se les
solicité resolvieron de manera correcta la retroalimentacién correspondiente, dando
paso a las preguntas e interacciones entre ellos, a modo de instruccion; se solicita
a los alumnos que no resolvieron la tarea, consideren los aspectos relevantes para
la realizacidn de la tarea. Una vez que han sido retroalimentados por medio de sus
companeros, se tomaron en cuenta aspectos como: el lenguaje entre pares, la

representacion grafica de la situacidon para la solucion. Los alumnos realizaron la
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tarea y los alumnos que interpretaron de manera errénea se percataron del error
cometido en la solucién del problema, la evaluacion y el analisis de esta actividad
se describe en el capitulo 3.

En este apartado, el papel del profesor consistio en explicar los conceptos y
principios del movimiento en dos dimensiones, asi como la presentacion del tema y
la forma en que se debe solucionar un problema de este tipo. La reflexion: ¢los
alumnos realizaron la actividad de aprendizaje de manera adecuada?, se maximizo
la oportunidad de que los alumnos aprendieran de manera profunda al permitir la
interaccion entre lo que ellos, de los alumnos que si realizaron su actividad de

manera correcta.

2.6.2 Estructura y continuidad de la construccién del conocimiento: problema
inventado

Para dar continuidad a la estructuracion del conocimiento, se define el siguiente
momento, donde los alumnos tienen que ‘“inventar” su propio problema,
considerando algunas variables y las condiciones del problema inicial tomando en
cuenta el movimiento de un objeto o una persona, ademas llevarlo a la practica, la
variable a tomar en cuenta es el recorrido del movil, para el analisis posterior con el
software de Tracker.

Para ello se indicé previamente a los alumnos que vieran el tutorial de cobmo usar
Tracker (Véase anexo C), el cual es libre y gratuito, ademas de resolver dudas del
software durante la clase.

El resultado se describe en la figura 16, considerando a los alumnos que alcanzan
los niveles: uniestructural, multiestructural y relacional. Como puede observarse, se

ha avanzado a otros niveles cognitivos superiores de la taxonomia SOLO.
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Los 10 alumnos utilizaron
el software Tracker
para analizar el

problema inventado Demqsirar
resuelto en papel Reflexionar
cuadriculado y
comparar la solucién
con Tracker
Se considera que 10 alumnos describen
no hqyélumnci en su problema y resuelven
este nivel, pues 5 alumnos, dijeron en papel cuadriculado.
realizaron la farea  no contar con
adn sin utilizar  cdmara ni celular
el software. para realizar la
tarea, aunque
“inventaron”
el problema, v
no utilizaron el
software.
Sin
comprender
Preestructural Uniestructural Multiestructural Relacional Abstracta
ampliada
< FASE > &——- FASE it i
CUANTITATIVA CUANLITATIVA
A - 4

—~
Niveles de Transicidn
>
Hacia los niveles posteriores de
Fisica | y nivel universitario

Figura 16. Adecuacion de la Taxonomia SOLO, con los resultados de la tarea del

problema inventado
Fuente: Biggs, J. (2010) Calidad del Aprendizaje Universitario. Ed. Narcea. Madrid Espana.

Obsérvese que, los 10 alumnos que realizaron su tarea en papel cuadriculado, de

un problema inventado, son los 10 alumnos que realizaron su grabacién del

problema para el analisis y familiarizacion del uso de Tracker, lo que les permitio

avanzar al siguiente proceso, llevar a cabo el experimento con materiales reciclables

y analizar con el uso de Tracker.

Los 5 alumnos que no habian comprendido el problema, pero que posteriormente

si realizaron la tarea, también inventaron su problema, pero no lo llevaron a la

practica; argumentando tres de ellos que no pudieron descargar el software, y los
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otros dos alumnos no tenian una camara de video para la grabacion del
experimento.
Los alumnos propusieron problemas semejantes, a los mencionados en los casos
practicos, los 10 alumnos que realizaron y llevaron a cabo su tarea de forma eficaz,
utilizaron carritos y mostraron su entusiasmo al compartir con sus compaiieros,
afirmando que la tecnologia les es util para identificar lo que a simple vista no se
puede lograr.
Aprendizajes logrados en la experiencia
Los alumnos consiguieron:

v' |dentificar la problematica inicial de la situacion de “Ronning”, por lo cual

pudieron introducirse al problema que inventaron.

v' Realizaron una reproduccién de la invenciéon de su problema, con alguna

adecuacion para la video grabacion del mismo.

v Describieron su problema con detalle, considerando los datos de inicio y la
trayectoria de su objeto de estudio.

v' Compararon la estrategia de resolucién del problema inventado con lo que
realizaron en papel cuadriculado y con el uso de Tracker.

v’ Llevaron el caso a la practica donde pudieron analizar la grafica, los valores

en tabla y las variables en el problema.

Los comentarios de los alumnos se muestran a continuacion:

“No conocia este software, me hubiera ahorrado tiempo para el analisis de

moviles”
“Es interesante, porque lo que no logras analizar solo con la observacion; lo logras

con el software, porque te permite analizar cuadro por cuadro y asi tu puedes ir

viendo si su trayectoria es en linea recta o se detiene”
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“Al principio es complicado entenderle al soffware porque pide que indiques
posicion inicial del objeto, pero una vez que le entiendes, sabes porque te pide

bien la ubicacion”

“Debes ser cuidadoso cuando indicas el sistema de referencia en Tracker porque
si no el software hace la trayectoria que quiere, requiere que indiques bien que

quieres analizar”

“Lo tuve que repetir como tres veces porque no me di cuenta que no tenia que
mover la camara, si no que Tracker sigue cualquier objeto en movimiento, solo hay

gue indicar bien el objeto que tiene que seguirse”

En estos comentarios se observan comentarios que incluyen verbos de los niveles
multiestructural, en donde comprendieron la esencia del software y lograron la
combinacion de lo estudiado con la teoria. El modelo 3P permitié a situar: lo qué
hacen los alumnos y monitorear las primeras interacciones entre ellos y con el
manejo de la herramienta tecnoldgica, que se expone con mayor detalle en el

siguiente apartado.

2.6.2.1 Construccion del conocimiento: actividad del aprendiz

El avance de los alumnos se identifica por medio de las tareas del problema
inventado por ellos mismos, donde describen la situacion para darle una solucion a
través de los conocimientos previos y de la integracion de conceptos de movimiento
que incluye también la experiencia de solucion a la actividad inicial y en esa medida
el alumno es mas reflexivo y sofisticado en su aprendizaje.

Se muestran 3 problemas de los alumnos que resolvieron de forma correcta de

acuerdo a lo “inventado”.

Actividad del aprendiz: caso 1

El problema del taxista
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“David viajaba rumbo al aeropuerto en un taxi, donde tuvo que recorrer una distancia
de 140 metros, y en el camino tuvieron que detenerse en un semaforo justo a la
mitad del recorrido durante 4 min, porque también se le averié6 un neumatico.
Después regreso rapidamente a una refaccionaria para verificar lo del neumatico.

El tiempo transcurrido fue un total de 7 min”

V=d/t t=7 min — 3 min
V=140m / 240 seq. t=4 min.
V=0.583 m/s

A continuacién, se muestra en la figura 17, cémo el alumno resolvié el problema,
colocando los elementos clave en el plano cartesiano, esto nos indica que el alumno
va adquiriendo una forma de interpretaciéon de los datos que intervienen en el

problema.

L]

Figura 17. Representacion de los elementos clave del problema inventado por el

alumno.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 18, se observa el analisis realizado por el alumno con el software de

Tracker.
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Figura 18. Analisis con Tracker del problema inventado por el alumno.
Fuente: Elaboracion propia

La figura 19, muestra los valores ingresados al programa para realizar el analisis y

muestra un menu con datos con varias opciones para el cambio de variables.
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Figura 19. Analisis de datos del problema con el software de Tracker.
Fuente: Elaboracion propia
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Observaciones del alumno:

En la figura 15, se observa un intento de parabola (debido a la deficiente calidad de
camara de video), se observa que el objeto (carro en este caso) parte de un estado
de reposo, continua con una aceleracion, y después disminuye su velocidad para

volver al estado inicial.

La tabla 10, muestra las conclusiones que obtuvo el alumno después de analizar
sus soluciones en Tracker y en papel.

Tabla 10. Comparacion de la solucién del “problema inventado” en papel y Tracker

Solucién del problema en papel Solucioén del problema en Tracker

La experiencia aqui siempre es Esta experiencia, definitivamente es
la misma, como resolver un muy satisfactoria puesto que me
problema cualquiera, como en permiti6 analizar la trayectoria del
Matematicas. TU mismo vas objeto; el andlisis cuadro por cuadro que
marcando la trayectoria del muestra el software te define bien los
movil. movimientos del objeto como lo es el

movimiento rectilineo acelerado y la
disminucién del mismo
(desaceleracién), con los datos y el
grafico que van sucediendo mientras va
corriendo el video permiten visualizar

mas los movimientos.

Fuente: Elaboracion propia

El alumno realiza los comparativos y llega a la conclusion, fue muy eficaz analizar
el problema con el uso de Tracker, se da cuenta en el analisis de cuadro por cuadro
los momentos en que el objeto realiza los diferentes movimientos y que pueden ser

observados de manera inmediata.
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A continuacion, se integran dos tareas que fueron distintas a las demas, en donde
una alumna argumenta, por los tiempos que requiere Tracker, ella propuso un
problema de caida libre, argumentando que la experiencia se realiza en mucho

menos tiempo para el analisis con Tracker.

Actividad del aprendiz: caso 2
Problema de Caida libre

Propuesta del problema: el profesor Christopher, para demostrar a sus alumnos la
caida libre sube al escritorio y deja caer un objeto desde el techo, Unicamente toma
el tiempo de caida.

a) Célculo de la altura

b) La tabla de datos que genera la trayectoria del objeto en caida libre.

c) La grafica de la trayectoria del objeto en caida libre.

Realizando el experimento, el tiempo de caida fue de 0,85 segundos.

La alumna hace una descripcién detallada de lo que sucede.

“En la grafica podemos observar algunos valores negativos, que de acuerdo con la
teoria es correcto, pues el objeto va en caida libre (hacia abajo). Tuve que repetir
tres veces el experimento porque siempre me daba lo mismo. En la grafica, en la
parte inferior hay una variacion, se ve como si el objeto subid y bajé. La verdad no
entendia supuse que estaba mal. Pero me fije muy bien que pasaba y el objeto
lanzado, rebotaba y volvia a caer, entonces ya no repeti el experimento, creo que
estoy bien por el hecho de que rebota el objeto; o sea, que vuelve a irse hacia arriba.
Es un programa excelente, que me permitié darme cuenta de esto”.

En la figura 20, se muestra la simulacién del experimento inventado por la alumna

y en la figura 21, la grafica que resulto del lanzamiento del objeto en caida libre.
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Figura 20. Lanzamiento
de un objeto desde el Figura 21. Grafica de altura contra tiempo del objeto lanzado.
techo Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 22, la alumna descubre que en la parte inferior hay una perturbacion
con la linea mostrada hacia arriba, inicialmente la alumna considera que hay un
error, pero finalmente expresa que el objeto lanzado verticalmente hacia abajo

realiza un rebote.

Tl e

Aqui es donde la alumna se
percaté que el objeto rebota
y por eso se demuestra en la
grafica un recta ascendente.

Figura 22. Grafica de la perturbacion de la grafica debido al rebote del objeto.
Fuente: elaboracién propia

La tabla 11, muestra la conclusion a partir de comparaciéon de la solucion del

problema en papel y Tracker.
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Tabla 11. Comparacién de la solucidon en Tracker y papel del problema inventado,

alumna 2

Solucién del problema en papel

Solucion del problema en Tracker

El gréfico que realice en papel es
muy semejante al que resulto en
Tracker, aunque en la parte
inferior derecha no lo tengo asi,
se me hizo muy curioso y por eso
repeti el experimento 5 veces.

Finalmente, por el tiempo
utilizado de 2 segundos es muy

La repeticion del experimento y sobre todo
el analisis en Tracker me permitié distinguir
el efecto del rebote que ocurria, utilicé una
lapicera para realizar esta demostracion
como es un objeto tridimensional (forma de
prisma recto), entonces tiene el efecto de
rebotar por la parte larga. Entonces, eso es
lo que se ve en la gréfica.

factible analizarlo. Me parece muy interesante hacer muchas
repeticiones del experimento, pero sobre
todo que se pueden analizar en cuestion
de minutos las veces que sea necesaria,
con una precisién que yo considero muy

exacta.

Fuente: Elaboracion propia

Actividad del aprendiz: caso 3
Problema de tiro parabdlico

Se lanza una pelota de tenis de una altura de dos metros, la cual hace una
trayectoria parabdlica. Verifique la parte experimental usando el programa de
Tracker para conocer la trayectoria y tiempos. (Como puede observarse el alumno

cambio un poco la redaccion, porque su fin era verificar qué sucedia con Tracker).
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Figura 23. Trayectoria del lanzamiento de la pelota de tenis, analizado con Tracker
Fuente: Elaboracion propia

Como puede observarse en la figura 23, hay un rebote de la pelota tenis que es lo
gue podemos observar en la parte final de la grafica y efectivamente, se comprobo
con crondbmetro en mano que, tardo 4 segundos en hacer la trayectoria. Mientras
que Tracker hace una medicion de tiempo mas precisa.

En la tabla 12, se observa las conclusiones de comparacién que la alumna realiza

después del analisis realizado.
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Tabla 12. Comparacion de la solucién en Tracker y papel del problema inventado,
alumna 2

Solucién del problema en Solucion del problema en Tracker
papel
Primero hice el Tracker y después Considero que el analisis en Tracker es
realicé la grafica en papel, sé que muy preciso, me gusté mucho utilizar el
estuvo incorrecto, pero salié lo software, porque te permite observar
mismo. los minimos detalles de movimiento

que realiza el objeto en cuestion.

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que los alumnos, no soélo se quedan con el analisis del movimiento
uniforme acelerado, sino que ademas realizan el analisis de otros movimientos en
el plano, constatando lo que se ve en clase de manera tedrica.

Las evidencias antes mostradas son concluyentes para indicar que los alumnos ya
no se encuentran en un nivel superficial, han avanzado a niveles cognitivos
superiores de la taxonomia SOLO antes expuesta, pues en las conclusiones

muestran con argumentos fundamentados en la teoria el conocimiento alcanzado.

2.6.3 Concientizacién de la construccion del conocimiento

Lo que edifica la base de conocimientos, es lo que los alumnos utilizan, a partir de
los métodos y técnicas que conforman la actividad de aprendizaje en un contexto
de alineamiento constructivo. Es asi, como los alumnos fueron conscientes de lo
que hacen, comprueban y hasta qué punto lo hacen bien, constatando los conceptos
tedricos estudiados con las destrezas que tienen y adquieren durante el proceso de
la invencién de su problema, llevandolo a la practica experimental, pero ademas
también haciendo uso de herramientas tecnoldgicas, como es el caso del uso de

Tracker.
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De acuerdo con la definicion de MRUA vy caida libre de objetos, los alumnos
interpretan los conceptos de MRUA de la siguiente forma, de acuerdo con la
actividad realizada.

Tenemos el comparativo de lo que analizaron en MRUA vy la definicién antes

expuesta.
Concepto de MRUA

Situacion inicial Situacioén grafica
Suponga que un piloto de carreras
acaba de entrar en una recta como se

muestra en la figura 24.

Rapidez v Rapidez v,
velocidad v, X velocidad vy,
| Beeg e 0 g L

Figura 24. Representacién y grafica del piloto de carreras, viajando en linea

recta.
Fuente: Sears, F., Zemansky, M., Young, H. D., & Freedman, R. (2009). Fisica universitaria vol.

1. México: Addison Wesley
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Concepto interpretado por alumnos

Situacion inicial
“David viajaba rumbo al aeropuerto en un
taxi, donde tuvo que recorrer una
distancia de 140 metros, y en el camino
tuvieron que detenerse en un seméforo
justo a la mitad del recorrido durante 4
min. porque también se le averido un
neumatico. Después regreso
rapidamente a una refaccionaria para
verificar lo del neumatico. El tiempo
transcurrido fue un total de 7 min”
Solucion
El tiempo transcurrido fue un total de 7
min.
V=dit

t= 7 min — 3 min
V=140m / 240

seg.

t= 4 min.
V=0.583 m/s

m— = El objeto se
I mantiene detenido

El objeto
mantiene una J:>
velocidad positiv:

: El objeto tiene

<: una velocidad

negativa.
Se desacelera.

Figura 25. Grafica de MRUA

Fuente: Elaboracion propia

La figura 25, muestra la velocidad del
objeto al inicio, la cual es positiva,
después se detiene unos minutos en el
seméaforo y por lo del neumatico, lo que
se observa en la parte superior del
gréfico en forma recta, para después
emprender el regreso a una
refaccionaria donde se observa una

velocidad negativa
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Concepto de caida libre

Situacion inicial Situacion grafica
La figura 26, muestra la caida de una Cae libremente significa que “tiene
pelota que cae tomada con una una aceleracion constante debida a
lampara que produce una serie de la gravedad”

destellos intensos a intervalos iguales.
o 9l4-0,40-0

11218, y,=7

V o=-9="-98 m/s?
1225, yp= 7
2

_“a:jgvya;?

0 00 00aasf

Figura 26. Objeto en caida libre y su grafico
Fuente: Sears, F., Zemansky, M., Young, H. D., & Freedman, R. (1999). Fisica universitaria vol.
1. México: Addison Weswy Longman.

Concepto interpretado por alumnos

Situacion planteaday solucién con Tracker
El profesor Christopher, para demostrar a sus alumnos la caida libre sube al escritorio
y deja caer un objeto desde el techo, Unicamente toma el tiempo de caida.

a) Célculo de la altura

b) La tabla de datos que genera la trayectoria del objeto en caida libre.

c) La grafica de la trayectoria del objeto en caida libre.
En la figura 27, se muestra el aprendizaje que la alumna adquirié durante el

proceso del experimento de acuerdo al problema inventado.
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- g=-9.8 ms?
Se observa el rebote
en la grifica.

Figura 27. Interpretacién del movimiento por parte de la alumna

Fuente: Elaboracion propia

Concepto de tiro parabolico

Situacién inicial

Una piedra es lanzada hacia arriba
desde lo alto de un edificio, a un
angulo de 30° con la horizontal, y
con una rapidez inicial de 20.0 m/,
como se muestra en la figura 28 y
su grafico en la figura 29. La altura
del edificio es de 45.0 m. 4 Cuanto

tarda la piedra en llegar al suelo?

019\ o V=20 m/s

.

h=450m

Figura 28. Representacion del
lanzamiento de una piedra

Fuente: Elaboracion propia

Situacion gréfica

B0 s

W -
a0 i |-11|'| .||||

45,0 m

vt oi B,

U pelesdra e lamesda desde
les alies de um eelificio

T
I'I.

B

-

Figura 29. Gréfica de tiro parabdlico
Fuente: Sears, F., Zemansky, M., Young, H. D.,
& Freedman, R. (2009). Fisica universitaria vol.
1. México: Addison Wesley
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Concepto interpretado por alumnos

Situacion inicial o ._"
IR AV,

Se lanza una pelota de tenis de una

altura de dos metros, la cual hace una 8 o[ormennl) -

trayectoria parabolica. Verifique la

parte  experimental usando el

programa de Tracker para conocer la 1 [

trayectoria y tiempos. Figura 30. Situacién gréafica con

Tracker
Fuente: Elaboracion propia

Con esta actividad, los alumnos han logrado integrar los conocimientos previos que
habian logrado conjuntar en los otros niveles de estudio e integrado los
conocimientos tedricos contenidos en la unidad de aprendizaje en Fisica. Esta
actividad ha logrado conjuntar algunos conceptos que tenian dispersos, ademas dio
pauta para la siguiente actividad de construccién del conocimiento, para formar
cimientos mas sélidos en su aprendizaje y de esta manera aterrizar en un enfoque
profundo.

En el siguiente apartado se describe la experimentacion fuera del aula: la
construccion de un cohete hidraulico y su analisis con Tracker, integrando los
conocimientos de manera activa e interactiva con sus companieros, facilitando el
aprendizaje, pero sobre todo la fijacion de la atencidon de lo que los estudiantes

realizan.

2.7 La experimentacion fuera del aula con manejo de TIC: el hecho de la
actividad

Segun Biggs (2010), estar activo mientras se aprende es mejor que estar inactivo:
la actividad es un bien en si misma. De acuerdo con MacKenzie y White (1982),

existe una fuerte correlacion entre el grado de actividad y la eficiencia del
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aprendizaje, cuando el alumno interacciona, se logra la atencién y concentracion,
derivando en la excitacion, volviéndose el aprendizaje mas eficiente.

En esta actividad, los alumnos construyeron el cohete hidraulico, probaron su
funcionamiento y ubicaron el lugar donde debian grabar el experimento. Los
alumnos se mantuvieron en accién, corriendo de un lado a otro para ver donde caia
el cohete construido, moviéndose de un lado a otro para situar el mejor lugar para
la grabacién ademas de mantenerlos dinamicos, pues inicialmente el experimento
estaba disefiado para trabajar exclusivamente con agua, pero los alumnos tomaron
como variante mentas y refresco de cola, lo que permiti6 un mayor impulso en su
cohete. La actividad esta adecuada a los objetivos académicos curriculares
propuestos y también a las competencias requeridas por el programa y plan de
estudios vigentes del centro de estudios.

El hecho de que los alumnos se estuvieran moviendo de un lugar a otro, es parte
del objetivo, pues se esta estudiando el movimiento, también grabaron los hechos
del movimiento y estuvieron pendientes de las trayectorias realizadas por el cohete,
lo que permite concluir que entre mas AEA, relacionadas al tema del curso, estén
vinculadas a multiples modalidades sensoriales, mejor sera el aprendizaje (Biggs,
2010, p. 106).

La tabla 13, muestra la forma en que aprendemos la mayoria de las personas por
medio de las multiples modalidades sensoriales.

Tabla 13.

Porcentajes de cdmo aprende la mayoria de las personas

El 10% de lo que lee

El 20% de lo que oye

El 30% de lo que se ve

El 50% de lo que ve y oye

El 70% de lo que habla con otros

El 80% de lo que utiliza y hace en la vida real

El 95% de lo que ensena a otras personas.

Fuente: Atribuido a William Glasser; citado en Association for Supervision and Curriculum
Development Guide 1988. (Biggs, 2010, p. 106)
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De acuerdo con la tabla 13, se adecuo la actividad para que los alumnos utilizaran
e hicieran algo mas vivencial, como reto es lograr el aprendizaje profundo.

La experiencia definida y realizada en el apartado anterior, dio paso a la actividad
experimental del “cohete hidraulico” y al uso de Tracker.

Para la experimentacion del cohete hidraulico se utilizaron los siguientes

materiales.

= Botella de plastico con capacidad de 1 litro Camara o celular con camara.

vacia. = Un tapon de corcho
= Valvula para inflar llantas para bicicletas. » (Cinta adhesiva
= Bomba para inflar llantas para bicicletas. = Plastilina

Los alumnos antes de iniciar con el experimento, en el patio central de la institucion,
realizaron preguntas para despejar posibles dudas, las cuales no tuvieron
respuestas, para permitir que lo descubrieran por ellos mismos.

La actividad dirigida por el profesor; en este caso, que se llevo a cabo fuera del aula,
se considera experimental; en donde los alumnos procedieron y aplicaron los
conceptos que aprendieron de los tres tipos de movimiento.

Algunas preguntas previas al experimento fueron:

“¢ Es necesario utilizar el cronometro para los tiempos de lanzamiento del cohete,
asi como la caida del mismo?”

“¢Para calcular la velocidad de despegue, se requiere el tiempo? Y no nos pidio
cronometro”

“En las ecuaciones del movimiento en el plano se requiere de la variable del tiempo,
¢como haremos para determinarlo durante la experimentacion?”

“En la tabla se nos pide el tiempo de subida y de bajada del cohete, pero no hay
cronometro.”

Estaba previamente planeado evitar responder, si los alumnos podian utilizar el
cronometro.

La actividad y forma de aprendizaje, que se describe en este apartado, fue dirigida
por los mismos alumnos, entre compafneros de clase mediante la colaboracion

espontanea en donde la forma de aprendizaje fue el trabajo colaborativo que
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permitié la autocomprensién, y el objetivo, es que los alumnos descubran en
mediante la observacion y comprension del por qué no es necesario utilizar el

cronometro y tampoco una tabla de registro.

2.7.1 La experimentacion

En este apartado se adecua la actividad hacia la experimentacion y los alumnos
realizaron la actividad fuera del aula, volviéendose una experiencia practica. Sin
embargo, para evitar se convierta en una actividad de ocio o de diversién, la
actividad fue disefiada para mantener al alumno alerta ante cualquier situacion en
el experimento y dando sugerencias de solucidn, pues la actividad al ser realizada
en el patio escolar podia prestarse a distracciones. Biggs (2010, p. 116) cita a
(Collier, 1983; Johnson y Johnson, 1990; Topping, 1996) existen pruebas de que la
interaccidon entre estudiantes, tanto, estructurada formalmente como espontanea,
puede enriquecer los resultados del aprendizaje.

Los alumnos se concentraron en el patio central de la institucion, para iniciar con su
experimento.

Durante las primeras pruebas para volar el cohete hidraulico, los equipos de trabajo
decidieron tomar en cuenta el tiempo con el cronémetro. Sin embargo, no les fue
posible cronometrar el tiempo puesto que era cuestion de milisegundos y no esta
estaba determinado en qué momento saldria disparado. Los alumnos descubrieron
que no era necesario utilizar el crondmetro, pues mediante la grabacién del
experimento se tenia el tiempo y ademas la trayectoria del cohete, asi como los
movimientos que seguia.

La tabla 14, muestra los inconvenientes que se presentaron durante el experimento
en el patio central.

Los alumnos se mantuvieron motivados en todo momento del experimento, ademas,
experimentaron lo qué sucedia al vaciar refresco de cola y mentoles, en lugar de
agua, en la botella para comparar velocidades con respecto al experimento con

agua.
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Tabla 14:

Ventajas y desventajas durante la experimentacion

DURANTE EL PROCESO DEL EXPERIMENTO

Ventajas Desventajas
1. El espacio era el adecuado para 1. No se podia medir el tiempo, el
experimentar. cohete salia disparado de
2. El uso de la camara permitié que se manera inmediata y no estaban
dieran cuenta de los errores que preparados para registrar el
estaban cometiendo: por ejemplo, tiempo.
intentar cronometrar el tiempo. 2. Concentracion en el tiempo y se
3. Se dieron cuenta que, si habia olvidaban de realizar la
movimiento de la camara al grabar, grabacion.
esto no podria analizarse con Tracker 3. No se percataban de los
posteriormente. movimientos que realizaba el
4. Se ubicaron en posiciones clave para cohete, por estar al pendiente de
la grabacion, porque no en todos los la medicion del tiempo.
puntos se podia realizar la grabacion.
5. Trabajo en equipo y de colaboracién, al
estar intercambiado ideas de cémo
grabar el movimiento y de si era
necesario medir el tiempo.
6. Observacion de los tipos de
movimiento y comparativo de las
ecuaciones en cada tipo de
movimiento.
Fuente: Elaboracion propia

El aprendizaje fuera del aula, requiere de las destrezas de autodireccion que, en

todo caso, debe estimular la ensefanza. Cabe senalar, hubo una instruccion
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formalizada con algunas restricciones, como no indicar a los alumnos que usaran el
crondmetro, para la medicion del tiempo.

El trabajo experimental se realizé sin contratiempos, al recibir el apoyo por parte del
centro de estudios, acordonando la zona del patio central para que los alumnos
trabajaran de la mejor manera con su experimento.

La poblacion que se atiende, provienen de distintas colonias del area metropolitana.
Algunos de ellos viven en la ciudad de México y otros viven en el Estado de México,
finalmente esta poblacién debe ser atendida y para ello se toma en cuenta los
componentes del modelo 3P:

1. El clima que creemos en nuestras interacciones con los estudiantes.

2. Elclima institucional, las reglas y procedimientos que tengamos que cumplir.
Los elementos anteriores permiten centrar la ensefianza en el alineamiento
constructivo, que también incluye la evaluacion de los métodos de la ensefianza.
En las figuras 31 — 34, muestran: la experimentacién que se llevo a cabo en el patio
central; los alumnos buscaron un lugar estratégico para lazar el cohete y que éste
pudiera ser grabado. Hicieron varias repeticiones para lograr una grabacion
adecuada del experimento sin mover la camara, para su posterior analisis con
Tracker.

La grabacion la hicieron en el segundo nivel del edificio de enfrente donde

realizaban las pruebas del cohete hidraulico.

Figura 31. Alumnos haciendo pruebas Figura  32.  Alumnos realizando las
para el lanzamiento repeticiones del lanzamiento del cohete
Fuente: Elaboracion propia hidraulico

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33. Alumnos ubicado el lugar Figura 34. Alumnos analizando las pruebas

estratégico para la grabacién del deIanzamiento_, )
lanzamiento Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

El resultado final, fue de gran aprendizaje tanto, para los alumnos, como para la
propia reflexion del docente, donde se rescataron las evaluaciones con una vision
cualitativa del aprendizaje.

A medida que se va produciendo el aprendizaje, se apoya sobre los conocimientos
previos y su estructura se hace mas compleja. En consecuencia, la evaluacion debe
informar del estado de complejidad, la calificacién de la evaluacion no es una
cuantitativa, sino un enunciado o categoria que describa el grado de cumplimiento
de los objetivos (Biggs, 2010, p. 189). Este tipo de evaluacién se vincula con los

elementos recuperados de los alumnos y se describen en el siguiente apartado.

2.8 Evaluacién cuantitativa: resultado de aprendizaje-comentarios

En este apartado se describen los comentarios que se obtienen de los alumnos y
que se compara con el objetivo curricular propuesto, para verificar que
efectivamente, los alumnos alcanzaron los niveles cognitivos superiores de la
taxonomia SOLO, una evaluacioén de tipo cualitativa que permitié la retroinformacion

y que da continuidad al modelo 3P con el producto.

Producto
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En la figura 35, se muestra la evidencia a través hechos por parte de los alumnos,
del tipo cuantitativo de algunos alumnos, que corresponden al equipo que no
alcanza el nivel Relacional de la taxonomia SOLO, basandose sélo en lo que les

gusto, sin rescatar lo aprendido.

“A mi me encanto que todos nos vieran en el patio como
unos verdaderos cientificos”

“Yo me senti importante porque acordonaron la zona del
patio central”

“é Cudando volvemos hacer otro experimento como este?,
porque me entretuve muchisimo”

“Los movimientos son reales no como en los problemas”

Comentarios relacionados con los niveles

Uniestructural porque no tiene una idea clara
de la importancia del experimento.

Multiestructural porque tiene una coleccion

desorganizada de lo que realizo, se enfoca a otra
situacion menos relevante que el experimento

Figura 35. Evidencia con elementos que se consideran con enfoque superficial
Fuente: Elaboracion propia

Como puede observarse los alumnos utilizan verbos como: ver, sentir y entretener;
los cuales no son descritos dentro de la taxonomia SOLO y como se mencionaba
en el apartado 2.7, tabla 13, los alumnos estan asociando el aprendizaje mas hacia
la modalidad sensorial de ver y sentir, es importante resaltar, estos alumnos que
describen los comentarios anteriores, son los mismos alumnos que no lograron
realizar la actividad inicial de Ronning y tampoco realizaron el analisis con Tracker
con el software de Tracker.

En la figura 36, se muestran los comentarios de tipo cualitativo de alumnos que
integraron los equipos que alcanzaron los niveles mas avanzados de la taxonomia
SOLO, basandose, en el argumento de lo que aprendieron acerca del concepto de
movimiento. Reiterando nuevamente la tabla 13 del apartado 2.7, los alumnos estan
asociando el aprendizaje a la modalidad de lo que habla con otros; es decir, de la

interaccion que realiza con sus compaferos durante la experimentacion; también se
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asocia a lo que utiliza y hace mediante la destreza de la construccién vy
funcionamiento de su cohete hidraulico, en los comentarios se puede observar los
verbos: hacer, trabajar, observar, pensar, comprobar, experimentar y formular, los
cuales estan mas apegados a los verbos de nivel superior de la taxonomia SOLO,
descritos en la adecuacion del plan y programa del Centro de Estudios (Véase

anexo B).

“Deberiamos de hacer mas de estas actividades, no sélo hacer problemas
que ni vemos su aplicacion”

“Me gusto porque por fin salimos de laboratorio donde nunca hay materiales
para trabajar de manera personal”

“Me gusto mucho el trabajo porque si pude observar los movimientos,
cuando usted los explica no logro imaginarlos”

“Es mejor observar que solo pensarlo en el problema”

“Al menos mi equipo pudo hacer muchas veces el experimento y de ahi pude
comprobar lo que dicen los libros acerca del método cientifico que hay que
experimentar muchas veces para formular teorias y otra tantas para las
leyes, que interesante es la labor de los cientificos”

“Nos hubiera gustado experimentar con gas, écree que se pueda con gas?,
finalmente es un fluido”

“Pregunta: ¢Asi es como inicio lo de los cohetes de propulsion?, me gusto
experimentar”

Los comentarios de los alumnos se ubican en un nivel
Relacional

Porque esta comprendiendo, el concepto de movimientoy

al mismo tiempo integrando la coleccion de datos y como

se esta aplicando este concepto en su entorno.

Figura 36. Evidencia con elementos que se consideran con enfoque profundo
Fuente: Elaboracion propia

Los alumnos han avanzado en los niveles de comprensién; el proceso cognitivo ha
ido de menos a mas, ya no solo memorizan e identifican, ahora avanzan hacia la

descripcion, reflexionan y demuestran la teoria con la experimentacion.

Los alumnos comprendieron el concepto, al ir realizando gradualmente sus

actividades, desde el resultado en papel, realizando la actividad del problema
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inventado y ademas estan agregando preguntas a su aprendizaje que estan
integrando. También estan observando como y de qué otra forma se aplica estos
conceptos en su entorno, enlazando su conocimiento de la primera unidad como el
caso del método cientifico en la experimentacién del “cohete hidraulico”. Por lo que
se encuentran en un nivel Relacional de la taxonomia SOLO, como se muestra en

la figura 37.

La experiencia anterior, ha sido un trabajo enriquecedor, para analizar los resultados
y permitir ajustes mas detallados en cuestion de la implementacion de actividades

de aprendizaje.

10 alumnos logran el nivel deseado con las actividades
de aprendizaje propuestas en la planeacion, usando
materiales y la herramienta Tracker para la modelacion
del experimento.

g
' & N

Los alumnos comparan | o5 glumnos reflexionan sobre
y explican las causas su trabajo, realizando una

el comportamiento demostracién con la
del cohete, considerando  modelacién en Tracker.
un analisis

profundo de los
movimientos para

_ finalmente relacionar
5 alumnos describen con y sin uso de

los movimientos que Tracker.
realiza el cohete
hidraulico pero sin

realizar un comparativo
y no usan Tracker

!

Preestructural Uniestructural Multiestructural Relacional Abstracta
ampliada
— FASE - FASE S
CUANTITATIVA €= cuanLITATIVA >
- _J
. <l

Niveles de Transicion

>

Hacia Nivel Universitario
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Figura 37. Adecuacion de verbos de la Taxonomia SOLO, logrado por los
alumnos de Fisica

Fuente: Biggs, J. (2010) Calidad del Aprendizaje Universitario. Ed. Narcea. Madrid Espafia.

En este capitulo realizamos la implementacién del cambio adecuando la planeacion
hacia un alineamiento constructivo; la alineacion del objetivo curricular, actividades
de aprendizaje que son las que se propusieron al inicio con la problematizacion del
caso de “Ronning” y donde los alumnos llevaron a cabo el proceso de aprendizaje;
y finalmente, las tareas de evaluacion de estas actividades, también se aplico
itemes para la evaluaciéon del tipo cuantitativo y asi realizar un comparativo de la

verificacion de los aprendizajes construidos y que se explica en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 3. SUPERVISION DEL CAMBIO
LA EVALUACION COMO PARTE DE LA
ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE

5¢%WWWWMW,

Chuck Palahnivk

(2 t .. ead dizai Fa:&l tinacidn.

104




En este capitulo, se aborda la supervision del cambio a través de la evaluacion de las
actividades de aprendizaje que se propusieron en la planeacion que, en parte, fueron dirigidas
por el profesor. Aunque la informacion inicial dada a los alumnos parti6 de una forma
unidireccional, los alumnos contribuyeron a hacer preguntas y participaciones que
retroalimentaron la practica y reforzaron los conocimientos previos. Asimismo, otra actividad
de aprendizaje para los alumnos que permite observar el cambio son las experiencias
<<practicas>> y se llevd a cabo en el momento que se disefid la experiencia para la
observacion, analisis, comparacion y relacion de los movimientos involucrados en el
experimento, posteriormente se analizaron con el instrumento de mediacion tecnoldgica

Tracker. La experiencia se vincula con el conocimiento declarativo propuesto en la planeacion.

También se tomd en cuenta el aprendizaje flexible (Beattie y James, 1997) considerando las
cuatro categorias de actividades de este aprendizaje, para este caso es la utilizacién de las

TIC con el uso del software Tracker.

Para el Aprendizaje Fuera del Aula (AFA), se consideran actividades y formas de aprendizaje

para promover el aprendizaje profundo, en este trabajo se considero:

v Dirigidas por el docente
= Laboratorio; donde la propuesta fue el procedimiento para llevar a cabo el cohete
hidraulico y la aplicacion de la teoria llevada a la practica.
v' Dirigidas por compafieros
= Colaboracién espontanea; mediante la retroalimentacién entre companeros que

lleva a la autocomprensién de lo que se esta experimentando.

Finalmente, la tarea final consistié en un reporte de parte de los alumnos que considera lo
aprendido durante el proceso, la experimentacion y ademas la conclusion de los movimientos

en dos dimensiones con argumentacion que constatan con la teoria

3.1 Andlisis de los resultados: en camino de la mejora continua

El Aprendizaje Fuera del Aula (AFA) esta modalidad supone que el aprendiz se responsabilice
del aprendizaje, mientras que el aprendizaje flexible involucra activamente a los alumnos, con

ello se obtuvieron los resultados de aprendizaje deseado.
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La taxonomia SOLO, se adecua al nivel medio superior, considerando el plan y programa de

estudios de la unidad de aprendizaje.

Como referimos anteriormente, un grupo de 5 alumnos se ubica en el nivel Uniestructural de
la taxonomia SOLO correspondiente a la fase cuantitativa. En el ejercicio con Tracker, se
observa que los mismos 5 alumnos avanzaron al nivel Multiestructural pues solo describen los
movimientos sin llegar a un andlisis mas profundo, no hacen la combinacién de los tres
momentos en su video, ademas no utilizaron Tracker para el analisis, argumentando que no lo

pudieron descargar o que no tenian computadora para realizar la actividad

Los dos equipos de alumnos, que alcanzaron el nivel abstracto ampliado, destacan como parte

significativa de la experimentacion, afirmando lo que aprendieron:

[...] Al principio de la experimentacion habia mucha incertidumbre pues no llevabamos
cronémetro, la maestra nos dijo que lo usaramos si lo creiamos necesatrio... nos dimos
cuenta de que no era necesario porque de cualquier forma no se podia tomar el tiempo era

muy breve el tiempo de salida del cohete [...]

[...] Nos dimos cuenta que en la grabacion del disparo estaba todo, el tiempo y las

trayectorias del cohete [...]

[...] Fue importante trabajar en equipo, porque quiza hubiera tardado mas en darme cuenta

gue tenia que realizar [...]

[...] Al principio yo crei que la maestra solo nos estaba cansando con actividades, porque nos

dejo6 el problema de la Ronning, pero después del experimento todo cobro sentido [...]

[...] Considero que de no haber hecho las tareas anteriores no hubiera podido realizar el

experimento [...]

[...] Fue bueno que la profesora no nos dijera porque no deberiamos usar cronémetro,
porque asi lo descubres tl y es mejor asi. Tuvimos que poner atencién en todo. Al inicio del
experimento sentia pena gue nos vieran los otros grupos, la verdad después no me di cuenta
guien nos veia porque estdbamos tan apurados con lo nuestro y pues estuvo entretenido e

interesante [...]

[...] Yo creo que hubo mucho trabajo previo, yo no entendia porque nos revolvia Matematicas
con Fisica, llegue a desesperarme, pero ahora veo porque nos dejaba las tareas que
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parecian de Matematicas, pienso que sin Matematicas no habria Fisica. Aprendi mucho con
la actividad [...]

[...] Yo aprendi a no desesperarme con las tareas que nos dejan, porque al final tienen

relacion con todo lo que vemos o experimentaremos [...]

[...] Aprendi las trayectorias de los diferentes movimientos en el plano en una forma practica

[..]

De acuerdo con los referentes anteriores, en la figura 33, se mostro la taxonomia alcanzada
por los alumnos en la actividad propuesta y con base a las tareas y experimentacion realizadas,
se observa un avance de la fase cuantitativa a la fase cualitativa, a partir de las opiniones que
emitieron los alumnos respecto a las afirmaciones poco argumentadas que hacian al inicio del
semestre y que gradualmente fueron utilizando verbos con mayor grado cognitivo de la

taxonomia SOLO que se ven reflejados en los reportes finales.

3.2 Andlisis de resultados obteniendo aprendizaje profundo

Uno de los factores observados durante el proceso de la actividad implementada es que la
atribucion al alumno de que realmente puede realizar cualquier tarea con el hecho de
empefarse en ella, para que exista realmente una transformacion, considerando que la
atribucion es a la capacidad del esfuerzo, dichas atribuciones son sensibles de la
retroinformacién del docente. La retroinformacién sobre el proceso de alguna tarea fomenta el
trabajo en el alumno y a que se sienta mas seguro de lo que realiza porque sabe que se le
brindara la orientacién requerida ya sea por el docente o por sus propios compafieros. Con
esto se pretende involucrar a todos los alumnos tanto los académicos y no académicos. (Biggs,
2010, p. 84-85).
Los tipos de motivacién que se lograron durante el proceso de la actividad fueron:
% Motivacién social; en donde los alumnos les gusto la opinidon de los docentes que
pasaban a verlos durante su experimento y de sus mismos companeros.
% Motivacion de logro; como se formaron 3 equipos de trabajo buscaron en todo momento
competir sanamente con los otros equipos de trabajo, pero al mismo tiempo se ayudaron

para ver que era mas factible realizar.
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El proceso de la actividad se organizé de la siguiente manera, también con el fin de fomentar

el trabajo colaborativo.

Los alumnos trabajaron en equipos de 5 integrantes. Hubo 3 equipos de 5 alumnos cada uno,
cabe aclarar que los equipos de trabajo se conforman desde el inicio de semestre para el
trabajo de experimentacién en el laboratorio.

Se incluyeron los resultados de los equipos con nivel abstracto ampliado que se logré durante
el estudio del experimento.

Los tres equipos trabajaron con las mismas condiciones, asi como las mismas actividades e
indicaciones.

El trabajo, realizado por los alumnos, fue producto de la motivacion generada a partir de las
actividades de inicio y que poco a poco fueron concientizando sobre su propio aprendizaje,
ademas del analisis profundo del reporte final. A continuacion, se explica con detalle los
reportes de los resultados obtenidos por los alumnos.

Las evidencias de reportes permiten ubicar a los alumnos en niveles cognitivos superiores al
utilizar verbos como: analizar, demostrar, reflexionar, con respecto a los movimientos que

observaron y estudiaron en la clase, durante la experimentacién

3.2.1 Equipo 1, en niveles cognitivos superiores de la taxonomia SOLO

Este equipo, se colocd en un nivel superior de abstraccion, al profundizar de manera mas
detallada en el reporte de evidencia entregado, ya que de describe un analisis en el tema de
movimientos en el plano. En el reporte se observa un lenguaje de nivel cognitivo superior, al
explicar los fendmenos fisicos que analizaron con Tracker, su reflexién profundiza en cada

detalle de los graficos que presentan.

Reporte del equipo 1, que alcanzo la fase de abstracta ampliada, de acuerdo a la adecuacion
propuesta.

“Existen experimentos caseros que nos ayudan a comprender conceptos claves de la fisica y
la quimica. En la practica de hoy, hicimos un experimento que no solo fue muy divertido, sino
gue también es muy educativo, pues aprendimos mucho sobre los movimientos en el plano de

una forma dindmica y sobre todo con materiales sencillos.
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El cohete de agua

Bésicamente, un cohete de agua es un tipo de cohete (en este caso utilizamos una botella)
gue se ve impulsado por la presion del agua, algo bastante sencillo y facil de realizar pero que
nos ofrece una diversion increible y el aprendizaje inimaginable. Ademas, con este
experimento todo se desarrolla de forma tal que se cumple la tercera ley de Newton “A toda

accion corresponde una reaccion”

Como funciona el cohete de agua

Los cohetes funcionan bajo el principio de accién y reaccion. De forma sencilla, lo que hicimos
fue generar presion dentro de la botella introduciendo aire en su interior. Esta presion llega a
un limite (el limite de la botella) y cuando esto ocurrid, esa presion salié por algun lado. El

corcho es la parte mas débil del cohete asi que esa fue la salida de escape.

De esta manera, toda la presion se vio liberada por el orificio de la botella con un impulso muy
veloz.

Saldra mucha agua, por lo cual realizamos el experimento en un lugar abierto.

Materiales.

Los materiales que utilizamos en nuestro cohete fueron los siguientes:

Una botella plastica de 600 ml de refresco.

Un corcho.

Un inflador.

Agua.

Una base para sostener nuestro misil.

Este es el analisis con tracker, del primer video de la botella a una capacidad de %a.

En la figura 38, se muestra el trabajo experimental de los alumnos que realizaron en el patio
central, tratando de mejorar su lanzamiento en lugares estratégicos para la toma del video. Asi

como los datos que se obtuvieron durante el analisis con Tracker.
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Figura 38. Lanzamiento del cohete hidraulico y el analisis con tracker.

Fuente. Elaboracion propia

Aqui se puede observar mediante la grafica que el cohete hidraulico hizo un tiro horizontal y

caida libre. En Tracker, a partir de la grabacion, observa el movimiento cuadro por cuadro del

lanzamiento del cohete que ocurrié en cuestion de segundos. Esto se muestra en la gréfica,

tan solo duro 0.40 segundos. Se realiz6 un lanzamiento horizontal, lo cual no puede ser

totalmente correcto pues el cohete hidraulico inicia su vuelo desde el piso. Suponemos un error

al momento de analizar con Tracker, en el punto de referencia que marcamos, y el otro motivo

es debido a nuestro video grabado.

Los alumnos hacen hincapié en los resultados, que permiten hacer un comparativo con la

actividad de inicio Ronning, la cual no fue totalmente correcta, en este equipo surgid

confusion del concepto diametralmente opuesto con el concepto de perimetro.

Tabla 15. Datos obtenidos del lanzamiento

del cohete, usando Tracker.
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En la figura 40, se observa el segundo lanzamiento del cohete con mas cantidad de agua, cabe
aclarar que se realizaron varios lanzamientos de prueba, para después grabar con mayor
precision la trayectoria del cohete. En este grafico se muestra efectivamente un tiro vertical,
donde el grafico inicia desde el punto de partida, que es el suelo, posteriormente, un tiro
horizontal, y en esta ocasion nuestro arbol quedo entre las ramas de un arbol por eso no se

observa en la grafica la caida libre.
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Figura 40. Lanzamiento con botella con agua a 2 de capacidad.
Fuente: Elaboracion propia
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Observaciones y Conclusiones de los alumnos

Cuando se realizo la actividad experimental, comparando la cantidad de agua y el rendimiento
de la altura que alcanzo la botella, concluimos que mientras la botella tenga mas espacio para
el oxigeno, este querra salir a como dé lugar y de una forma muy violenta.

Los movimientos estudiados estan totalmente relacionados con los temas del curso
especificamente de los movimientos en el plano, es aqui donde al analizar la grafica que se
muestra en la figura 42, entiendes porque se tiene una componente horizontal y una vertical

cuando el tiro es parabalico.

= | Qs o A A& A s e

e on usa. Z90E da 24TUE

masa At x)

=0 03 =7 39)

Figura 42. Componentes de velocidad
Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se considera que hay diversas aplicaciones en telecomunicaciones como, por
ejemplo, en los lanzamientos de drones, se tiene que estudiar para conocer las trayectorias
realizan por medio de las ecuaciones de los movimientos, ademas de un poco de
programacion.

La tecnologia permite simular diversos experimentos que, nos permite observar con mayor
claridad y descripcion de fendmenos, que de manera oral o leida no se podrian profundizar,
en el caso de Tracker permitid, visualizar pequefios detalles, que se escapan en un proceso

de aprendizaje tradicional.

3.2.2 Equipo 2, en niveles cognitivos superiores de la taxonomia SOLO

Los niveles cognitivos alcanzados por este equipo son también superiores de acuerdo con la
taxonomia SOLO, al igual que el equipo anterior, detalla de manera meticulosa cada aspecto

de los graficos en los cuatro momentos que lanzaron el cohete hidraulico. Desarrollan las
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competencias que son congruentes con la planeacién que se adecuo con el alineamiento

constructivo.

Reporte del equipo 2.

[...] “El experimento fue muy interesante trabajarlo, es una experiencia que te deja mucho
aprendizaje, y lo mejor que ademas usas tecnologia para analizar o que a simple vista no
puedes observar, algo que beneficia mucho, pues de acuerdo al tema de método cientifico
para poder llevar a cabo el método tienes que observar muchas veces el experimento,
¢, cuantas? Nos preguntamos, las que sean necesarias para poder establecer una verdad...En
este caso, para nosotros fueron aproximadamente unas 15 o mas veces la repeticién del
experimento, con la finalidad de que saliera excelente. Pero ademas nos dimos a la tarea de
efectuar el experimento mas veces para sacar un promedio de los valores que teniamos, tema
que se relaciona con los errores porcentuales”|[...]

Los alumnos hacen comparaciones y asocian su conocimiento adquirido con los temas
anteriores de la unidad | de Fisica. Utilizan verbos con niveles de comprension superiores.
Funcionamiento del cohete hidraulico

Este experimento funciona con materiales sencillos; tales como: una botella plastica de 1000
ml, un corcho, un inflador de llantas para bicicletas, agua y una base para sostener el cohete.
Todos los equipos realizamos una o mas pruebas colocando refresco de cola y menta para ver
gué sucedia. Sucedié que la expulsion del cohete fue mucho mas rapida, haciendo una
trayectoria de tiro vertical.

En los experimentos se puede observar los siguientes tipos de movimientos: caida libre, tiro
vertical y tiro horizontal, tiro parabdlico, este Gltimo como la combinacién de los anteriores.

Se muestran los experimentos que realizamos para el comparativo.
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Se analizaron los siguientes casos para la botella con capacidad de 72 litro de agua y los

resultados son similares.

114



Made with INDINCEL VA D LR |
+| k. Diagramas caida ibre 121 | v Sin|

caldalibre 12L(t, x)

—
—

chic para marcar posiciones

Aden.2trk

Le1 e

Figura 45. Segundo lanzamiento del cohete hidraulico

Fuente: Elaboracion propia

W — - — . —
k. Diagramas caida libre 12L|w | [] ¢
B et |

caida libre 12 L (t, x)

80P S=T
60
* 40

20

96 98 100 102 104
t

fx10° caida libre 122 L (t, y)

0 T T T
} > -2 . Ve 1
‘ 4 :;‘,-

Q6 ag V}' 102 104

‘ M Datos caida libre 122 L | ~

t X y

rowwo] reo TowE
10.050} 68.17, -199.5
10.091| 66.26 -224 4
10.132] 63.39 -247 .4
10.173] 60.51 2647
10.215 57.64 -279.0
10.256] 49.98 -304.9
10.297| 4135 -330

10.338] 3848 -3442
10.379| 35.61 -358.5
10.421| 3465 -382.5
10.462 3273 -397.8|
10.503] 26.99 -409.3
10.544 20.28 -391.1
10.585| 1358 -380.6)

Figura 46. Andlisis de la trayectoria del
segundo lanzamiento
Fuente: Elaboracion propia

El movimiento del objeto representa la
caida libre con una trayectoria de tiro
horizontal, los datos negativos que se
generaron en la tabla, nos indican que el
objeto esta cayendo. Y las ecuaciones de
movimiento que se cumplen para la
velocidad son las mismas que para el tiro
parabdlico anterior.

Las componentes de la velocidad del
cohete son:

v, = v;cos 0

V.

y = visen 6
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Figura 48. Anélisis de la trayectoria del
tercer lanzamiento
Fuente: Elaboracion propia

El movimiento que realiza el cohete
hidraulico es totalmente parabdlico, lo cual
era de esperarse por la cantidad de agua
que contenia la botella, como puede
observarse en la imagen donde
experimentamos, la trayectoria que realiza
el cohete es parabdlica, aunque es una
parabola alargada. El software nos

permite una mejor observacion. Las
perturbaciones que se observan en el
grafico son propias de cdmo se movio el
cohete.
Las componentes de la velocidad del
cohete son:

v, = v;c0S 0

y = v;sen 6
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Figura 50. Andlisis de la trayectoria del
cuarto lanzamiento
Fuente: Elaboracion propia

Las componentes de la velocidad del
cohete son:

v, = v;cos 0
En esta componente el MRU horizontal es

de velocidad constante.

v, = v;sen 6
En esta componente el MRUA vertical
lleva una velocidad inicial que es vy,
Ademas, la aceleracion en la componente
en x es cero, mientras que en y es el valor

de la aceleracion de la gravedad.
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Datos relevantes de nuestra experiencia con la actividad.

Tiempo de vuelo del cohete: cuando permanece en movimiento.

Alcance maximo: distancia horizontal que recorre el movil.

Altura maxima: vario de acuerdo al agua que contenia la botella, en el caso de cuando tenia
menta con refresco de cola es cuando alcanzo la altura maxima.

Conclusion del equipo

En los libros de Fisica, encuentras muchas definiciones del movimiento parabdlico, las cuales
permiten el estudio de las ecuaciones que definen cierto movimiento, pero consideramos que
es imprescindible la experimentacion, al menos en nuestro equipo se comprendio la
descomposicion del vector velocidad de manera mas clara y los datos relevantes como es el
tiempo de vuelo, altura y alcance maximo.

Al principio, causo incertidumbre, el que no se nos indicara que usaramos el cronometro,
porque entonces cOmo es que ibamos a calcular la altura o algun otro dato, no se nos indico
nada y bueno pues trabajamos, pero no lograbamos medir el tiempo porque eran muy cortitos,
de hecho, no se alcanzaba siquiera poner el crondmetro a tiempo cuando salia el cohete.
Con las repeticiones que hicimos y por la observacion de nuestro companero que grababa el
experimento nos dijo que no importaba. El uso de Tracker facilito los calculos y sobre todo
cuando el video del objeto que sale disparado es estudiado, Tracker inicia con el recorrido,
elabora la tabla y grafica la trayectoria y asi puedes darte cuenta que esta pasando. Mientras
qgue cuando haces la solucion en papel, pues nos paso al inicio que no teniamos mucha idea
de como realizarlo.

La tecnologia nos ayuda mucho para poder analizar de manera eficiente, también debemos
hacerlo en papel porque los profesores nos piden que grafiquemos en papel. Pensamos que
estuvo bien iniciar la actividad con un problema basico e ir avanzando poco a poco hasta

concluir con nuestro experimento.”

3.2.3 Equipo 3, en niveles inferiores de la taxonomia SOLO
El equipo 3, no realizo el trabajo argumentando que no pudieron descargar el software,

ademas, no entregan la tarea de evaluacién con argumentos propios que permitan verificar el

conocimiento alcanzado, al cuestionar acerca de los movimientos que observaron, solo
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describen de manera breve de acuerdo a lo que observaron con justificacién, pero sin
argumentos tedricos que fundamenten el experimento.
Se aplicd un breve cuestionario para verificar los aprendizajes logrados durante la actividad
experimental.
Se muestran algunas respuestas a cuestiones que se realizaron para verificar el aprendizaje
que alcanzaron los alumnos que no aplicaron el software.

- ¢ Cuantos tipos de movimientos lograron observar durante la experimentacion?

[...] fueron muchos: como caida libre, el parabdlico y el horizontal [...]

- ¢ Qué tipo de graficos se logran cuando analizan los experimentos?
[...] Como los de la tarea de Ronning y el problema inventado, porque no pudimos
instalar Tracker [...]

- ¢Qué tipo de movimiento realiza Ronning en la tarea inicial?
[...] s6lo movimiento rectilineo acelerado [...]

- Entonces, ¢los graficos del cohete no son como los de Ronning? ¢ Por qué?
[...] pues no, pero se parecen, estos son en el aire, en forma vertical, con la aceleracion
de la gravedad 9.8 m/s?[...]

- Describan los graficos de la trayectoria del cohete hidraulico en papel

En la figura 51, se observa una grafica parecida al de la trayectoria de Ronning, los alumnos
confundieron la trayectoria con la del cohete, aunque el grafico no es totalmente erréneo, pero

no fundamentaron de manera adecuada.

Figura 51. Gréafica de la trayectoria supuesta por el cohete del equipo No. 3
Fuente. Elaboracion propia
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- ¢Qué tipo de movimiento describe el cohete, qué tipo de trayectoria realiza?
[...] Tiro parabdlico [...]

- Tracen una parabola en papel

>

Figura 52. Grafica de una parabola realizada por el equipo de alumnos
Fuente. Elaboracion propia

Como puede observarse en la figura 52, los alumnos no identificaron de manera correcta la
trayectoria del cohete, confundieron el tiro horizontal con el tiro parabdlico.
- Si el cohete sube y cae, ¢podra hacer esa trayectoria que definen al principio?
[...] Si porque sube...no,... porque cae [...]
- Entonces, ¢es correcta la gréafica inicial que realizaron?
[...] No, pues no consideramos que el cohete subia y que caia. Solo consideramos que

cae, en el gréfico inicial [...]

En el cuestionario anterior, los alumnos son capaces de describir la trayectoria y trazar graficos,
pero solo si se les va orientando, porque no lo hacen de manera autbnoma, y sobre las
ecuaciones de movimiento solo hacen una lista de las posibles ecuaciones que se pueden

realizar sin considerar cuales usar para la resolucién de problemas.
En el siguiente apartado, se muestra un analisis comparativo de los tres equipos de trabajo

que desarrollaron desde el inicio de la actividad, considerando los niveles alcanzados durante

el proceso de aprendizaje.
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3.3 Comparacion de resultados: niveles cognitivos superiores de los alumnos

Como se observd en el capitulo anterior, acerca de los niveles alcanzados por los alumnos,
donde 33.33% de los alumnos se ubicaron en el nivel multiestructural (no realizaron analisis
con Tracker) y el 66.66% de los alumnos se encuentran en el nivel relacional y abstracto
ampliado.

Resumen de los elementos clave y relevantes del aprendizaje que se obtuvo de los equipos
de trabajo con el nivel de la taxonomia SOLO propuesta.

En la tabla 17, se comparan los resultados de los 10 alumnos considerando los conceptos que
tenian con un enfoque superficial y después del experimento y analisis, el enfoque profundo

que lograron en la unidad de aprendizaje.

Tabla 17:

Comparacion de los niveles alcanzados por los alumnos

APRENDIZAJE SUPERFICIAL

APRENDIZAJE PROFUNDO

PROBLEMA DE RONNING

PREESTRUCTURAL (5*) =33.33% UNIESTRUCTURAL (8*) =53.33% MULTIESTRUCTURAL (2*) =13.33%

Los alumnos identifican los datos clave para resolver Los alumnos identifican los datos clave para resolver el
Los alumnos al inicio de la actividad no comprenden los datos que el problema. Realizan un grafico donde se identifican problema. Realizan un grafico donde se identifican la

INICIO se indican en el problema. Ademas no identifican las variables la trayectoria que realiza el personaje del problema trayectoria que realiza el personaje del problema propuesto.
que intervienen para poder resolver. propuesto, pero confunde el concepto de "diametral" Describen el recorrido de acuerdo con los tipos de movimientos
con la trayectoria circular. (MRU, MRUA, MRUR).
PROBLEMA INVENTADO
PREESTRUCTURAL UNIESTRUCTURAL MULTIESTRUCTURAL RELACIONAL
o* (5* =33.33%) (10* = 66.66%)
. Estos alumnos "inventaron su problema", ademds no R B
Los alumnos que se consideran en . . N R Son los mismos alumnos que se encuentran en el nivel
) solo lo hicieron con las mismas variables, algunos B . .
este nivel, 2 de ellos no cuentan R L P B multiestructural, pues ademds logran hacer un comparativo de
h . implementaron los movimientos rectilineo y caida o - o 5
0% con herramienta tecnolégicay . L, N la solucién que tenian; en modo grafico cuando usaron sélo
. libre. Resuelven su problemay también describen la . o N
otros 3 alumnos no pudieron L. . papel cuadriculado y con respecto a la solucién que obtienen
solucién y lo que han comprendido acerca de los
descargar el programa. B usando el programa de Tracker.
resultados que arroja el programa de Tracker.
EXPERIMENTO "COHETE HIDRAULICO" Y MODELACION CON TRACKER
PROCESO PREESTRUCTURAL UNIESTRUCTURAL MULTIESTRUCTURAL RELACIONAL ABSTRACTA AMPLIADA
0* 5% =33.33% 10* = 66.6%
L Los alumnos que se encuentran
Con respecto a las actividades de X R X .
Lo ubicados en este nivel, han realizado Ademas los alumnos son capaces de
inicio, los alumnos mostraron avance X s q
PP N un comparativo en relacién con el reflexionar y demostrar que el uso de la
significativo. Se considera que un N < N a an N o
) . experimento, ademds analizan con tecnologia facilita la interpretacién de
0% factor que influy6 para que no

mas detalle que es lo qué sucede.
También explican las causas de porqué
los componentes de la velocidad es
una decomposicién de vectores.

realizaran la actvidad, fue no contar
con la herramienta tecnoldgica para
hacer el andlisis.

resultados, justificando con las
componentes de la velocidad y
ecuaciones de movimiento.

Fuente. Elaboracion propia
Nota. * Alumnos
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Estos resultados obtenidos por parte de los alumnos son la premisa para realizar las practicas
de evaluacién y con qué fin se evalua la actividad antes propuesta, se revisa la alineacion de
los objetivos curriculares de la unidad de aprendizaje con los instrumentos de evaluacion que
se propusieron.

En el proceso de aprendizaje de los alumnos, es inevitable que los estudiantes creen
interpretaciones errébneas que hay que corregir, pero antes hay que descubrir cuales son,
mediante la evaluacion formativa (Biggs, 2010, p. 102).

Para ello se implemento la retroinformacion en la actividad inicial (Ronning) para dar paso a la
actividad del problema inventado y para finalizar con el experimento del cohete hidraulico, lo
que se justifica con mas detalle en el siguiente apartado.

La retroinformacion considerd aspectos importantes que no fueron tomados en cuenta en la
actividad inicial, por ejemplo la redaccién del problema que caus6 confusion a los alumnos al
momento de resolver, estas dudas fueron despejadas cuando los propios alumnos que
realizaron el problema de manera correcta, expusieron y explicaron lo que hicieron; mientras
los alumnos que no realizaron la actividad tomaron notas por iniciativa para despejar posibles
dudas. En el siguiente apartado se considera la evaluacion formativa con fines de

retroinformacion con los alumnos.

3.4 La evaluacion de los resultados del aprendizaje. Evaluacion formativa

La retroinformacion para la mejora de los aprendizajes de los alumnos fue mediante la
implementacion de la actividad Ronning, que permitié atender las dudas de graficos y
recuperar los conocimientos previos para ir integrando la informacién para la mejora de los
aprendizajes de los alumnos. Por ello se implementd la evaluacion formativa, considerando los
objetivos curriculares, como el pilar central de la ensefianza, en la planeacién alineada y
observando los resultados mediante la taxonomia SOLO, entonces, la evaluaciéon que se
propone determiné el aprendizaje del alumno, pues no se espera que solo aprendan para sélo
aprobar el examen, sino para asegurar el aprendizaje profundo, como se muestra en la figura
53.
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Perspectiva del profesor: objetivos » actividades de ensefanza - evaluacion

l

Perspectiva del estudiante: ewvaluacién actividades de aprendizaje - resultados

Figura 53. Perspectivas del profesor y del estudiante sobre la evaluacion

Biggs, J. (2010) Calidad del Aprendizaje Universitario. Ed. Narcea. Madrid Espafa.

Evaluacion formativa: cuyos resultados se utilizan con fines de retroinformaciéon. Tanto los
estudiantes como los profesores necesitan saber como se esta desarrollando el aprendizaje.
La retroinformacion puede servir tanto para mejorar el aprendizaje de estudiantes concretos
como para mejorar la ensenanza (Biggs, 2010, p. 178).

Una vez que se efectuo el plan de accion y se obtuvieron los resultados, se podra analizar la
informacion por medio de la evaluacidén para verificar los resultados esperados, o bien, se
requiere ajustes minimos o algunas variaciones en las actividades de aprendizaje, que
permitan ser eficientes y eficaces para que los alumnos alcancen aprendizaje profundo.

En la tabla 18, se muestra el instrumento de evaluacion aplicado en la actividad inicial,

describiendo los niveles de acuerdo a la taxonomia SOLO.

Nivel 1: el alumno no comprende, ni identifica los datos de la situacion del problema planteado.
Nivel 2: el alumno identifica las variables que plantea el problema, pero no lo soluciona de
manera correcta.

Nivel 3: el alumno identifica y comprende las variables del problema, describiéndolos mediante
una grafica. La trayectoria de “Ronning” se ve claramente descrita en el grafico que se muestra
en el papel cuadriculado o milimétrico.

Nivel 4: el alumno analiza y explica el problema de “Ronning” comparandolo con un ejemplo
de su entorno.

Nivel 5: el alumno reflexiona sobre el problema y ademas demuestra con otros ejemplos la

solucion correcta del problema.
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Tabla 18.

Lista de Cotejo para evaluar el problema inicial de “Ronning”

Alumno Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
1 v x x x x
2 v x x x x
3 v x x x x
4 v x x x x
5 v x x x x
6 v x x x
7 v x x x
8 v x x x
9 v x x x
10 v x x x
11 v x x x
12 v x x x
13 v x x x
14 x x
15 v x x

Fuente: Elaboracion propia
v Acierto; x Desacierto

El 33.33% de los alumnos mostraron un nivel preestructural, argumentando que no entendieron
la redaccién del enunciado. Algunos comentarios se enuncian:
“[...] Es confuso lo que se pide en el problema no entiendo a qué se refiere [...]”

“[...] Habla tanto de los tiempos que uno se revuelve con tanta informacion [...]”

En este sentido, la retroinformacion que se obtuvo, fue satisfactoria, puesto que los alumnos
que, si cumplieron, colaboraron y participaron con sus compareros ilustrando de manera
grafica la solucion del problema. Los aspectos considerados en evaluacion formativa son: la
retroinformacién que se recibe y también la colaboracién de los alumnos para la explicaciéon

del problema.
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El problema principal observado en los alumnos, que no comprendieron la tarea, se explica
por la confusion que se provocd, por la redaccion del problema, a pesar de que se tomé de un
libro editado por el mismo Instituto, las indicaciones no fueron claras.

Es preciso, redactar con mas claridad para los alumnos, pues confundieron el concepto de
“diametralmente opuesto” con el perimetro de la circunferencia.

En la tabla 19, se presenta la lista de cotejo que se considerd para los alumnos que no
cumplieron con la tarea, pero, fueron apoyados con retroinformacion por parte de sus

companeros y de acuerdo con esos comentarios tomaron notas y lograron realizar su actividad.

Tabla 19.
Lista de cotejo para evaluar la tarea de los alumnos, posterior a la retroalimentacion obtenida
por sus comparneros

Aspectos considerados Siempre  Casi A Nunca
siempre veces

1. Adquisicion de la informacion:

Toma apuntes de lo que considera mas importante. 5 8
Realiza graficos de lo que expresan sus 13
companeros.

2. Comprensioén y organizaciéon de lo que refiere
el problema:

Identifica las variables que intervienen en el 13
problema.

Compara los tipos de movimiento involucrados en

el problema de “Ronning”> MRU (Movimiento 13
Rectilineo  Uniforme), MRUA  (Movimiento
Rectilineo

Uniformemente Acelerado), MRUR (Movimiento
Rectilineo Uniformemente Retardado).

Integra la informacion y realiza un bosquejo del 5 8
grafico del problema.

Fuente: Elaboracion propia

La retroinformacion, como parte de la evaluacion, es contundente para realizar ajustes en
futuras propuestas de actividades de ensefianza o aprendizaje. En el siguiente apartado,
consideramos esta retroinformacién como parte fundamental para implementar nuevos

cambios en las actividades de evaluacion.

3.5 Evaluacién sumativa: evaluacion final
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Como se indico en el apartado anterior, la retroinformacién permite identificar qué y cémo se
pueden mejorar las adecuaciones del alineamiento, es decir, alinear de forma eficiente y eficaz
los objetivos curriculares, actividades de ensefianza aprendizaje y tareas de evaluacion.

Como parte del proceso de aprendizaje de los alumnos se propuso, el problema inicial de
“‘Ronning”, para realizar una evaluacion formativa que permitiera obtener la retroinformacion y
asi realizar los ajustes necesarios para mejorar el aprendizaje, para después llevar a cabo las
actualizaciones correspondientes y dar paso a la actividad del problema inventado, donde se

implementa la evaluacion sumativa, que se detalla con mas precision en el siguiente apartado.

3.5.1 Evaluacién continua: el aprendizaje profundo opcién idonea

La evaluacion continua, tuvo la finalidad de utilizar los resultados obtenidos durante el tercer
periodo departamental. Considerando que, en la primera parte se evaluo de manera formativa,
permitiendo la confianza en los alumnos para, sentirse libres de manifestar sus dudas y los
errores que pudieron tener al momento de resolver el problema, de este modo se pudo evitar
que los alumnos ocultaran algunos puntos débiles para la resolucion del problema, motivados
por el valor de la calificacién. Sin embargo, por reglamento institucional, se debe entregar un
numero que evalue el conocimiento del alumno, por lo que se dio pauta para llevar este tipo
de evaluacion con la actividad de la “invencién del problema”, donde los alumnos ya tienen
mayor confianza y despejaron sus dudas con respecto al problema inicial planteado.

De acuerdo a los criterios definidos en la tarea inicial, donde se hace la propuesta de la
actividad, se realizé una evaluacion progresiva, obteniendo los siguientes resultados.

Cabe mencionar que, los alumnos fueron informados de la evaluacién y los aspectos que se
sefialan para evitar alguna confusion en la entrega de la actividad.

La tabla 20, muestra los indicadores alcanzados respecto a los aspectos indicados al inicio de

la actividad.

Tabla 20.
Evaluacion progresiva de la actividad de problema inventado y uso de Tracker por los alumnos

Valores Aspectos evaluados

Los alumnos proponen en equipo y de forma colaborativa un problema de acuerdo a
la tematica planteada (plantean otro problema distinto al de Ronning, pero sin salir
del tema de movimiento), presentando la solucién grafica del problema en papel.
Ademas muestran video de la solucion del problema utilizando el software de Tracker,
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10* realizando un comparativo entre las soluciones en papel y software, reportando el
resultado y lo mas relevante de su experiencia y finalmente agregan sus respectivas
conclusiones claras y precisas.

Los alumnos proponen en equipo un problema de acuerdo a la tematica planteada
8** (siguen al pie de la letra el problema de Ronning), presentando la solucidn gréfica del
problema en papel, no se observa el planteamiento claro. Solucionan el problema
utilizando el software de Tracker, realizan un comparativo entre las soluciones en
papel y software, reportando el resultado y agregan sus respectivas conclusiones
claras pero no precisan con detalle lo aprendido.

6™ Los alumnos trabajan en equipo, presentando el problema inventado con la solucién
en papel de manera correcta aunque con falta de argumentos, no realizan el video
por lo que no presentan solucién en Tracker ni el andlisis comparativo y sin conclusién
precisa del trabajo realizado.

57 Los alumnos no satisfacen practicamente nada de los requerimientos de desempefio.
No proponen de manera correcta el problema, presenta una solucién difusa. La
solucién en Tracker es por tanto incorrecta o bien no presenta solucién en Tracker
bajo el argumento de no poder realizar la descarga. Omite las partes fundamentales
de la solucidn del problema y escribe conclusiones difusas.

o™ No realiza la actividad, no presenta ni problema inventado ni la solucién de mismo.

Fuente: Elaboracion propia
Nota. Valor por cada aspecto evaluado: “10 =Excelente; “8 = Bueno; "6 = Regular; “"5 = Incorrecto; *****0 = Insuficiente

Los alumnos obtuvieron las siguientes calificaciones, presentadas en la tabla 21, del capitulo
anterior, donde el equipo No. 3, es el que no logro avanzar hacia niveles superiores de la

taxonomia SOLO.

Tabla 21.
Evaluacién cuantitativa del problema inventado
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EVALUACION DE "PROBLEMA INVENTADO"
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Fuente: elaboracién propia

El conocimiento procedimental se basa en destrezas y consiste en seguir las secuencias y
acciones precisas, saber qué hacer cuando se presenta una situacion y hacerlo de manera
eficaz (Biggs, 2010). Por otro lado, el cumplimiento de las competencias propias de la unidad
de aprendizaje con respecto al plan y programa de estudios nos indica: demostracion del
movimiento de los cuerpos, aplicando los principios de la cinematica en situaciones
académicas y sociales. Ademas, de tomar en cuenta las actividades sustantivas de aprendizaje
y de ensefanza.

La figura 54, muestra la integracion de los conocimientos que se requiere alcanzar,
considerando las exigencias propias de la unidad de aprendizaje, del programa y plan de
estudios vigentes del CECyT No. 11.

Es relevante mencionar, los tipos de conocimiento declarativo y procedimental se planearon al
adecuar de manera constructiva los objetivos curriculares, actividades de ensefanza
aprendizaje y tareas de evaluacion. El conocimiento declarativo esta presente cuando los
alumnos hacen investigacion acerca de los movimientos, aplicando la teoria con la parte
experimental, donde demuestran las destrezas al realizar el experimento, con esto se logré
que los alumnos integraran el conocimiento condicional que incluye los dos anteriores, esto se
observa en dos equipos que se colocaron en los niveles superiores de la taxonomia SOLO al
responder a las preguntas: cuando, por qué y en qué condiciones los movimientos del cohete

tuvieron lugar.
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Conocimiento
declarativo P
Propias del A
alineamiento
constructivo Conocimiento Aprendizaje profundo
procedimental >
Conceptualizacion y +
representacion del

movimiento en dos
dimensiones.

Competencia requerida
por el centro de estudios

Propias de la unidad o
de aprendizaje Identificacion de los

elementos que le

permitan resolver
problemas de

movimiento en dos | ——'
dimensiones.

Figura 54. Integracion de los elementos del alineamiento constructivo y las exigencias propias

de la unidad de aprendizaje.
Fuente: elaboracion propia

De manera semejante, se evaluo, la experimentacion del cohete hidraulico para la verificacion
del aprendizaje de los alumnos y tomando en cuenta, aspectos propios para el desarrollo del
experimento, asi como, los aspectos del alineamiento constructivo, mismos que se muestran
en la tabla 22. Es decir, se toman en cuenta aspectos desde el material solicitado al alumno
para la realizacion del experimento, la participacion de los alumnos, el trabajo en equipo y

colaborativo; y el analisis que va surgiendo durante la experimentacion.
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Tabla 22.

Evaluacion progresiva de la experimentacion

Valores Aspectos evaluados

El equipo de trabajo cumple con todo el material para la realizacidn del experimento.
Arman el dispositivo para el lanzamiento del cohete de manera colaborativa, aportando
ideas para que el lanzamiento se realice correctamente y observen las trayectorias.
10* Participa activamente en dar solucién a los posibles problemas que se presentan;
ubicdndose en lugares estratégicos para que el experimento se lleve a cabo de la mejor
manera. Y finalmente; registra datos relevantes, concluyendo en equipo y de forma
colaborativa.

El equipo de trabajo cumple casi con todo el material, consiguiendo de manera inmediata
g el material faltante. Arman el dispositivo para el lanzamiento del cohete trabajando en
equipo, aportan ideas, pero son un tanto confusas. Participan en dar solucidn a los
problemas que se presentan; se ubican en lugares en donde observan el cohete
hidraulico. Registran datos, concluyen con el trabajo en equipo.

6™ El equipo de trabajo, no cumple con todo el material, teniendo dificultades para realizar
el armado del cohete hidraulico. Se notan confundidos al no saber que deben realizar,
tardan en encontrar una ubicacién adecuada para la observacidn de la trayectoria del
cohete, se dispersan entre ellos y toman nota de algunos datos.

5™ Los alumnos no cumplen con todo el material, no buscan una alternativa para la
realizacion del cohete hidraulico. No realizan propuestas congruentes de como realizar o
avanzar en el experimento, divagan mucho en la realizacion de las pruebas de
lanzamiento, no registran casi ningln dato, pero tampoco realizan un correcto video-
grabacidn del experimento.

o™ No realiza la actividad, no presenta ni problema inventado ni la solucién de mismo.

Fuente: Elaboracion propia
Valor por cada aspecto evaluado: 10 =Excelente; “8 = Bueno; “6 = Regular; "5 = Incorrecto; *****0 = Insuficiente

En la figura 55, se muestra la evaluacion cuantitativa que obtuvieron los alumnos en cuanto a
la realizacién del experimento, aun sin considerar los aspectos del proceso de aprendizaje,
como se puede observar el equipo 3, que no realizo el analisis con Tracker, tiene calificaciones

numeéricas representativas de lo que trabajo durante este proceso de experimentacion.
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EXPERIMENTO: COHETE HIDRAULICO
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Figura 55. Evaluacién cuantitativa del experimento cohete hidraulico
Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion progresiva nos ofrece un indicador para observar el progreso del alumno, sin
embargo, no permite darnos cuenta que tanto ha avanzado en el proceso de aprendizaje, pero
se observa van superando el nivel superficial, por ello se toman en cuenta otros aspectos
dentro de la evaluacién, como es el caso de los items que se detallan con mas precisién en el

siguiente apartado.

3.6 Prueba objetiva: identificando el aprendizaje profundo

La prueba objetiva es un formato cerrado o convergente, que requiere una respuesta correcta.
La forma de prueba objetiva que se aplicé en este trabajo fue el de los items, los cuales se
<<escalonan>> segun su dificultad o estructura, pidiéndose al estudiante que responda en el
maximo nivel que le sea posible (el resultado ordenado). (Biggs, 2010, p. 214-217)

Se trata de un saber publico, sometido a reglas de comprobaciéon que lo hacen verificable,
replicable y légicamente consistente. Se refiere a la comprension que adquieren los

estudiantes de estos conocimientos declarando con sus propias palabras lo aprendido.

131



Se llevaron a cabo items de resultado ordenado para la evaluacion del aprendizaje de los

alumnos, considerando los niveles de la taxonomia SOLO.

Uniestructural: donde se utilizé un elemento de informacion directamente relacionado al
tema de estudio.

Multiestructural: donde se utilizé6 dos o mas elementos discretos y separados de la
informacion contenida en el tema.

Relacional: donde se utilizan dos o mas elementos de informacioén, cada uno de los
cuales esta directamente relacionado y se logra comprension.

Abstracto ampliado: donde se utilizd un principio o hipotesis general y abstracta que se

deriva de la informacioén del tema.

En la tabla 23, se muestran las actividades con respecto a la evaluacion aplicada.
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Tabla 23.

Evaluacion por items

Preguntas

Nivel cognitivo (taxonomia SOLO)

Deseados en los

objetivos

Utilizados en el

aprendizaje

Subitem (a) son del tipo conceptual,
donde el alumno no requiere de un
analisis profundo de los conceptos

propios de la unidad de aprendizaje.

Identifica y comprende

la oracion.

Identifica y comprende

Subitem (b) donde el alumno tiene
que comprender las ideas
principales que enuncia el problema
y con base a ello describe la

situacion.

Describe y comprende

la idea principal.

Comprende las ideas
principales y describe la

respuesta.

Subitem (c), aqui el alumno lee la

situacion planteada; identificando y

Razona y explica

detalladamente su

Razona y explica con

argumentos qué ocurre

comprendiendo las ideas del respuesta. en la situacion que se
problema, ademas brinda una describe en el problema
explicacion con base a su planteado.
razonamiento de los conceptos y

experiencias propias de la materia.

Subitem (d), el alumno alcanza los  Aplica, reflexiona vy Aplica los conceptos de

niveles cognitivos de comprension
superiores de la taxonomia SOLO,

siendo estos de manera autbnoma.

demuestra.

manera reflexiva, pues

justifica el por qué de su

respuesta, finalmente
demuestra con
argumentos que

constata con la teoria

vista en clase.

Fuente: Elaboracién propia
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En el item aplicado se consideran 4 reactivos uno para cada nivel de la taxonomia SOLO.
Cabe mencionar que el item se aplica a cada alumno y lo resolvieron, para verificar el

aprendizaje profundo alcanzado.

ITEM APLICADO

Analice y después responda a cada una de las cuestiones presentadas.

ITEM 1
Observe la siguiente figura que se muestra, donde se considera la friccion igual a cero y es

referente para contestar las 4 preguntas propuestas.

Figura 56. Planos de Galileo a) En el plano vertical, ¢ cual es el valor de la aceleracion?
&. b) En el plano vertical, ¢cual es la velocidad instantanea V
‘t\ de un objeto que cae desde el reposo después de un
e tiempo t?

Lo c) Si arrojas una pelota directamente hacia arriba que sale

X’? de tu mano con una velocidad inicial. ¢ Cémo impacta el
valor de la gravedad durante todo su recorrido de este
tiro vertical?

d) ¢En cudl de las figuras la aceleracién es mayor?
Fuente: Hewitt, P. G., & Lira, J. A. F.

(2004). Fisica conceptual (Vol. 6). Addison
Wesley.

En la figura 53, se muestra la grafica con los resultados obtenidos en el item 1, de acuerdo con

los niveles de la taxonomia SOLO propuestos para la evaluacion de tema.
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Figura 57. Gréfica de resultados obtenidos del item 1
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados del item aplicado, el 100% que corresponde a 15 alumnos
contestan de manera acertada @), el cual se encuentra en el nivel uniestructural, relacionando
todos los conceptos de manera casi inmediata, este nivel esta caracterizado porque los
alumnos de acuerdo a la definicion de movimiento en el plano y con apoyo de la imagen
deducen la respuesta, respondiendo que el valor de la aceleracién para ese caso es de 9.8
m/s?.

En el caso de la respuesta al inciso ®, solo 60% que corresponde 9 alumnos responden, de
manera correcta, o estan muy proximos a la respuesta, de que la velocidad instantanea en
cualquier momento es cuando multiplican la aceleracién por los segundos transcurridos. Aqui
cabe aclarar que los alumnos estan interpretando la forma de ecuacion v = at, ecuacion de
MRUA. El resto de los alumnos no responde, argumentando confusion.

En el inciso ©), el 80% que corresponde a 12 alumnos, responden de manera correcta, donde
demuestran que la velocidad de inicio es de 0 m/s y el valor de la gravedad se esta oponiendo
a dicho movimiento por lo que es un valor para todo el recorrido. El resto de los alumnos no
plantea el valor de la gravedad como el de la aceleracién que tiene el cuerpo.

En el inciso @, el 73.3% que corresponde a 11 alumnos, responden de manera correcta,
analizando y deduciendo, el valor maximo de la aceleracion en el plano es totalmente vertical.
Los 4 alumnos responden que, en otros planos, no logran imaginar la situacion o al menos

representarla con materiales inmediatos.
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Aqui se observa que los alumnos que contestan de manera correcta, toman elementos

(materiales) para realizar el experimento y es asi como se dan cuenta de lo que ocurre.

ITEM 2
Observe la figura, la cual permitirA que analice y conteste cada uno de las preguntas

propuestas en los incisos.

-/

-

29 cfm it -
40km/h 8O0 km/h O km/h gwm
At=2¢s I At=3s \

Figura 58. Velocidad y direcciéon de un objeto
Fuente: Hewitt, P. G., & Lira, J. A. F. (2004). Fisica conceptual (Vol. 6). Addison Wesley.

a) ¢En qué seccion o secciones de la figura se muestra un cambio de velocidad?

b) ¢En qué seccion o secciones de la figura se muestra un cambio de direccion?

c) Observe la seccion 1 de la figura y establezca, ¢ qué es aceleracion?

d) En la dltima seccion de la figura, ¢la velocidad del cuerpo 1 es igual que la velocidad

del cuerpo 2?

En la figura 59, se muestra la grafica de los resultados obtenidos en el item 2, de acuerdo con

los niveles de la taxonomia SOLO propuestos para la evaluacion de tema.
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Figura 59. Gréfica de resultados obtenidos del item 2
Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con los resultados del item aplicado, el 80% que corresponde a 12 alumnos
contestan de manera correcta el inciso @, el cual se encuentra en el nivel uniestructural,
relacionando todos los conceptos de manera inmediata, este nivel esta caracterizado porque
los alumnos por simple inspeccion de laimagen, observan el cambio de velocidad en la seccion
ly Il

En el caso de la respuesta al inciso ®), solo 86.6% que corresponde a 13 alumnos responden
de manera correcta, considerando que en la seccion |l se observa el cambio de direccion.

En el inciso ©, el 66.66% que corresponde a 10 alumnos, responden de manera correcta,
considerando que la aceleracion es la variacion de la velocidad de un movil en cada unidad de
tiempo, mientras que los otros 5 alumnos sélo escriben que es un cambio de velocidad, sin
tomar en cuenta el tiempo.

En el inciso @, el 86.6% que corresponde a 13 alumnos, responden de manera correcta,
analizando y deduciendo que el cuerpo 1 tiene mayor velocidad que el cuerpo 2. Mientras que
otros alumnos responden que el cuerpo 2 tiene mayor velocidad que el cuerpo 1, esto es

incorrecto.

ITEM 3
En la figura, se muestran dos esferas que se encuentran a la misma altura y se sueltan al
mismo tiempo, desde el reposo, en el extremo izquierdo de las pistas A y B. Observe la figura

para responder las 4 preguntas.

A &
2 &
= P —
Figura 60. Movimiento de dos esferas

Fuente: Hewitt, P. G., & Lira, J. A. F. (2004). Fisica conceptual (Vol. 6). Addison
Wesley.

a) ¢Cual de ellas, llega primero al final de su pista, considerando que la altura final para
ambos cuerpos es la misma?

b) ¢En cudl de ellas es mayor la rapidez?

c) Establezca si hubo un desplazamiento mayor en alguna de las pistas cuando se

deslizan las esferas
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d) Explique qué sucede con el desplazamiento y rapidez cuando existen mas

protuberancias en la pista B

En la figura 61, se muestra la grafica con los resultados obtenidos en el item 3, de acuerdo con

los niveles de la taxonomia SOLO propuestos para la evaluacion de tema.

4 N
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13,8
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Figura 61. Gréfica de resultados obtenidos del item 3
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados del item aplicado, el 93.3% que corresponde a 14 alumnos
contestan de manera acertada @), el cual se encuentra en el nivel uniestructural, relacionando
todos los conceptos de manera casi inmediata, este nivel esta caracterizado porque los
alumnos de acuerdo a la simple inspeccion de la figura indican que la esfera B es la que llega
primero a la meta.

En el caso de la respuesta al inciso ®, solo 93.3% que corresponde 14 alumnos responden
que la mayor rapidez la experimenta la esfera B. Mientras que dos alumnos dicen tener
confusion y no saber cual de las esferas tiene mayor rapidez.

En elinciso ©), el 86.6% que corresponde a 13 alumnos, responden de manera correcta, donde
argumentan que la esfera B es la que tiene el mayor desplazamiento. Los otros dos alumnos
dicen que ambas esferas experimentan el mismo desplazamiento, no tomando en cuenta las

protuberancias.
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En el inciso @, el 86.6% que corresponde a 13 alumnos, responden de manera correcta,

analizando que tanto el desplazamiento como la rapidez dependen de la forma de la

protuberancia. El resto de los alumnos sin contestar.

ITEM 4
Observe la siguiente figura que muestra cierto tipo de movimiento y es referente para contestar

cada una de las preguntas propuestas en los incisos.

Figura 62. Tiro parabdlico
Fuente: Hewitt, P. G., & Lira, J. A. F. (2004). Fisica conceptual (Vol. 6). Addison Wesley.

a) En la figura, ¢ Qué tipo de movimiento se muestra?

b) En los diferentes puntos de la figura, ;qué tipo de movimiento se manifiesta en el eje “x” y
en el gje “y’?

c) En el movimiento que se muestra en la figura, ¢cémo es la velocidad en el gje de las “x” y
en el eje de las “y”?

d) ¢Como seria la velocidad final del proyectil cuando éste cae por debajo del nivel del

lanzamiento?

En la figura 63, se muestra la grafica de los resultados obtenidos en el item 4, de acuerdo con

los niveles de la taxonomia SOLO propuestos para la evaluacion de tema.
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Figura 63. Grafica de resultados obtenidos del item 4
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados del item aplicado, el 100% que corresponde al total de 15
alumnos, contestan de manera acertada a la pregunta @, el cual se encuentra en el nivel
uniestructural, aqui relacionaron con la experiencia del cohete hidraulico. Contestando que es
un movimiento parabdlico.

En el caso de la respuesta al inciso ®, solo 60% que corresponde 9 alumnos responden que
los movimientos que intervienen el horizontal es el MRU, mientras que en el eje vertical es el
MRUA. El resto de los alumnos confunde los tipos de movimiento en los ejes.

En el inciso ©, el 66.6% que corresponde a 10 alumnos, responden de manera correcta,
expresando que la velocidad en x es constante mientras que en el eje y la aceleracion es
constante debida a la gravedad.

En el inciso @), el 33.3% que corresponde solo a 5 alumnos, responden de manera correcta,
aqui los alumnos no imaginan la problematica. Los alumnos que contestaron correctamente

esquematizan la situacién para dar solucion al problema

140



3.7 Ajuste fino: hallazgo de la retroalimentacion

El presente trabajo se realizé con alumnos de tercer semestre que cursaron la unidad de
aprendizaje, Fisica I. El ajuste fino se realizd a partir de a las observaciones de los alumnos,
ademas, las actividades realizadas en el aula y fuera de ella. En la tabla 24, se enumeran una
serie de puntos que a lo largo del proyecto se observaron y que permitiran ajustar cambios,
para implementarlos en un segundo momento. También seria valido implementarlo en el curso
de Fisica ll, subsecuente al de Fisica |, y que por la organizacidén y necesidades propias del

Instituto en ocasiones no es posible continuar con los alumnos en el siguiente curso.

Tabla 24.
Aspectos no considerados en las actividades realizadas

Por parte de los alumnos

Observacion en el proceso

= Utilizar el equipo de computo de la
escuela.

» Pedir que instalen en las computadoras
de la escuela el software de Tracker.

= Integrar problemas con mayor grado de

La actividad de inicio de “Ronning’,
debe ser mas clara y precisa en la
trayectoria que realiza.

Utilizar un lenguaje adecuado y propio

para el alumno comprenda lo que se

dificultad. pide.

=Son muchas instrucciones que v Redactar de manera mas especifica,
confunden. para evitar muchas instrucciones a los

= Dedicar una semana al uso de Tracker. alumnos.

= Dedicar una semana a matematicas v' Integrar problemas que utilicen mas
basicas. ecuaciones de movimiento.

Fuente: Elaboracion propia

La implementacion del cambio es un proceso que no termina, debido a la variedad en nuestra
poblacién de alumnos; por lo que nuevamente, se pueden dar ajustes e ir renovando conforme
se avanza en el proyecto con los alumnos.

Como parte del ajuste fino que, en un segundo momento se dara, to mando en cuenta las
consideraciones anteriores y la solicitud de la infraestructura de la institucion, para ingresar a
las instalaciones de codmputo, no es viable usar el laboratorio de computo como lo piden los

alumnos, puesto que otras unidades de aprendizaje lo utilizan y los horarios no son
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compatibles con la hora clase de Fisica |, la instalacién del software de Tracker se tendria que
platicar con las autoridades respectivas. Por otro lado, los ajustes que, si estan dentro del
alcance del docente son: la forma de redactar el problema, el uso de lenguaje apropiado y
adecuado para que el alumno comprenda de manera mas clara lo que se solicita y de esta
manera evitar el uso excesivo de instrucciones. Mientras, para los alumnos que alcanzaron los
niveles superiores de la taxonomia SOLO, la instruccion dada fue suficiente para entender e
iniciar con el trabajo; para otros alumnos comentan que, fueron muchas las instrucciones y que
por ello se confundian al no saber qué realizar, pero si bien es cierto, tampoco llevaron a cabo
alguna instruccion que supuestamente si se habia comprendido.

En este trabajo se integraron problemas y situaciones, donde los alumnos realizaron un
analisis profundo y sefalaron en dichas situaciones qué ecuaciones debian ocupar, sin llegar
a la memorizacion, algunos alumnos consideran de mayor importancia el s6lo memorizar las
ecuaciones para utilizarlas para la resolucion de problemas, por lo cual, un ajuste de manera
mas detallada que se trabajara en un segundo momento, es permitir que el alumno entienda
los problemas que analiza, de manera mas profunda, permitirdn recordar las ecuaciones de
movimiento, sin la necesidad de memorizarlas.

Una vez que se ha experimentado el cambio y analizar los ajustes finos que se requieren, se
debera aplicar nuevamente, siempre tomando en cuenta la reflexién inicial, volviendo al primer
paso, aunque ya con el conocimiento afadido de lo ocurrido.

En este apartado se analizé la situacion que expresan los alumnos y lo que se pudo observar
en el proceso del proyecto, en el siguiente apartado se consideran los argumentos del critico
amigo, que es un observador externo y tiene puntos de vista que permiten ajustar con mas

detalle las actividades a implementar.

3.8 Retroinformacion entre docentes: sugerencias y recomendaciones

La manera de reflexionar acerca de las mejoras en la practica docente, con mayor objetividad,
es recomendable recibiendo aportaciones de colegas criticos, que expresen aspectos no
identificados por el docente, entre otras situaciones observadas desde una perspectiva
diferente (Biggs, 2010)

En este apartado se consideraron las observaciones de dos docentes en el papel de amigo

critico y se considerd un instrumento de evaluacion que se describe en el anexo H.
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Critica reflexiva por parte de los docentes
Docente 1, de la academia de Fisica

[...] La actividad de la profesora genero interés y la atencion de los alumnos tanto de su grupo
como de otros grupos, ya que fue desarrollado en el patio del CECyT 11. Los alumnos
aprendieron los conceptos vertidos al tema mostrando dinamismo, entusiasmo, euforia por la
realizacion de la actividad mencionada, rompiendo con el esquema tradicional de practica
demostrativa en el laboratorio. Ademas de ello, el uso de software permiti6 analizar el

fendmeno descrito a mas detalle [...]

Docente 2, de la academia de filosofia

[...] El entusiasmo que generoé la actividad en los alumnos, rebaso las expectativas, pues
contagi6 y llama la atencion de alumnos de otros grupos, incluso de los mismos profesores, lo
gue se debe aprovechar para motivar mas a los alumnos y no dejar de hacer actividades de
este tipo, de lo contrario, los alumnos se concentran en un esquema tradicional de sélo
resolucion de problemas, lo cual no es incorrecto. Sin embargo, nuestro modelo educativo
exige estas premisas en la educacion, que permiten llevar al alumno a un analisis mas profundo
de lo que es la Fisica. Por otro lado, el implementar actividades de manera aleatoria con el uso
de las TIC hace que la actividad experimental sea contrastada con la teoria y sobre todo que

al alumno no le queden dudas y sea comprobado mediante el uso de la tecnologia.

Este tipo de actividad experimental con el analisis de software como el Tracker debe tener
inicio en la planeaciéon del docente e implementarlo en los cuatro bloques de la unidad de
aprendizaje, de tal manera que los alumnos se familiaricen mas con el software de aplicacion
y tengan la oportunidad de hacer un comparativo critico, con las ecuaciones propias del tema

que estan estudiando [...]
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Docente 3, de la academia de Fisica (respecto al item aplicado a los alumnos)

[...] Considero que la maestra llevé a cabo una serie de actividades concretas que permiten
guiar al alumno a este tipo de cuestiones, de lo contrario seria un tanto dificil para el alumno
contestar de manera correcta, pues se requiere de analisis mas profundos, no son cuestiones
gue se contesten por simple inspeccion, quiza la primera de cada inciso. Da gusto saber que
al menos a los alumnos que se les pregunto contestaron bien, con algunos detalles pero que
denotan un poco mas el interés hacia la fisica, esto nos permite aterrizar en: la motivacion del
alumno es lo ideal para afrontar tareas de este tipo, pues el siguiente factor importante es
generarles interés por lo que estudian en Fisica y que lo que fue un simple experimento lo

puedan ver reflejado en otras actividades de su entorno. [...]

Los comentarios se orientan hacia la actividad implementada y a los items propuestos, que
permitieron verificar el aprendizaje de los alumnos. Fue una parte compleja para los
companeros docentes, porque generalmente no estan acostumbramos a una evaluacion; sin
embargo, es enriquecedor el hecho de que compafieros que conviven y que son docentes del
propio Centro de Estudios observen y criticamente realicen observaciones en busca de la

mejora de los aprendizajes de los alumnos.
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Conclusiones

La decision de adecuar una planeacion, basada en el alineamiento constructivo,
estriba en reconocer que el aprendizaje superficial de los alumnos en la unidad de
aprendizaje en Fisica, implica un problema desde los inicios de su educaciéon de
nivel medio superior y que en ocasiones pasa desapercibido como si fuera una
condicion inevitable.

De acuerdo con la metodologia de investigacidn-accion aplicada en este trabajo fue
muy apropiada en el auto-diagnéstico y la aplicacion de actividades en el desarrollo
del aprendizaje en los alumnos, procurando una participacion amplia de los
alumnos, investigando mediante el proceso de reflexion y autoaprendizaje de
técnicas y métodos con el objetivo de redescubrir las condiciones iniciales.

La problematica se identifica en que los aprendizajes so6lo llegan a la memorizacion
de los conceptos y ecuaciones para la resolucion de problemas, lo que lleva a
reconocer que se ubican en un nivel de aprendizaje superficial, siendo éste, cuando
los alumnos sélo repiten lo que se les ha mencionado en clase o han oido hablar,
sin argumentar de manera fundamentada y rigurosa los hechos que exige la propia
unidad de aprendizaje. A partir del analisis del examen diagnodstico que se aplico a
un grupo de alumnos del Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos No. 11, en
el area: ciencias fisico-matematicas, muestran distintas formas el aprendizaje
superficial, tales como la repeticidn de lo que creen que es correcto, o simplemente
un concepto memorizado sin previo analisis. La investigacion logré sintetizar y
obtener los siguientes resultados mediante la investigacion accién y reflexiones
propias acerca del aprendizaje de los alumnos.

Los resultados preliminares partieron de la reflexién como docente, considerando la
ensefanza que, anteriormente se aplicaba y que dan parte a la hipotesis planteada;
adecuando las actividades de aprendizaje con aplicaciones tecnolégicas como es
el manejo de Tracker, basandose en el alineamiento constructivo; que propone la

alineacion de los objetivos curriculares, las actividades de ensefanza aprendizaje y
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tareas de evaluacién debidamente estudiadas, que incluye también los verbos de la
taxonomia SOLO, centrandose en el nivel 3, del alineamiento constructivo que es:
lo que hace el alumno, no con lo que hace el profesor ni con lo que sea el alumno,
mucho menos las diferencias entre los alumnos, sino enfocado al verdadero proceso
cognitivo que los alumnos emplean para aprender.

Es sustancial resaltar, que la aplicacion del alineamiento constructivo; para el caso
de la unidad de aprendizaje de Fisica, tomando en cuenta la taxonomia SOLO y las
actividades de ensenanza y aprendizaje, con las tareas de evaluacién. La opcion de
abstracto ampliado se modificé al integrar los verbos propios del programa de
estudios del CECyT 11, pretendiendo que se consolide y fortalezca mas el
aprendizaje en la unidad del programa de Fisica I.

En el inicio de este trabajo de tesis, se plante6 que mediante una planeacion
adecuada al alineamiento constructivo con integracion de TIC en las actividades de
ensefanza aprendizaje, los alumnos alcanzarian un aprendizaje profundo, que fue
la hipdtesis inicial no alcanzé a cumplirse al 100%, por diversos factores como la
falta del software en el caso de un equipo de trabajo de alumnos, o bien porque
segun los alumnos, no pudieron descargar el software de manera gratuita.

Otro factor, que influyé en la actividad de inicio, fue un lenguaje mas apropiado, que
los alumnos manejen y utilicen en la cotidianidad, porque en este caso se interpreto
de una manera distinta a la que se solicitd, lo que conllevé a un error en la practica
que iniciaban, para ello el trabajo colaborativo juega un papel importante pues
gracias a esta colaboracién entre alumnos se redireccion el trabajo por parte de los

alumnos.

El nuevo planteamiento ante estas situaciones que no se tomaron en cuenta desde
el principio, la integracion de la tecnologia en Fisica va mas alla de sélo usarla, en
la actualidad es una necesidad por y para el desarrollo del aprendizaje de los
alumnos, este trabajo arroja como resultado en los alumnos: la construccion y
comprension de los conceptos en el cual se logré un ambiente agradable y favorable
para que se diera el aprendizaje, generando un cambio mas entusiasta pero sobre

todo un trabajo construido en la participacion, en equipo y colaborativo lo que
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permite el desarrollo de las competencias en el aspecto actitudinal y sobre todo en
el aprendizaje.

El aprendizaje profundo permite que los alumnos piensen de un modo distinto,
invitando a la curiosidad por investigar un poco mas del tema, de esta manera se
genera un pensamiento mas autdbnomo, ademas procurando centrarse en el trabajo
que estan realizando, lo que implica que el aprendizaje tenga lugar de manera
natural profundizando en los detalles e interesandolos al aprendizaje por placer.

El presente trabajo de investigacidon busca ampliarse hacia la adecuacién de los
planes y programas de las unidades de aprendizaje subsecuentes como son: Fisica
I, Il 'y 1V, del area de ciencias basicas, porque los logros obtenidos acerca del
alcanzar un aprendizaje profundo en los alumnos en la unidad de aprendizaje en
Fisica fueron satisfactorios al mostrar los resultados de las argumentaciones que
realizan los alumnos haciendo un comparativo al inicio del estudio de la Fisica y al
final cuando se implementaron las actividades con la integracion de TIC,
permitiendo que los alumnos comprendan de un modo distinto, se logré el fomento
a la curiosidad por investigar un poco mas del tema, de esta manera se generd un
pensamiento mas autonomo, permitiendo generar la necesidad de saber,
procurando centrarse en el trabajo que estan realizando lo que implica que el
aprendizaje tenga lugar de manera natural, profundizando en los detalles e
interesandolos al aprendizaje por placer. De este modo, se puede hablar de una
generalizacidn a las otras unidades de aprendizaje de las areas de: humanisticas y
tecnoldgicas, pues Biggs (2010), menciona que se puede adecuar a las
necesidades institucionales, ademas con base al acuerdo 444, por el que se
establecen las competencias que constituyen el marco curricular comun del Sistema
Nacional de Bachillerato, se requiere que los alumnos tengan la capacidad de
desempenfiar y comprender el mundo, aprendiendo de forma auténoma de manera
que estructure ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética, lo que se
interpreta como una afinidad hacia el aprendizaje profundo del alumno, no sélo de
la memorizacién, que son las propias exigencias de nuestro plan y programa de

estudios institucionales.
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El trabajo de tesis realizé una adecuacién de los planes y programas de las
unidades de aprendizaje, no como un cambio total, pues finalmente, tanto los planes
y programas institucionales, como la propuesta del alineamiento constructivo
concurren en el aprendizaje profundo que se desea logren los alumnos al término
del curso de Fisica | con la integracién de TIC como herramienta practica en la
ciencia experimental. Esto da pauta para que se implemente la adecuacion del plan
y programa de estudios en las subsecuentes unidades de aprendizaje en Fisica:
Fisica Il, Fisica lll y Fisica IV, porque se pudo comprobar mediante la
implementacion de actividades, la alineacién de los objetivos curriculares y las
tareas de evaluacion que es posible un aprendizaje profundo, es de suma
importancia establecer la motivacién en los alumnos, como ciencia experimental el
alumnos debe interactuar no sélo en modo fisico sino también con las tecnologias
que en nuestro caso se expuso en los resultados.
Por otro lado, la insercion de las tecnologias en la adecuacion del plan y programa
de estudios que se planteé en combinacion con el alineamiento constructivo
permitio:
v' El trabajo colaborativo, al compartir las experiencias del uso de la
herramienta tecnoldgica entre los alumnos.
v" Fomento de la actitud critica y reflexiva en el alumno, a través del uso de
herramientas (en este caso Tracker).
v Investigaciéon autbnoma por parte del alumno para el aprendizaje y mejora
continua de la herramienta tecnoldgica (uso del Tracker).
v' La mayoria de los alumnos cuenta con los recursos tecnoldgicos que
permitieron que desarrollaran su trabajo en Tracker.

v" Destacaron las destrezas de los alumnos en el uso de Tracker.

Los puntos anteriores que desarrollaron los alumnos son cruciales para que lograran
un aprendizaje profundo. Aunque no se considera que sea una condicionante para
que los alumnos adquieran un aprendizaje; sin embargo, algo que les gusta a los
alumnos es poder hacer uso de las herramientas tecnoldgicas, prestando mas

atencion, pues nuestros alumnos estan creciendo y viviendo en una era tecnoldgica,
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que, si bien no lo es todo, permite analizar mejor las situaciones experimentales
como es el caso de la Fisica, y también, en otras areas.

Finalmente, se agrega la motivacion, la cual tiene un papel importante, en el proceso
de aprendizaje del alumno, con ello se logra que el alumno se entusiasme en cada
clase y ademas con esa motivacion se logra el entusiasmo y el deseo de conocer
mas experimentos. Considero que el mayor esfuerzo que debemos realizar los
docentes es la de generar curiosidad en los alumnos en un ambiente de respeto,
evitando ser rigidos en la ensefanza y como malamente los mismos alumnos lo
nombran es una unidad de aprendizaje “dura”, la realizacion de experimentos que
relacionen con su especialidad, pero sobre todo que permita desarrollar sus
habilidades propias de adolescentes son los requisitos para generar un ambiente

de aprendizaje.

Limitaciones de la investigacion

Esta investigacion nos permite enfocarnos en la parte consciente de las limitaciones
que existen, con el fin de analizar resultados desde otra perspectiva y proponer
acciones futuras. Entre las limitaciones que se pueden mencionar:

x En algunos temas no es posible usar alguna herramienta tecnoldgica, en el
presente trabajo se utilizaron otras actividades que no se registraron porque
no causé el impacto deseado, pero también las actividades que se
implementaron no se usé como tal una herramienta tecnoldgica para el
analisis de experimentos, sino algunas actividades como el billar on-line, a
pesar de que era un software en donde el alumno tenia que jugar de manera
virtual y analizar las trayectorias de los vectores, no lo realizd, prefiriendo

hacerlo de manera vivencial.
x Al no tener otros grupos del mismo nivel semestral, no pudo haber un

comparativo de al menos dos grupos. Pero se considera implementar esta

estrategia en los semestres préximos con el fin de comparar.
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x Las limitaciones de infraestructura tecnoldgica en el centro de estudios, como
es los laboratorios de cémputo en su maxima capacidad para que los
alumnos puedan trabajar, se sugiere dialogar para llegar a un comun acuerdo
con las autoridades respectivas de los espacios y en el departamento de
informatica instalar el software, permitiendo el acceso a los alumnos en un

horario determinado para que ellos puedan usarlo.
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Recomendaciones

La propuesta de la actividad experimental se hizo considerando el alineamiento
constructivo y la integracion de las TIC para lograr una buena ensefianza que
permitiera una mayor apropiacion y asimilacion del tema de movimiento por parte
de los alumnos, quedando abierta esta opcion para seguir trabajando en la mejora
y/o nuevas propuestas para usar el software de Tracker, difundiéndolo entre
compafieros docentes.

Esta investigacion permite realizar otros proyectos para abrir mas posibilidades de

investigacion por sefalar algunos ejemplos:

+ Trabajar con alumnos irregulares, los cuales son alumnos que ya han
cursado la unidad de aprendizaje y podriamos ubicarlos en un enfoque con
tendencia a profundo, facilitando asi las actividades y verificar si realmente

tiene caso, que vuelvan cursar la unidad de aprendizaje.

+ Integrar en todas las unidades del programa la adecuacion, eso conlleva a la
busqueda de otras herramientas tecnologicas para la implementacién de
otros experimentos y asi establecer el manejo de nuevas herramientas

tecnologicas.

+ Asesoramiento de profesionales criticos para la mejora de la implementacion
de las actividades y con el fin de mantener la retroinformacién en el area de

la Fisica.

+ Llevar a cabo la adecuacion en todas las unidades de aprendizaje
subsecuentes de Fisica y con la posibilidad de dar un seguimiento a los
alumnos que llevaron a cabo las actividades implementadas mediante el

alineamiento constructivo.
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ANEXOS

Anexo A. Unidad IV del programa de Fisica |

UNIDAD

IV DEL PROGRAMA: CINEMATICA

COMPETENCIA PARTICULAR: Demuestra el movimiento de los cuerpos aplicando los principios de la cinematica, en situaciones
académicas y sociales.

RESULTADO DE APRENDIZAJE PROPUESTO (RAP) No. 1 Resuelve problemas de movimiento en una dimension, en situaciones académicas y su entorno

social.

TIEMPO ESTIMADO PARA OBTENER EL RAP: 9hrs.

ACTIVIDADES SUSTANTIVAS CRITERIOS DE
AMBIENTE DE EVIDENCIA DE EVALUACION
CONTENIDOS DE APRENDIZAJE APRENDIZAJE FORMATIVA MATERIALES Y RECURSOS
APRENDIZAJE DE APRENDIZAJE DE ENSENANZA DIDACTICOS
CEREEETUAL: Describe la importancia del | Induce a la basqueda de la | Aula Aborda El' movimiento en | Pizarron.
estudio de la Cinematica y |informacion referida a la experimentalmente una dimensién se
INTRODUCCION E IMPORTANCIA | SU  @plicaciéon — en el | importancia de la | Fuera del los diferentes | establece Marcadores.
DE LA CINEMATICA. desarrollo tecnolégico. Cinematica. aula movimientos en una |plenamente y se
CONCEPTOS bE: . dimension, aplica a la solucion | proyector de  acetatos.
Conceptualiza y representa | Induce al concepto vy caracteristicas y | de problemas.
POSICION, MOVIMIENTO, imi iati . .
DESPLAZAMIENTO, DISTANCIA. e! mq\{lmlento en una caraptgrlstlcas B de: modelo’s' ' N Computadora y cafion.
VELOCIDAD, RAPIDEZ Y dimension. movimiento rectilineo matematicos para |La anematlca es
ACELERACION. uniforme (MRU), resolver problemas |relacionada con .
o - o s Presentaciones en Power
EREEERE AL Identifica elementos que le | movimiento rectilineo que tengan relacion | sus conceptos i
permitan resolver | uniformemente  variado con su entorno |fundamentales. Point.
MOVIMIENTO — EN  UNA | hroplemas de movimiento | (MRUV)  horizontal vy social.
DIMENSION: MOVIMIENTO . .y . . Diapositivas
RECTILINEO UNIFORME (MRU), | €N una dimension. vertical. Expresa ideas y :
MOVIMIENTO RECTILINEO COﬂCGptOS
U’\;“;JORMEMHEQ;EONTV:LR'AD?( Ejemplifica las graficas mediante Videos.
leRT\I/(;ALA Resuelve problemas de caracteristicas de los representaciones
PRACTICA 12 movimiento  rectilineo diferentes movimientos. graficas y | Foros de discusion.
MRU PRACTICA uniforme (MRU), matematicas.
13 MRUV P s . . o
e mqwmlento rectll!neo Ejempl!flga el -Desarl_‘ol!a Visitas a museos y/o
CAIDA  LIBRE uniformemente variado procedimiento para procedimientos empresas
PRACTICA 15 (MRUV) horizontal y calcular las variables del de manera
TIRO VERTICAL vertical. movimiento  en una reflexiva.
ACTITUDINAL dimension. -Aporta ideas
-SE EXPRESA Y COMUNICA para la soluciéon
:E'i[‘::“fm!ﬁf;g Plantea problemas de de un problema
‘ movimiento en una en equipo con
dimensién en situaciones actitud
académicas y en su constructiva.

entorno.
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Anexo B. Programa de Fisica, una adecuacion para el logro de niveles cognitivos superiores de acuerdo con la taxonomia SOLO (Nivel Medio Superior)

Programa se aplica

Orientado hacia un Enfoque Superficial

Aprendizaje Profundo

Plan de accién a implementar

Enfoque Profundo

Unidad IV: Cinematica

Competencia Particular: Demuestra el movimiento de los cuerpos aplicando los principios de

la cinematica, en situaciones académicas y sociales.

Alineacion de objetivos

curriculares, actividades de

ensefianza y aprendizaje y tareas

de evaluacion

Nivel

Unidad IV. Cinematica

Resultado de Aprendizaje propuesto (RAP) No. 1. Resuelve problemas de movimiento en una

dimensién, en situaciones académicas y su entorno social.

Actividades Sustantivas
Ambiente de

Contenido de Aprendizaje Aprendizaje

De aprendizaje De ensefanza

Conceptual = Describe la| = Induce a la
v Introduccion e importancia de la importancia del busqueda de Ila
cinematica. estudio de Ia informacion
v' Conceptos de:  movimiento, cinematica y su referida  a la
desplazamiento, distancia, aplicacion en el importancia de la
velocidad, rapidez y aceleracion. desarrollo cinematica.
v" Movimiento en un plano. tecnoldgico. = Induce al
a. Movimiento parabdlico (MP), | = Conceptualiza y concepto y
b. Movimiento Circular representa el caracteristicas de | Aula
. : o _ Laboratorio
Uniformemente Variado movimiento  en movimiento .
Patio escolar
(MCUV) una dimension. rectilineo
c. Movimiento Armoénico Simple | = Identifica uniforma (MRU),
(MAS) elementos que le movimiento
permitan resolver rectilineo

Procedimental problemas de uniformemente

v" Movimiento en una dimension: movimiento  en variado (MRUV)

a. Movimiento Rectilineo una dimension. horizontal y
Uniforme (MRU) = Resuelve vertical.

b. Movimiento Rectilineo problemas de | = Ejemplifica las
Uniformemente Variado movimiento graficas

(MRUV) horizontal y vertical. rectilineo caracteristicas de

uniforme (MRU), los diferentes

Précticas de laboratorio movimiento movimientos.

R/
0.0

Conocimiento declarativo, los
alumnos saben qué tipo de
movimientos son los que se
estudian y la diferencia entre
ellos. También hacen
declarativo el conocimiento por
medio de la expresion de que es
movimiento con sus propias
palabras y constatando con la
teoria, practica y TIC.

Conocimiento funcional, los
alumnos experimentan y
comparten sus experiencias de
los tipos de movimiento durante
de

desarrollando sus

la  actividad “cohete
hidraulico”,
destrezas en cada lanzamiento
realizado y analizando el por qué
sucede tanto fisicamente como

con el software de Tracker.

Niveles:

+ Multiestructural, al final de la

unidad los alumnos describen
de

mediante la experimentacion y

los tipos movimiento
ademas hace una combinacion
de los hechos experimentales

con el uso de la tecnologia.

Objetivo curricular. Reflexionar y demostrar los tipos de movimiento que existen, situando problemas clave

y relacionandolos con el entorno cotidiano, considerando la importancia de la modelacién de estos

movimientos con el uso de software Tracker para la realizacién de un analisis profundo.

Actividades Ambientes de
Evaluacion —
Aprendizaje
De Ensefanza De Aprendizaje Con TIC
- Presentar ejemplos | - Presentacion de | - Descarga de | < Evaluacion
de los diversos tipos | ejemplos; resolviendo | software Tracker formativa: - Aula
de movimiento y la | un problema  de | para llevar a cabo Videos tutoriales - Laboratorio
aplicacién cotidiana | movimiento “Ronning” | el  trabajo de para el uso del| - Patiocentral de
de los mismos. con graficos en papel | analisis y software Tracker. la escuela
- Compartir videos | milimétrico o en hoja | modelaciéon de los | En esta evaluacion los - Virtuales
tutoriales del uso del | cuadriculada. movimientos a | alumnos pueden
software Tracker - Invencién de un | estudiar. compartir puntos de
- Ejemplificacion del | problema de | - Uso de celular | vista, sugerencias de EVIDENCIAS
movimiento de un | movimiento semejante para video | como utilizar  las
objeto por medio de | a “Ronning”. grabar la | aplicaciones v' Reporte con
graficos, haciendo el | - Resolucién  del experiencia del | sugeridas, las conclusiones
comparativo con la | problema inventado cohete variantes que v' Video, tabla
solucion analitica | por el alumno en papel hidraulico. encuentran en la y graficos

(algebraica).

- Muestra en clase de
como  utilizar el
software de Trackery
el grafico.

del

problema propuesto.

- Resolucion

- Indicaciones para

llevar a cabo la

milimétrico o en hoja

cuadriculada.
- Grabacion

experimento mediante

el uso de

(movimiento del objeto

del

inventado para llevar a y

celular

problema

Uso de Tracker

para analizar el
del movimiento del
cohete
hidraulico.

Identificacion de | <

los movimientos
trayectorias

que realizo el

fuentes a

informaciéon propuesta

por la profesora y las

las que

recurren los alumnos.

Evaluacion

sumativa: Se
consideran los
porcentajes  para

con analisis
de datos, en
Tracker.

v" Problemas
resueltos en
papel para la
realizacion
del

comparativo.
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MRU

MRUV

Caida libre
Tiro vertical
Tiro parabdlico
MCU

MCUV

rectilineo
uniformemente
variado (MRUV)
horizontal y
vertical.
Conceptualiza vy
representa el
movimiento en dos
dimensiones.
Identifica
elementos que le
permitan resolver
problemas de
movimiento en dos
dimensiones.
Resuelve
problemas de
movimiento
parabdlico  (MP),
movimiento circular
uniformemente
variado (MCUV) y
movimiento
armonico  simple
(MAS).

Ejemplifica el
procedimiento
para calcular las
variables del
movimiento en
una dimension.
Plantea
problemas de
movimiento en
una dimensién.
Induce al
concepto y
caracteristicas del
movimiento en
dos dimensiones.
Ejemplifica las
graficas
caracteristicas de
los diferentes
movimientos en
dos dimensiones.
Ejemplifica el
procedimiento
para calcular las
variables del
movimiento en
dos dimensiones.
Plantea
problemas de
movimiento en
dos dimensiones
en situaciones
académicas y en

su entorno.

+ Relacional, durante la

experimentacion el alumno
compara los  movimientos
experimentados, explica las
causas de los movimientos,
analiza los movimientos vistos
en la experimentacion por
medio del software Tracker y los
relaciona como parte de la

conclusion.

+ Abstracto apmliado, adecuado

al plan y programa de estudios.
Considerando los siguientes
verbos: Reflexionar y
Demostrar. Los alumnos
Demuestran mediante reportes
que evidencian su aprendizaje
alcanzado, ademas de
contestar de manera correcta y
profundizar en sus respuestas

del item aplicado.

actividad
experimental de

“Cohete Hidraulico”.

cabo el analisis en
Tracker)

- Experimentacién
“Actividad de Cohete
hidraulico” en el patio
escolar.

- Grabacion del
movimiento del cohete
hidraulico mediante el
uso del celular del
alumno, para
posteriormente
realizar el analisis y
modelacién con

Tracker.

cohete

hidraulico.

los siguientes

productos:

1. Evaluacién
continua
(experimento
en el patio)

2. Reporte de
actividad

3. Analisis de
graficos y
tablas.

4. Video con los
analisis y
conclusiones.

5. item aplicado

v" Reporte
escrito  que
evidencien
los
aprendizajes

logrados.
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Anexo C. Manejo y aplicaciéon del programa Tracker

Tracker es un software que realiza un seguimiento manual y automatizado de objetos con
superposiciones de posicion, velocidad y aceleracion con los datos del experimento. A
continuacion, se enumeran sus principales caracteristicas del programa, las cuales permiten
recrear experimentos en Fisica y lo hace de manera dinamica.

Contiene los siguientes elementos para dar inicio con el analisis del video.

- Centro de masas
- Vectores graficos interactivos y sumas vectoriales.
- Perfiles de lineas RGB en cualquier angulo, regiones RGB dependientes del tiempo.

Con respecto al modelado de los experimentos:

- Crea modelos cinematicos y dinamicos de particulas de masa puntual y sistemas de
dos cuerpos.

- Las superposiciones de modelos se sincronizan automaticamente y se escalan al video
para una comparacion visual directa con el mundo real.

- Las nuevas pistas de datos utilizan datos de modelos externos, incluyendo
simulaciones.

Generacion y analisis de datos:

- Escala del sistema de coordenadas fija o variables en el tiempo, origen e inclinacion.

- Multiples opciones de calibracion, palo, puntos de calibracion y/u origen desplazado.

- Cambia facilmente al centro de masa y otros marcos de referencia.

- Los transportadores y las medidas de cinta proporcionan medidas faciles de la distancia
y del angulo.

- La herramienta de ajuste de circulo se adapta a los circulos a varios puntos, pasos y
pistas.

- Define variables personalizadas para el trazado y el analisis.

- Anadir columnas de texto editables para comentarios o datos introducidos
manualmente.

- La herramienta de analisis de datos incluye un ajuste a curvas de manera automatica y
manual.

- Exporta datos formateados o sin procesar a un archivo de texto.

Inicialmente se descarga el software de Tracker de manera gratuita a través del siguiente

link: http://physlets.org/tracker/
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Cuando esté lista la descarga de Tracker, el programa abierto por primera vez muestra la

pantalla de inicio en la siguiente figura.

Archivo Edtar Video Trayectorias Systema de Coordenadas Ventana Ayuda

SH 8% B v L ¥cer Qo | 2 oh | N % A A4 A nec

= An0r Gage0ti verE0 497 Tenar e Use B de 247TUB |

Aqui puede

arractrar n ahrir

saiuio

Como puede observarse en la figura anterior, puede arrastrar o bien abrir el video en la
seccién del primer recuadro.

En este caso pondremos el ejemplo de arrastrar un video como se muestra en la siguiente
figura, siendo el video seleccionado el 20161124 125051 que es uno de los videos de los

alumnos, seleccionamos y arrastramos hacia la pantalla de Tracker que ya esta abierta.

Archio_Edtar \Wideo Trayectoras Systema de Coordenadas Ventasa Ayuda @ B

Se inicia carga del video, como se muestra a continuacién, en el recuadro 2 se muestra el

objeto analizar, y esto se lleva a cabo mediante
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o —
e oan, pr=—

El video LI———

lictn

-

En la siguiente figura se muestra el botén de play, donde se inicia el arranque del video y
nos permite identificar en donde deseamos el inicio del analisis.

Ahora a determinar el sistema de referencia y determinacion de la masa. Es decir; la referencia

del objeto para que el software analice el cuerpo correcto.

oac

erecha. objeto.
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Anexo D. Activacion mental - Rastreo Numérico

- — — - z —

Fuente: Scherzer, R. Material de alto rendimiento (2006).

162



Anexo E. Examen Diagndstico

ESTUDIANTE:

GRUPO:

PROFRA. GUILLERMINA AVILA GARCIA

EXAMEN DIAGNOSTICO FiSICA |

Agosto/2016

Analice cuidadosamente las siguientes
situaciones, subraye la respuesta correcta y
justifique cada una de ellas.

1. Escriba, 3qué entiende por Fisica?

2. 5Qué es lluviae Describa detalladamente.

3. 8Qué es un fendbmeno quimico vy escriba 5

ejemplos explicando cada uno de ellos?

4. Evalve las siguientes expresiones

algebraicas. Six=-3, ey = 3/2

a) 3x—(y—2x?) =

-PIR
N[

<1

b)

)}

+

IR

5. Escriba todas las funciones trigonométricas
de los dngulos © y B en el siguiente tridngulo
rectdngulo.

Despeje las variables que se indican en cada
caso:
a) P =12V, despeje |

b) h=-gt2 despeje t

c) Jxyz? = %w, despeje z

Complete el siguiente cuadro CQA con
respecto a lo que conoce de Fisica

C Q A

6. Resuelva la siguiente ecuacion

x+2_2x—1
3 4
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Anexo F. Resultados del examen Diagndstico

Del cual se obtuvieron los siguientes resultados, considerando los siguientes aspectos.

Reactivos

Contenido

Aspectos que se evalua con el concepto

1,2, 3.

Conceptual

Se consideran del tipo conceptual, en un nivel basico de

definiciones de la unidad de aprendizaje en Fisica.

4ay 4b.

7a,7byT7c.

Procedimental

Se considera un reactivo del tema de sustituciones de las
variables en expresiones algebraicas, que se valora con
mucha importancia en el repaso de matematicas basicas

y en la unidad de Estatica del programa de Fisica.

Un reactivo que toma en cuenta las funciones
trigonométricas, esenciales para el tema de la unidad Il
Algebra vectorial para el aprendizaje de la suma de
vectores, ademas de ser considerado base para los temas
subsiguientes de las unidades de aprendizaje. EI
aprendizaje de este tema es estudiado en la unidad de
aprendizaje de Matematicas Il que se cursa en segundo

semestre en el centro de estudios.

Reactivo que corresponde a la solucion de las ecuaciones
de primer grado y que seran utilizadas para la unidad de
Algebra vectorial, en los temas de Primera y Segunda
Condicién de Equilibrio. Ademas de la relaciéon con los

temas de la unidad Ill. Estatica.

Son reactivos en donde el alumno despeja alguna variable
de la ecuacion, los despejes son utilizados en la unidad lIl.

Estatica.

Actitudinal

Para identificar como se desenvuelven los alumnos. Se
agregd dos escritos mas a los alumnos en donde
escribieran las expectativas del curso, ademas del

compromiso para el aprendizaje de la Fisica.
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Anexo G. Red de Competencias

Reswelve problemas de Estatica y Cinemética
basandose en leyes y principios de la Fisica
estableciendo una interrelacidn entre su
entomo, ciencia y lecnologla.

' ' ' l

COMPETENCIA PARTICULAR 1 COMPETEMCIA PARTICULAR 2 COMPETENCIA PARTICULAR 3 COMPETENCIA PARTICULAR 4
Aplica diferenies procesgs de Aplica propiedaces algebraicas Flantea alermativas de solucion a Démuestra & movimiento de 0%
medicién  en el andlisis de de ks verlores en ka solucidn de problemas de equilbrio  estdfico CUETpas ApRCANAD oS principios
fendmenos naturales, en problemas en sfuaciones para particsla y cuerpo rigido, en ge la cinemdlica, en situaciones
suaciones  académicas ¥ académecas SAUACONES ACHEMICAS ¥ SOCiales. acagémicas y su endomo social
Sociales

RAP1  Seflala  las

i o e, oo etz soucn sotknas ™ &
sistemas e uredades imporiancia en siluaciones problemas para particula y dimensidn, &
absalutcs ¥ no absoldos académicas cuspo ngido, consideande gituaciones académeeas y
&n sifuaciones socxales sy imporancia  en  las su enlomo social

|

RAP 2 Realiza diferenies

h operaciones a diferentes problamas de movimisnio
lipos de mediticn para sstamas de veciores ¥ masa, gravedad y centroide en dos ﬁﬂ?iﬂh'dﬁﬂ &n
poder cuantificar dversos grafica,  walorando i de cuwpos de diferentes siluaciones acackmices ¥
objelos o siuackones en o impofancia én la cencia formas  geomélricas.  gn 85U eMomo social
entomo social ¥ la lecnologia siluacionss académicas y su

|
[ RAPF1  Descibe  las

|
[ RAPZ  Aglica las

RAF1 Aplica las condicicnes

aplicaciones tecnioldgicas

]

RAPZ Deterrnina ¢l centro de

entodno social.

Fuente: Modelo Educativo Centrado en el Aprendizaje con enfoque por competencias, Plan 2008. IPN
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Anexo H. Instrumento de evaluacién al trabajo de experimentacién y de proceso de
aprendizaje

Reflexionar acerca del desempefio profesional de la docente en la implementacion de
actividades y tareas de evaluacion que realizdé con sus alumnos con el fin de generar el
aprendizaje profundo de los mismos y mejorar las actividades de ensefianza en la unidad
de aprendizaie, Fisica I.

Instrucciones

a. Lea detenidamente cada enunciado del siguiente cuestionario y conteste lo mas
objetivo posible correspondiente a la alternativa con que usted le califica.

b. Utilice la siguiente tabla de valoracion.

Tabla de valoracion

1 2 3 4 5
Nunca Rara vez Algunas veces Frecuentemente siempre
Valoracion
Didactica y actividades implementadas 1 2 3 4 5

1. Planifica la sesion de experimentacion de “cohete hidraulico” D D D D D

2. Utiliza tecnologias de la informacién y comunicacioén para la D D D D D

clase.

3. Adapta espacios y recursos en funcién de las necesidades D D D D D

de los estudiantes.

4. Aprovecha el entorno natural y social para propiciar el D D D D O

aprendizaje de los alumnos.

5. Implementa el uso de materiales distintos a los de laboratorio D D D D D

para generar el aprendizaje de los alumnos.
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Valoracion

Del trabajo experimental y el uso de software

1. Cumple con las normas y reglamentos institucionales.

2. Trabaja colaborativamente con sus alumnos.

3. Atiende las dudas de los alumnos en el momento de la

experimentacion.

4. Domina el tema y explica a los alumnos de diversas formas

para que comprendan el tema.

5. Propone a los alumnos algunas soluciones para el trabajo

experimental.

6. Motiva a los alumnos para que se genere un ambiente

agradable y desarrollen un mejor aprendizaje.

7. La implementacién del cohete hidraulico para el estudio del
movimiento en el plano, es una actividad que permite al
alumno verificar mediante la observacion los tipos de

movimiento

8. Usay maneja con dominio el software (Tracker) que propone

a los alumnos.

9. Los alumnos logran el andlisis de los movimientos con el uso

de Tracker.

10. La docente realiza un andlisis de los aprendizajes

000 00000 (g-
000 00000 (0-

logrados por los alumnos.

11. El uso de Tracker es congruente con el tipo de analisis

gue se requiere y de acuerdo con el programa y plan de

0000 00000 (0-
000 00000 (0-
0000 00000 (0-

N .

estudios por el centro de estudios.

Describa brevemente una critica constructiva que permita a la docente ajustes para mejorar su

practica docente.
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