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Resumen

El punto de partida de este trabajo de investigacion es la ausencia de laboratorio
de ciencias, el cual resulta de suma importancia para reforzar lo aprendido en el
aula, y por otro lado, el caracter particular del alumno de la Escuela Preparatoria
Oficial Nium. 50 de Ecatzingo, estado de México, que a grandes rasgos es
introvertido, con un nivel bajo en su dominio de las competencias enmarcadas en
el bachillerato general, localizado en una zona de alto grado de marginacion y con

pocas 0 nulas expectativas de continuar con estudios superiores.

Con este panorama, se hace uso de técnicas basadas en el aprendizaje activo
como el aprendizaje basado en proyectos, y el aprendizaje por medio de la
prediccion, observacion, y explicacion, para poder afianzar en el alumno el
dominio en la habilidad de la expresion verbal, de tal modo que al final de la
implementacion, este sea capaz de explicar conceptos asociados a
demostraciones experimentales de fisica, especificamente de hidrostética y calor y
con ello también cumplir con lo establecido en la RIEMS acerca de las

competencias genéricas.

El proceso consta de dos lineas de accién que se mantienen paralelas durante la
implementacion, por un lado se debe cumplir la adquisicion de conocimientos y
conceptos de fisica, que a través de las demostraciones experimentales es posible
lograrlo, y por otro lado, mejorar el desempefio en la habilidad de la expresion

verbal, por medio de una exposicién ante una audiencia que sera su interlocutora.

Al final del proceso, resulta evidente que existe un mejor desempefio en cuanto a
sus capacidades expositivas, es decir la expresion verbal, se nota la mejora, la
cual incluye el uso de términos cientificos asociados a los fendmenos fisicos que
presentan, y asi mismo sabemos que el poseer una expresion verbal buena, le
permitira al alumno tener un mejor desempefio, y reforzar cuestiones actitudinales

como es la seguridad en si mismo, la autoestima, etc.



ABSTRACT

The starting point for this research is the absence of a science laboratory, which is
extremely important to reinforce what has been learned in the classroom, and on
the other hand, the particular character of the student of the Official Preparatory
School No. 50 of Ecatzingo, state of Mexico, which is basically introverted, with a
low level in its domain of competences framed in the general baccalaureate,
located in an area of high marginalization and with few or no expectations of

continuing higher education.

With this scenario, two techniques based on active learning such as project-based
learning, and learning through prediction, observation, and explanation, are used,
in order to reinforce in the student the ability of verbal expression , So that at the
end of the implementation, it is able to explain concepts associated with
experimental demonstrations of physics, specifically hydrostatics and heat and with

it also comply with the RIEMS established on generic competences.

The process consists of two lines of action that remain parallel during the
implementation, on the one hand the acquisition of knowledge and concepts of
physics, which through experimental demonstrations is possible to achieve, and on
the other hand, improve performance In the ability of verbal expression, by means

of an exposition before an audience that will be its interlocutor.

At the end of the process, it is evident that there is a better performance in terms of
their expository abilities, that is to say the verbal expression, the improvement is
noticed, which includes the use of scientific terms associated with the physical
phenomena they present, and also We know that having a good verbal expression
will allow the student to perform better, and reinforce attitudinal issues such as self-

confidence, self-esteem, etc.



Capitulo 1. Introduccion

El Bachillerato General en el Estado de México tiene como propdosito, de acuerdo
a su mision: “...proporcionar educacion de buena calidad, que permita a los
estudiantes su desarrollo y participacion en la sociedad actual. Promover la
operacion 6ptima de las instituciones coordinadas por la Direccion General, con
base en el compromiso, disciplina, honestidad, responsabilidad, respeto y actitud

de servicio...”

El enfoque educativo utilizado de este sistema educativo es el “enfoque por
competencias” donde el estudiante al momento de egresar debe cumplir con cierto
nivel de dominio de estas. Las competencias denominadas genéricas (o para la
vida) abarcan aspectos tales como la capacidad de reflexion, analisis, expresion,
valores, ciudadania, el continuar aprendiendo, etc. y son las que todos los
bachilleres deben estar en capacidad de desempefar; las que les permiten
comprender el mundo e influir en él; les capacitan para continuar aprendiendo de
forma autbnoma a lo largo de sus vidas, y para desarrollar relaciones armoénicas
con quienes les rodean, asi como participar eficazmente en los ambitos social,

profesional y politico.

Aunque el modelo sefiala ciertas directrices basicas, ya en el momento de
trasladar esa teoria al aula se debe tomar en cuenta el contexto donde se ubica la
poblacién estudiantil a la que se le quiere dar educacion. El caso que se trabajé en
este estudié corresponde a la Escuela Preparatoria Oficial Nom. 50 (EPO50), la
cual, por sus caracteristicas geograficas y socioecondmicas representd un reto el
disefiar y desarrollar las estrategias pertinentes y eficaces que sirvieran al
desarrollo en el campo de las competencias de los estudiantes.

La comunidad estudiantil que ingresa a EPO50 entre en promedio con 30 aciertos
(de 120 posibles) a través del examen de COMIPEMS para ingreso al bachillerato.
Aungque esto no es determinante, nos permite ver un poco el nivel de estudios
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previo con el que llegan los alumnos. La comunidad que asiste al plantel antes
referido es una comunidad semirural y ante ello se ajustaron y desarrollaron
estrategias para este contexto en particular para que los alumnos puedan tener
experiencia que les ayuden en el aprendizaje de los contenidos, asi el desarrollo
de habilidades que le permitan al alumno como individuo remontar las carencias

académicas que tiene, ademas de promover su desenvolvimiento social.

La mayoria de los estudiantes consideran a la Fisica como una asignatura dificil,
abstracta y que, aungue no se comprenda, debe aprobarse a como dé lugar para
poder continuar en la escuela. Esta situacion que se presenta en diferentes
escuelas de muchos lugares del pais, incluso en zonas urbanas, tiene como
agravante el lenguaje; es complicado para el estudiante traducir palabras a su
significado operativo, términos tales como: uniforme, homogéneo, etc., le resultan

dificil de definir o no los tiene en su vocabulario.

En este trabajo se considera una propuesta de trabajo que pueda ayudar a
conseguir los objetivos marcados en el sistema de bachillerato general, y que
mediante técnicas de “Aprendizaje Activo”, les permitan a los estudiantes: 1) una
mayor inclusién en su que hacer como alumno, 2) estimular su interés en la
ciencia, en los fendmenos fisicos que suceden a su alrededor, y 3) poderse

comunicar de manera oral usando términos cientificos adecuados.
1.1 ANTECEDENTES
Sistema de Bachillerato de la EPO50.

En el afio 2008 se publica en el Diario Oficial de la Federacion, el acuerdo por el
cual se establece el Sistema Nacional de Bachillerato (SNB) en un marco de
diversidad, con lo cual, se lleva a cabo el proceso de la Reforma Integral de la
Educaciéon Media Superior (Acuerdo 442, 2008).

En este acuerdo, se trabaja sobre cuatro ejes:

e Marco Curricular Comun (MCC) con base en competencias.

e Definicion e regulacién de las modalidades de oferta.
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e Mecanismos de gestion.

e Certificacion complementaria del SNB.

El primer eje de la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS),
habla de poder articular en todos los subsistemas de educacion media superior del
pais, un Marco Curricular en comun, es decir, busca lograr que los alumnos al
término de su pasaje por la educacion media superior, hayan adquirido una serie
de desempefios expresados como competencias, las cuales divide en:

e Genéricas.
e Disciplinares basicas.
e Disciplinares extendidas; y

e Profesionales

Las denominadas Competencias Genéricas constituyen el Perfil de Egreso del
alumno dentro del contexto del Sistema Nacional de Bachillerato, y las tipifica de la

siguiente manera:

Aplicables en contextos personales,
sociales, académicos y laborales
amplios. Relevantes a lo largo de la

VilER

Relevantes a todas las disciplinas

Competencias académicas, asi como actividades

Transversales [l €Xtracurriculares y procesos

escolares de apoyo a los
estudiantes.

genéricas

Refuerzan la  capacidad de
Transferibles [eammdadquirir otras competencias, ya
sea genéricas o disciplinaes.

Figura 1. Esquema de Competencias Genéricas.
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El Marco Curricular Comun del Sistema Nacional de Bachillerato propone once
competencias genéricas, con sus respectivos atributos, y las distribuye de acuerdo
a once categorias que pueden ser consultadas en el Acuerdo 444 publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 21 de Octubre de 2008 (Acuerdo 444, 2008).

Para efectos del presente trabajo se consideraron las siguientes competencias

genericas:
Categoria: Se expresa y comunica

Competencia: Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos

contextos mediante la utilizacion de medios, codigos y herramientas apropiados.
Atributos:

e Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas,
matematicas o gréficas.

e Aplica distintas estrategias comunicativas segun quienes sean sus
interlocutores, el contexto en el que se encuentra y los objetivos que

persigue.
Categoria: Piensa critica y reflexivamente.

Competencia: Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir
de métodos establecidos.

Atributos:

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

e Ordena informacion de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones.
Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una
serie de fenomenos.

e Construye hipoétesis y disefia y aplica modelos para probar su validez.

e Sintetiza evidencias obtenidas mediante la experimentacion para producir

conclusiones y formular nuevas preguntas.
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e de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.
Categoria: Trabaja en forma colaborativa.
Competencia: Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.
Atributos:

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

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

e Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y

habilidades con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

Las competencias genéricas que constituyen el perfil de egreso de los alumnos del
nivel medio superior a nivel nacional, son comunes a todos los subsistemas de
educacion media superior, por mencionar algunos: COBACH, Bachillerato
General, Bachillerato Tecnoldgico, CONALEP, etc. Y que todos los alumnos deben
de estar en capacidad de desempefar, porque les permitiran comprender el
mundo e influir en él, podran seguir aprendiendo de manera autbnoma a lo largo

de su vida y desarrollar relaciones arménicas en su contexto social.

Del mismo modo, las competencias disciplinares basicas, son las nociones que
expresan conocimientos, habilidades y actitudes que consideran los minimos
necesarios de cada campo disciplinar para que los estudiantes se desarrollen de
manera eficaz en diferentes contextos y situaciones a lo largo de la vida (Acuerdo
444, 2008).

Las competencias disciplinares basicas, son independientes del plan y programa
de estudios que se curse, y de la trayectoria académica o laboral que el estudiante
elija, de acuerdo a cada subsistema existente, y se organizan de la siguiente

manera:
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Campo disciplinar Disciplinas

Matematicas Matemaéticas
Ciencias Experimentales Fisica, quimica, biologia y ecologia
Ciencias Sociales Historia, sociologia, politica, economia

y administracion.

Comunicacion Lectura y expresion oral y escrita,
literatura, lengua extranjera e
informética.

Tabla 1. Campos disciplinares.

Las competencias disciplinares que se pretenden incidir con este trabajo de tesis,
son las correspondientes al campo de las ciencias experimentales. Las
competencias disciplinares bésicas de ciencias experimentales estan orientadas a
gue los estudiantes conozcan y apliqguen los métodos y procedimientos de dichas
ciencias para la resolucién de problemas cotidianos y para la comprension racional

de su entorno.

Tienen un enfoque préactico 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:

1. Establece la interrelacién entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el
ambiente en contextos historicos y sociales especificos.
2. ldentifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y plantea las

hipotesis necesarias para responderlas.
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3. Obtiene, registra y sistematiza la informacion para responder a preguntas
de caracter cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando
experimentos pertinentes.

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

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

6. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la
solucion de problemas cotidianos.

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

8. Relaciona las expresiones simbolicas de un fendmeno de la naturaleza y
los rasgos observables a simple vista o mediante instrumentos o0 modelos
cientificos.

9. Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y

valora las acciones humanas de impacto ambiental.

En relacidon con las competencias disciplinares extendidas, éstas se definiran para
cada subsistema en particular, de acuerdo a sus propios objetivos, y cabe
mencionar que sirven para ampliar y profundizar en los alcances de las
competencias disciplinares basicas, y sustentan la formacion de los estudiantes en

las competencias genéricas.

La Escuela Preparatoria Oficial Num. 50, con clave de centro de trabajo
15EBH0110U, cuenta con un tipo de sostenimiento publico (estatal), y esta
adscrita a la Secretaria de Educacion del Gobierno del Estado de México (SE), a
la Subsecretaria de Educacién Media Superior y Superior, y finalmente al
subsistema de Preparatorias Oficiales, y Oficiales Anexas a las Escuelas
Normales, en la modalidad de Bachillerato General, con un total de 37 horas-clase

a la semana, y que se cursa en tres afos lectivos, en modalidad escolarizada.
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Se rige de acuerdo a los lineamientos de la Direccion General de Bachillerato
(DGB), dependiente de la Secretaria de Educacion Publica (SEP). En la Figura 1
se presenta el plan de estudios del bachillerato.
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Figura 2. Plan de estudios del bachillerato que sigue la EPO50.

En este plan de estudios se incluye un campo disciplinar mas, como resultado de
una adecuacion de este subsistema en particular, siendo este el campo disciplinar
de “Componentes cognitivos y habilidades del pensamiento”, y que para efectos
practicos, toma los atributos de las competencias disciplinares del campo de

Comunicacion.
Ubicacion Geogréfica de la EPO50.

La Escuela Preparatoria Oficial Num. 50 se encuentra ubicada en el municipio de
Ecatzingo, en el Estado de México, cuenta con una poblacion de 9,369 habitantes,
segun datos del censo 2010, es considerada una poblacion con un grado de
marginacion alto (SEDESOL, 2013). Colinda al norte con el municipio de Atlautla;
al este con el estado de Morelos; al sur con el estado de Morelos; al oeste con el
estado de Morelos y con el municipio de Atlautla. Alrededor del 25% de la
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poblacion se encuentra en situacién de pobreza extrema. (SEDESOL, 2013). Ver

Figura 3.
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Figura 3. Ubicacion Geografica de Ecatzingo.

El municipio cuenta con 5 primarias, 4 secundarias, 1 bachillerato, y en los dos
ultimos afos se incorpord un telebachillerato. El grado promedio de escolaridad de
la poblacion de 15 y mas afios es de 7.4 (INEGI,2010).

La actividad econdmica formal es escasa, segun datos de los censos econémicos
del INEGI, Ecatzingo aporta el 0.1 % del total de la entidad federativa, reportando
299 unidades econdémicas (INEGI, 2014), ocupando el lugar nimero 109, de 125
municipios. De manera informal, la principal actividad econdmica es la explotacién
de la piedra de cantera negra, seguida de la agricultura, principalmente maiz. La
explotacion maderera es otro de los rubros econdmicos del municipio, asi como

también la produccién de miel de abeja.
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Un numero importante de pobladores son beneficiados por distintos programas
sociales de caracter federal y/o estatal, como “Oportunidades”, y del mismo modo
los programas sociales en forma de becas, son asignados en las diferentes

escuelas, como el programa “Yo No Abandono”, “Siguele”, etc.
1.2 JUSTIFICACION

El contexto sociocultural y economico de la poblacion repercute de manera
significativa en las actividades de ensefianza — aprendizaje de la escuela. Por un
lado las carencias de la escuela: la escuela no posee un laboratorio de ciencias
propiamente dicho, y consecuentemente no existe mobiliario, ni equipamiento que
pueda ser utilizado para realizar alguna préactica. Y por el otro lado, como parte de
las dinamicas sociales de la comunidad estudiantil, existen problematicas que
inciden en la motivacion y animo de querer aprender ciencias, tales como:
alcoholismo, drogadiccién, embarazos adolescentes, ausentismo, falta de interés

en la escuela, etc.

Adicionalmente, los estudiantes que asisten de manera regular a la escuela,
presentan algunas carencias y/o deficiencias en cuanto a las habilidades de
comunicacion se refiere, de manera general, el alumno tiende a ser timido,
introvertido, el uso del lenguaje es limitado, su léxico es pobre, y su participacion
espontanea se podria decir que es casi nula, ademas de que sus conocimientos

del mundo son escasos.

El plan de estudios del Bachillerato General contempla tres cursos de fisica, y en
concordancia con los objetivos de la RIEMS, el alumno a través de las asignaturas
debe lograr el desempefio en las competencias genéricas y disciplinares
sefialadas en el acuerdo 444 (Acuerdo 444, 2008) que, como se indican, son
comunes a todo el sistema nacional de bachillerato, esto implica que se deben

cumplir independientemente del entorno y/o contexto escolar.

Bajo este panorama, resulta necesario establecer las estrategias pertinentes que
permitan cumplir con los objetivos que propone los planes de estudio del

bachillerato general, asi mismo, para lograr lo anterior, el contexto debe ser
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tomado muy en cuenta para el disefio y/o elaboracion de dichas estrategias, que le
permitan al alumno acceder a niveles satisfactorios del dominio de las
competencias, tanto genéricas como disciplinares, y que lo ayuden a integrarse, y

ser participativo en la sociedad.
1.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

o A falta de un laboratorio de Fisica, ¢Qué tipo de actividades practicas
podrian hacer los alumnos que propicien la experimentacién, la adquisiciéon
de los conceptos y el desarrollo de las competencias en Fisica?

o ¢,Como lograr que el alumno en una comunidad semi rural adquiera la

habilidad de expresion oral y/o uso de lenguaje cientifico apropiado?

1.4 HIPOTESIS

La elaboracion de actividades experimentales con materiales de bajo costo y un
seguimiento de explicacion verbal pueden favorecer la construccion de
conocimientos de Fisica y el desempefio de la expresion oral (adquisicion de
lenguaje cientifico) de alumnos de bachilleratos rurales, particularmente de la

Escuela Preparatoria Oficial num. 50.

1.5 OBJETIVOS
Objetivo General

Que los estudiantes sean capaces de explicar conceptos de hidrostatica y calor
usando lenguaje cientifico apropiado en base a dinAmicas de trabajo experimental
en el contexto del aprendizaje activo, particularmente Aprendizaje Basado en

Proyectos y la técnica POE.

Objetivos Particulares

o Seleccionar actividades experimentales accesibles en materiales para los

temas de hidrostatica y calor que los alumnos pudieran llevarlas a cabo.
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o Disefiar rubricas para evaluacién de exposicién oral y para evaluacién de un

poster.

o Organizar una feria de ciencias para la exposicion al publico de los trabajos

realizados.

1.6 ESTADO DEL ARTE

Mantener un laboratorio equipado y con una funcionalidad total, requiere un
esfuerzo enorme si tomamos en cuenta la cantidad de recursos tanto humanos
como econdmicos, ademas de la voluntad de la autoridad educativa de autorizar
dichos recursos. De este modo, existen una gran cantidad de laboratorios
escolares que no presentan las condiciones necesarias para poder realizar algun

tipo de practica que promueva el aprendizaje de los alumnos.

Navarro dice: "Justificar la ensefianza de las ciencias no es dificil, basta
simplemente mencionar que el ensefarla abre una amplia gama de posibilidades
relacionadas tanto con los conocimientos como en el aspecto personal de quien la
aprende. Si los alumnos aprenden ciencias se logrard un cambio en su educacion,
misma que se volverd mas integral y les ayudara a tomar conciencia de los

diferentes fendmenos que ocurren a su alrededor"”. (Navarro, 2014).

Por otra parte Gonzalez afirma que “las actividades experimentales en el
laboratorio son parte fundamental para la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias, y sin embargo, muchas veces su implementacién puede verse limitada
por la carencia de materiales, de instrumentos, por el costo de los reactivos y los
riesgos que conlleva una deficiente manipulacion, entre otros factores. Como una
forma de favorecer la implementacion de actividades experimentales en la
ensefianza de las ciencias y ayudar a disminuir algunos de los factores que las
limitan, y propone una serie de experimentos que utilizan materiales de facil

acceso, reducido costo y de uso cotidiano” (Gonzalez A, 2012).

Guillarén acerca de las actividades experimentales dice: “El uso de actividades
experimentales en la ensefianza de las Ciencias puede contribuir a que los

alumnos desarrollen y comprendan los conceptos cientificos, despierten la
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curiosidad, susciten discusiones, reflexionen sobre los conceptos involucrados,
elaboren hipotesis y adquieran espiritu critico. Ademas, favorece una mejor
percepcion de la relacion entre ciencia y tecnologia y posibilita a los alumnos

construir y desarrollar conceptos”.

Y hablando de competencias Lozano comenta: “las competencias son una de las
altimas novedades terminologicas incluidas en el sistema educativo. Trasladadas
desde su origen en el mundo laboral, aparecen explicitamente en el curriculo de
bachillerato”. Y que en su trabajo plantea una hipétesis interesante: “El uso de
elementos de ciencia recreativa en la practica docente, tales como juegos,
juguetes y experiencias demostrativas de marcado caracter ludico, mejora los
aspectos motivacionales en las clases de ciencias, y facilita la adquisicion de
competencias cientificas argumentativas”. Y para €l la argumentacién consiste en:
“basicamente en la evaluacion de los enunciados en base a las pruebas y
evidencias, justificando con ellas los razonamientos o, dicho de otra manera, la
capacidad de relacionar datos y conclusiones, Pero ademas, la argumentacién
contiene mas elementos tipicos del trabajo cientifico y, también, aglutina muchas

de las competencias basicas” (Lozano, 2012).

En definitiva, se ha creado un ambiente de aprendizaje de competencias
argumentativas, donde los alumnos exponen sus ideas, sus predicciones y sus
conclusiones y las defienden, las argumentan o refutan las que son contrarias,
utilizando las pruebas que ofrece la experiencia planteada, incluyendo nuevas
experiencias que aportan nuevos datos, realizando sus justificaciones en base a

los conceptos tedricos aprendidos, etc.

Bajo este panorama, y analizando los textos citados anteriormente, resulta crucial
establecer, que el alumno después de todo este proceso donde él es el principal
protagonista, resulta enriqguecido en muchos aspectos, dando pauta a que en
posteriores aplicaciones de la implementacion, se sienta mas familiarizado, y por

consecuencia, comience a dominar y tener mayor seguridad en si mismo.
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Capitulo Il. Marco Teorico

En los métodos de ensefianza tradicional, el alumno asume un rol de estudiante
pasivo, en el sentido de solo ser un receptor de informacion, y no se ponen en
practica las habilidades de comunicacion, de trabajo colaborativo y la creatividad.
Limitando con esto la apropiacién del conocimiento, y mas alla, impidiendo al
estudiante construir su propio conocimiento, y en consecuencia no ser capaces de

resolver problemas de la vida real.

Diversos autores han postulado que es mediante la realizacion de actividades que
les brinden experiencias diferentes puede ayudar a la construccion de
aprendizajes significativos por parte del alumno y de este modo enriquecer su
conocimiento del mundo fisico y social, potenciando asi su crecimiento personal
(Diaz Barriga & Hernandez, 2010).

De acuerdo con Coll (1990: 441-442), la concepcidn constructivista se organiza en

torno a tres ideas fundamentales:

1. El alumno es el responsable ultimo de su propio proceso de aprendizaje. El
es quien construye los saberes y puede ser un sujeto activo cuando
manipula, explora, descubre o inventa, incluso cuando lee o escucha la
exposicién de otros.

2. La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos que
poseen ya un grado considerable de elaboracion.

3. Y la funcién docente es articular los procesos de construccién del alumno

con el saber colectivo culturalmente organizado.
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Hoy mas que nunca se tiene una gran cantidad de informacion a través de los
medios es apabullante, y por ello tiene que ser organizada y transformada para los
alumnos de modo que puedan establecer las relaciones de dicha informacién con
sus ideas y conocimientos previos. La informacion que tiene el joven de niveles
previos al bachillerato es de donde se parte para empezar la nueva informacion, y
si esta es escasa, pues se requiere un mayor esfuerzo para avanzar mas rapido y

lograr que el egresado adquiera las competencias que se tienen planeadas.

Otro elemento importante en el aprendizaje es considerar la actividad social, en el
cual influye fuertemente el contexto. Las personas aprendemos de muchos
lugares y no soblo en la escuela, la comunidad determina mucho de la
personalidad, gustos, habitos, costumbres, saberes y de los individuos en un
proceso de aculturacion permanente, gue en muchos casos se contrapone con las

ideas que se pretende transmitir en la escuela.

Asi mismo, el lenguaje es un instrumento social que le permite al individuo ser
parte de la realidad. En general, la escuela es considerada el lugar donde se
construyen las bases del uso formal del idioma. En particular la expresion oral
tiene mas relevancia en el contexto del tipo de alumnos con el que se trabaja
porque, una mejora en este tipo de comunicacion, incidirA directamente en la
identidad del alumno; ya que, al hacer un uso correcto y adecuado del lenguaje,
podra: desarrollar una autoestima adecuada, incrementar su autoconfianza,
establecer lazos de empatia, y en pocas palabras desempefiarse como un
ciudadano.

Ademas de las habilidades que se deben desarrollar en un individuo,
independientemente de la asignatura, estan también los conocimientos técnicos.
El saber hacer, o saber procedimental es aquel conocimiento que se refiere a la
ejecucion de procedimientos, estrategias, técnicas, habilidades, destrezas,
métodos, etcétera, es decir es practico, porque se basa en la realizacién de varias

acciones u operaciones.
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Valls (1993) plantea que durante el aprendizaje de procedimientos es importante

qgue el aprendiz comprenda cual es el objetivo deseado, la secuencia de acciones

gue se llevaran a cabo y la evolucion temporal de las mismas, y establece una

serie de etapas, que comprenden:

La apropiacion de datos relevantes respecto a la tarea y sus condiciones.
Esta es una etapa donde se resalta el conocimiento declarativo, sin ser
todavia de ejecucion de la tarea; se centra en proporcionar al aprendiz la
informacion o conocimiento factual relacionado con el procedimiento en
general y las tareas puntuales que se van a desarrollar, asi como explicar
las propiedades y condiciones para su realizacion, y las reglas generales de
aplicacion.

La actuacion o ejecucion del procedimiento, donde al inicio el aprendiz
procede por tanteo y error, mientras que el docente lo va corrigiendo
mediante episodios de practica con retroalimentacion. En esta etapa se
utiliza un doble cédigo, declarativo y procedimental, y culmina con la fijacion
del procedimiento.

La automatizacion del procedimiento, como resultado de su ejecucion
continuada en situaciones pertinentes. Una persona que ha automatizado
un proceso muestra facilidad, ajuste, unicidad y ritmo continuo cuando lo
ejecuta.

El perfeccionamiento indefinido del procedimiento, para el cual en realidad
no hay final. Marca claramente la diferencia entre un experto (que domina el

procedimiento) y un novato (que se inicia en su aprendizaje).

En la ensefianza de un procedimiento no s6lo es necesario plantearle al aprendiz

el desarrollo ideal del mismo o las rutas 6ptimas y correctas que conducen a su

realizacion exitosa. También es importante confrontarlo con los errores prototipo,

las rutas err6neas y las alternativas u opciones de aplicacién y solucion de

problemas cuando se presenten. A todo lo anterior subyace la nocién de fomentar

la metacognicion y autorregulacion del procedimiento, por lo que es indispensable
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inducir una reflexion y analisis continuos de las actuaciones procedimentales del

aprendiz en un contexto determinado.

El aprendizaje de los procedimientos, o el desarrollo de la competencia
procedimental, consiste en un proceso gradual en la que deben considerarse

varias dimensiones y que son las siguientes:

e De una etapa inicial de ejecucion insegura, lenta e inexperta, hasta una
ejecucion rapida y experta.

e De la ejecucion del procedimiento realizada con un alto nivel de control
consciente, hasta la ejecucion con un bajo nivel de atencién consciente y
una realizacion casi automaética.

e De una ejecucion con esfuerzo, desordenada y sujeta al tanteo por ensayo
y error de los pasos del procedimiento, hasta una ejecucion articulada,
ordenada y regida por representaciones simbdlicas.

e De una comprension incipiente de los pasos y de la meta que el
procedimiento pretende conseguir, hasta una comprensiéon plena de las

acciones involucradas y del logro de una meta plenamente identificada.

Psic6logos de la educacién y especialistas en la ensefianza tales como Bonwell y
Eison (1991) y Johnson, Johnson y Smith (1991) destacan la importancia de
involucrar de forma activa a los alumnos en el proceso educativo. El aprendizaje
activo es ahora una parte esencial en la enseflanza de las ciencias, en la que el

objetivo fundamental es ayudar a los estudiantes a “pensar como cientificos”.

El aprendizaje activo presenta ventajas tanto para los estudiantes, como para los
docentes, entre las que resaltan las siguientes:

1. Los estudiantes logran una comprensién mas profunda de los conceptos de
la asignatura. Trabajan con los conceptos a los niveles cognitivos mas
elevados (Salemi,2002).

2. Durante la sesion los estudiantes dedican mas tiempo a comprender y
entender los conceptos, es decir a lograr que las ideas funcionen, en lugar

de copiar al pie de la letra lo que el profesor esta diciendo (Salemi, 2002).
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3. Correcta utilizacion del vocabulario especifico y técnico de la materia. Los
estudiantes escuchan y comentan los razonamientos de sus compafieros,
lo cual les ayuda a darse cuenta de cuando necesitan mejorar su
comprension y les da la oportunidad de aprender unos de otros (Kurfiss,
1988).

4. Los profesores reciben una retroalimentacion continua respecto a lo que los
estudiantes entienden y no entienden (Cross y Angelo, 1993).

5. El aprendizaje activo promueve una actitud positiva ante el aprendizaje y en
consecuencia una mayor motivacion hacia la materia (McGregor, 2000).

6. Los estudiantes se benefician de la interaccion en clase con sus
compafieros. Aprenden a escuchar de forma critica, a preguntar aquello
que no entienden y a plantear dudas cuando no estan de acuerdo
(Johnson, Johnson y Smith, 1998).

El aprendizaje activo tiene como principal caracteristica el que propicia una actitud
activa del alumno en la clase, en contraposicion de lo que ocurre con la
ensefanza tradicional, donde el estudiante se limita a tomar notas del pizarrén. Es
decir, para que exista aprendizaje activo los estudiantes deben hacer mucho mas
gue simplemente oir pasivamente, ellos y ellas deben: leer, cuestionarse, escribir,

discutir, aplicar conceptos, utilizar reglas y principios, resolver problemas.

El aprendizaje activo implica también que el estudiante este expuesto
continuamente a situaciones que le demanden operaciones intelectuales de orden
superior: analisis, sintesis, interpretacion, inferencia y evaluacion, (Gonzélez,
2000). Con este método los estudiantes adquieren un mayor compromiso en las
actividades, aprenden a reconocer cuanta informacién se necesita y en qué
momento, propicia el desarrollo de habilidades, aprenden a aprender, incrementa
su nivel de motivacion, desarrollan habilidades de orden superior y estan
preparados para transferir lo que se ha aprendido a problemas y escenarios

nuevos.
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Los métodos de ensefianza que promueven el aprendizaje activo se enmarcan

dentro de la teoria constructivista del aprendizaje. Segun esta teoria los

estudiantes son el eje y los protagonistas del proceso y son ellos quienes deciden

cuando y como quieren aprender, mientras que el docente guia, planea, orienta,

motiva, retroalimenta y evalla a los estudiantes.

Entre todas las técnicas didacticas que se circunscriben en el aprendizaje activo

se encuentra el “Aprendizaje mediante proyectos”, conocido también como

“Enfoque de proyectos”. En esta técnica didactica los proyectos que desarrolla el

alumno dependen en gran medida de sus intereses académicos y personales.

Un proyecto puede ser considerado como:

a)
b)

c)
d)

Una actividad propositiva que los alumnos realizan.

Para su logro, supone cierta libertad de accion dentro de los marcos
curriculares en que se trabaja.

Orienta a una actividad o producto concreto.

Y es valioso como experiencia pedagogica porque permite el desarrollo o
adquisicion de conocimientos, habilidades y actitudes (competencias)

determinadas.

Las caracteristicas basicas como estrategias de ensefianza para que los alumnos

las realicen colaborativamente, son las siguientes (Diaz Barriga, 2006):

a)

b)

d)

Establecer el propésito y el por qué del proyecto. En este caso lo que
origina el proyecto es un tema o idea general que debera depurarse y
plasmarse en la formulacion de metas y objetivos.

Documentacion del tema a abordar. Es necesario recurrir a fuentes de
informacion impresas y digitales, para plantear el proyecto de una forma
mas clara y viable.

Planificar el proyecto. Se requiere dejar por escrito una estrategia del
abordaje del proyecto que permita conseguir las metas que lo presiden.
Realizar el proyecto. Puesta en marcha del proyecto de acuerdo con lo

planificado en el paso anterior.
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e) Valoracion de la experiencia. Pueden realizarse algunas actividades
reflexivas sobre la experiencia y derivarse algunas conclusiones finales.

f) Publicaciéon del proyecto. Conviene hacer, para darle mayor importancia al
trabajo y el esfuerzo invertido en cada proyecto, una actividad colectiva en
la que se publiquen los productos conseguidos por medio de una feria o

coloquio, en las que participe la comunidad educativa.

Resulta conveniente que para la evaluacién de proyectos habria que centrarse no
s6lo en los productos finales, sino también atender en tiempo los trabajos

parciales y el proceso seguido durante la realizacion de los mismos.

Otra técnica también de aprendizaje activo es la denominada POE (Prediccion-
Observacion-Explicacion) en la cual se le presenta a un alumno un fendmeno
fisico y se le invita a que proponga ideas para hacer una prediccion acerca de lo
gue espera que ocurra, para, después de observar el fendmeno, encontrar una

explicacion de lo que ha observado basada en un modelo.

Predecir, observar y explicar (POE) es una estrategia de enseflanza que permite
conocer qué tanto comprenden los alumnos sobre un tema al ponerlos ante tres

tareas especificas:

1. El alumno debe predecir los resultados de algun experimento que se le
presenta o que él mismo realiza, a la vez que debe justificar su prediccion;

2. Después, debe observar lo que sucede y registrar sus observaciones
detalladamente, vy,

3. Finalmente, debe explicar el fendmeno observado y reconciliar cualquier

conflicto entre su prediccion y sus observaciones (Hernandez, 2011).

Una manera de aplicar la técnica POE es mediante la realizacion de
demostraciones experimentales. En este tipo de actividades practicas se carece
de toma de datos y de tratamiento de los mismos, ya que el objetivo es dar a
conocer un fendmeno fisico o ilustrar un aspecto de la teoria. En la
implementacion de las demostraciones experimentales bajo la técnica POE, el

profesor debe exponer claramente lo que pretende, lo que hace y lo que pasa en
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todo momento, y debe invitar a los alumnos a que se involucren en el experimento
que puede tener un resultado no tan facil de predecir en su resultado. Los
resultados inesperados deben resaltarse. Las paradojas suelen ser importantes

para mantener el interés.

Para Marquez (1996) son muchas las ventajas pedagogicas que se derivan de las

demostraciones de aula:

e Ponen de manifiesto el caracter experimental de las ciencias fisicas.

e Ayudan a la comprension de los conceptos cientificos, para que sean
adquiridos, siempre que sea posible, por via de la experimentacion.

¢ llustran el método inductivo, ya que van desde el caso particular y concreto
al mundo de las leyes generales, desarrollando la intuicion del estudiante.
Con ayuda de las demostraciones de aula los procesos inductivos y
deductivos quedan integrados en un Unico proceso de
ensefianza/aprendizaje.

e Ayudan a establecer conexiones entre el formalismo de la Fisica y los
fenémenos del mundo real.

e Permiten mantener una conexibn cronoldgica entre teoria Yy
experimentacion, ya que las practicas de laboratorio por dificultades de
organizaciéon no se suceden con los conceptos explicados en las clases
tedricas. Las demostraciones de aula se insertan en el momento oportuno,

en el que el nuevo concepto fisico se introduce o se explica.

Las demostraciones de aula tienen otras virtudes pedagdgicas intrinsecas ademas
del apoyo que suponen a la teoria, ya que motivan al estudiante, promoviendo la
interaccién alumno-profesor, enriqueciendo el ambiente participativo y de
discusion entre el profesor y los alumnos y de estos entre si, etc. Si en las
actividades se utilizan materiales de bajo costo o accesibles a los estudiantes,
existe la posibilidad de reproducirlas posteriormente en casa. Algunas que son
muy espectaculares, dejan un estimulo emotivo intenso en los alumnos que lo

recuerdan durante mas tiempo que una simple clase expositiva.
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Las demostraciones presentan ventajas como las siguientes (Riveros, 1995):

1

Comunicacion: Se establece una comunicacion entre el profesor y los
¢qué

creen ustedes que suceda si ...? La demostracion subsecuente debe ser

alumnos cuando antes de hacer la demostracion, se pregunta

clara y concisa para que el alumno pueda encontrar la respuesta.

llustracién de conceptos Existe la tendencia de usar principalmente
demostraciones cualitativas, simples y de poca duracion, de tal manera
que se ilustre un concepto fisico bien definido.

Motivacibn Una demostracion sirve de motivacion para estudiar un
fendmeno. También sirve de ejemplo para que el alumno se vea tentado
a disefiar o idear demostraciones con equipo y material lo mas sencillo
posible o de facil adquisicion. El alumno se da cuenta que con equipo

casero puede realizar experimentos.

Es importante sefalar que para que la comunicacion tenga éxito, el profesor debe

tener un alto grado de conocimiento pedagdgico para que pueda responder

creativamente a las preguntas inesperadas de los estudiantes, y de esta manera

enriquecer el trabajo en la demostracién experimental.

En las demostraciones es necesario que los estudiantes hagan predicciones

basadas en sus puntos de vista, en sus conocimientos previos y que estas se

contrasten con las predicciones hechas por sus propios compaferos o bien de las

gue se hayan hecho desde el punto de vista cientifico y que son propuestas por el

profesor en caso de que no hayan sido expuestas.
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Capitulo 3. Implementacion

3.1 Caracteristicas del objeto de estudio.

Caracterizando a la poblacién estudiantil de le Escuela Preparatoria Oficial Num.
50, si bien no se puede considerar homogénea, si comparte algunas
caracteristicas en comun, las cuales se toman como linea base para poder

adecuar el presente trabajo y de alli partir con la implementacion.

Algunas de las caracteristicas que se mencionan son: Pertenecen a familias de
economias bajas; bajo nivel académico de los nucleos familiares; pocas o nulas
expectativas de cursar estudios superiores; familias numerosas. En consecuencia
los alumnos presentan: Baja autoestima; dificultades en la expresion verbal en

general; pocas expectativas de un futuro profesional.

Adicionalmente a las carencias socieconémicas de los alumnos, el otro factor que
impacta en el desempefio de los estudiantes es la falta de infraestructura
adecuada para el aprendizaje de ciencias: Los laboratorios constan de mesas de
cemento con algunas instalaciones y no habilitadas, bancos insuficientes en
namero, sin equipamiento, ni materiales, que se utilizan para diferentes materias
de ciencias, es decir no son espacios exclusivos para Fisica, hay carencias

también en recursos de cOmputo y tampoco hay acceso a internet.

En el pueblo se cuenta con comercios pequefios (tiendas, papelerias, ferreterias)
con limitada variedad de productos, pero en el que se pueden conseguir
materiales para poder llevar a cabo las demostraciones experimentales como las
gue aqui se presentan. Asi mismo hay lugares en los que se rentan equipos de
computo (ciber-cafés) con conexién a internet y es la manera en que los alumnos

pueden consultar informacion.

Asi, con elementos de uso cotidiano, y aunque sea con equipo rentado, los

alumnos pudieron llevar a cabo las actividades que se les solicito en la actividad.
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3.2 Implementacion.

La finalidad de las actividades es que, a través de la aplicacion de ciertas técnicas
del aprendizaje activo, particularmente aprendizaje basado en proyectos utilizando
la Técnica POE, pudieran llevar a cabo la construccion de prototipos y mostrar las
demostraciones experimentales. Estas actividades ademas de tratar de solventar
la falta de laboratorios experimentales, pretenden ayudarles a tener un mejor
desempeiio en sus habilidades de expresion verbal, de tal forma que fuera
evidente que el alumno incorporaba a su léxico, palabras y tecnicismos
relacionados con la materia que nos ocupa, ademas ser capaz de explicar ante
una audiencia un fendémeno fisico e incluso poderlo recrear.

Previamente a la construccion de cualquier cosa, se les explicd a los estudiantes
la metodologia del aprendizaje basado en proyectos y en qué consistia la técnica
POE. Se llevé a cabo una demostracién experimental a modo de ejemplo, para
qgue el alumno pudiera percatarse de qué era lo que se esperaba de él, es decir,
trazar la hoja de ruta de su proyecto de demostracion experimental, la recopilacion
de informacion y en su momento de llevar a cabo la realizacion del experimento
marcar las etapas de prediccién, observacién y de explicacion, acorde al

experimento, y contrastar con sus ideas previas.

El plan de estudios, como ya se ha mencionado anteriormente, incluye tres cursos
de fisica (Fisica I, Il y Ill) se imparten en los semestres tercero, cuarto y quinto
respectivamente. Se trabajé con dos grupos de escolares del curso de Fisica Il,
particularmente los temas de hidrostatica y calor, se credé una lista de
experimentos, y se organizaron equipos de trabajo. La metodologia consistié en
organizar los grupos en equipos de trabajo de 4 integrantes, de tal forma que a
cada equipo le fuera asignada una actividad experimental diferente. Cada equipo
se encargd de buscar informacion del tema, y de preparar dos evidencias de
aprendizaje: un cartel informativo que plasmara toda la informacion relevante y
una exposicién donde llevaran a cabo la demostracion experimental utilizando la

estrategia POE.
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La seleccion de la demostracion experimental a realizar fue hecha al azar, pero
cada uno de los equipos de trabajo deberia tener informacion de cada uno de los
experimentos a realizar, esto con la finalidad de que en el momento de llevarse a
cabo las demostraciones experimentales, los momentos de la explicacion, pudiera
surgir como espacios de preguntas y respuestas y debate de ideas en el sentido

de dejar clarificado el fenomeno fisico presentado.

En una primera ronda de exposiciones, los alumnos llevaron a cabo las
demostraciones experimentales asignadas ante sus compafieros de grupo,
quienes participaron de manera activa de acuerdo a los lineamientos de la técnica
POE. Posterior a esto, en cada clase, hubo un periodo de retroalimentacion por
parte del profesor a cada uno de los equipos para corregir errores de concepto, de
ejecucion, y de expresion oral. Ademas se afinaron detalles de la exposicion final,
que fue ante un publico distinto de sus comparieros de clase, y a modo de una
feria de ciencias, se expuso un cartel con la informacion referente a su
experimento. De esta manera los alumnos tuvieron la oportunidad de expresarse

de manera verbal al menos en dos ocasiones.

Los experimentos elegidos fueron: Palanca Hidraulica, Trasvase de agua por
efecto sifon, Fuente de Herdn, Temperatura y dilatacién lineal, Conduccién
térmica, COmo calentar agua en un vaso de papel, Creacion de hielo instantaneo y
regelacion. Es de resaltar que la construccion de los prototipos con los cuales se
llevé a cabo cada demostracion experimental, son de elaboracion de los propios

alumnos, utilizando materiales de bajo costo y facil adquisicion.

Cada actividad pueden ser clasificada de acuerdo al tipo de concepto que se
desea aborda y/o resaltar, y cada una posee mayor o menor dificultad en su
elaboracion. A continuacion se describen las demostraciones experimentales que
se trabajaron con los alumnos y que fueron tomadas de algunos textos

consultados como los expuestos en (Aguirre et al, 2007).
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1. PALANCA HIDRAULICA

Objetivo:
El alumno a través de esta demostracidon
experimental, mostrara una aplicacion del principio
de Pascal.

Preguntas Previas:
1. ¢Quéesla presion?
2. ¢Qué es un fluido incompresible?

Introduccion:

Ley de Pascal: la presion aplicada a un fluido
encerrado se transmite sin disminucién a todas las
partes del fluido y las paredes del recipiente.

Pascal enunciaba: Si en un recipiente lleno de agua y
completamente cerrado, que tenga sdélo dos
aberturas, una de las cuales es cien veces mayor que
la otra, se pone un émbolo en cada una de ellas, que
ajuste perfectamente, y si un hombre empuja el
émbolo pequefio, entonces ejercerd una fuerza igual
a la de cien hombres que empujen el émbolo que es
cien veces mayor, y superard la fuerza de noventa y
nueve hombres.

El elevador hidraulico que se representa en la figura
1ilustra la ley de Pascal. Un piston con area
transversal pequefia A1 ejerce una fuerza F1 sobre
la superficie de un liquido (aceite). La presion

. F . .
aplicada P = A—l se transmite a través del tubo
1

conector a un pistén mayor de drea A; . La presién
aplicada es la misma en ambos cilindros, asi que:

El elevador hidrdulico es un dispositivo
multiplicador de la fuerza con un factor de
multiplicacion igual al cociente de las dreas de los
pistones. Las sillas de los dentistas, los gatos
hidraulicos para autos, muchos elevadores y los

frenos hidraulicos se basan en este principio.
El elevador hidrdulico es una
aplicacién de la ley de Pascal. El tamaiio
del recipiente lleno de fluido se ha
exagerado por claridad.

.@_\.I.-\l actuar sobre un pistén con una
MLy or la presidén produce una fuerza
capaz de sostener el automdvil.
(1)Se aplicawna f“l-ﬁﬁ}
4 pequedia : H .
cn este i H
lado. {1 ;
Fy
1 .
PAy [ PA;
|
'/é/ La presién p tiene ¢l mismo valor en
todos los puntos a la misma altura en el
fluido (ley de Pascal)

_h_FR —
P_Al_A2 y FZ_A1F1
Demostracion:

El equipo investigd y decidié llevar a cabo la
demostracion a través de una aplicaciéon de la
palanca hidrdulica. Es este caso en especifico se
construyé un brazo articulado el cual tenia
movimiento a través de jeringuillas que hacian el
papel de un cilindro hidraulico.
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2. TRASVASE DE AGUA POR EFECTO SIFON

Objetivo:

El alumno a través de esta demostracién
experimental, mostrard qué es el efecto sifén y
deiferenciara las diferentes tipos de preiones.

Preguntas Previas:
1. ¢Quéesunsifén?
2. ¢Qué es presion hidrostatica?
3. ¢éQué esla presién atmosférica?

Introduccion:

Un sifén es un dispositivo hidraulico que se utiliza
para trasvasar un liquido de un recipiente a otro.
Consiste simplemente en un tubo en forma de U
invertida, en la que una de las ramas es mas larga
que la otra. Queremos trasvasar agua entre dos
depdsitos (vasos), uno mas alto que el otro, hasta
que se igualen los niveles de agua. El problema que
se nos presenta es que necesitamos que el agua
ascienda. Funciona como lo muestra la figura.

Si le damos la vuelta al sifon y llenamos
completamente de agua (o de fluido a trasvasar),
tapamos los extremos, y los introducimos en cada
uno de los recipientes. Comprobamos que el

agua fluye de un recipiente a otro, hasta que se
igualan las alturas de los depésitos. ¢Qué ha
sucedido?

Como sabemos los puntos a la misma altura tienen
igual presién hidrostatica. Estamos comunicando
dos depdsitos de distinta presidon por lo que
circularad del de mayor presién al de menor, hasta
que el nivel de los fluidos se iguale.

Si el tubo esta inicialmente lleno, el liquido
comienza a fluir. EI movimiento del liquido se
describe por la ecuacién de Bernoulli:

1
P+ 3 pv? + pgy = constante

Mediante esta ecuacion es posible determinar la
velocidad de salida del liquido en el extremo libre
del tubo, asi como la presidn en cualquier punto de
su interior.

Demostracion:

El equipo investigd y decidido llevar a cabo la
demostracidn a través de un sifdn simple, haciendo
succién por el extremo de una manguera mientras
que el otro extremo se encuentra sumergido en el
liquido, la cohesién del agua y la diferencia de
presiones permiten el transvase del liquido de un
recipiente a otro.
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3. FUENTE DE HERON

Objetivo:

El alumno a través de esta demostracién
experimental, mostrard un prototipo denominado
Fuente de Herdn, donde se aprecian las presiones
hidrostatica y neumatica en accion.

Preguntas Previas:
1. ¢éQuéesla presion?
2. ¢Qué es presion hidraulica?
3. ¢éQué es presidon neumédtica?

Introduccion:

Herén de Alejandria, segln varios escritos, presentd
muchos modelos de fuentes utilizando flotadores,
palancas y poleas para mover estatuas y aire
comprimido para producir un sonido silbante.
Escribié la neumatica, un tratado que incluia
descripciones de sifones, vdlvulas, bombas y una
rudimentaria maquina de vapor. Uno de estos
ingenios era una fuente que funcionaba “a presion”
sin ninguna fuente energética suplementaria, a esta
fuente se le llamaria la Fuente de Herén.

Tenemos que apreciar que:
e Essiempre mas el agua que desciende que
la que asciende y sale en forma de chorro.
e Porlo tanto, si se va mas agua de la fuente
superior que la que entra, el proceso de

realimentacion no es eterno, sino
temporal.
e El circuito seguird retroalimentandose

hasta que el nivel del agua del recipiente
intermedio quede por debajo de Ia
apertura del tubo que asciende hasta la
bandeja superior.

El agua asciende del recipiente intermedio a la
bandeja superior empujada por la presidon que
ejerce el aire que es desplazado del recipiente
inferior al intermedio debido al agua que va
llenando el recipiente inferior a partir de la bandeja
superior. La clave esta en que tanto el recipiente
inferior como el intermedio estén herméticamente
cerrados.

Flexible
_hoses

Demostracion:
El equipo investigd como construir una fuente de
Herdn, y adaptd con materiales de bajo costo, una
de estas fuentes.
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4. TEMPERATURA Y DILATACION LINEAL

Objetivo: Preguntas Previas:
El alumno a través de esta demostracidn 1. ¢éQué estemperatura?
experimental, mostrard cdmo pueden variar las 2. éQué es la dilatacion por efecto de
dimensiones de un cuerpo por efecto de Ia temperatura?
temperatura. A .
3. ¢éQué ocurre a nivel molecular en un
material cuando se dilata térmicamente?

Introduccion:

La dilatacidn es el aumento de volumen de un cuerpo por la separacion de sus moléculas y disminucion de
su densidad al elevarse su temperatura o disminuir la presion a la que esta sometido, sin que se produzca
ningun cambio en su naturaleza.

La dilatacion lineal es aquella en la cual predomina la variacién en una Unica dimensién, o sea, en el ancho,
largo o altura del cuerpo.

-
p. .
¥ ;
=i+ (1 + o- A
Y se calcula mediante la siguiente expresion:
AL = aLyAt

Donde:
AL = Es el incremento en la longitud.
a = Coeficiente de dilatacidn lineal.
At = Diferencia de temperaturas.

Demostracion:

El equipo decidio llevar a cabo una demostracion
utilizando monedas y un recipiente, en el cual a
través de una rendija, pasaban la moneda,
posteriormente se calentaban las monedas y con
esto se producia un aumento de la longitud de la
moneda, con lo que resultaba imposible entrar por
la rendija
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5. CONDUCCION TERMICA

Objetivo: Preguntas Previas:

El alumno a través de esta demostracidn 1. ¢éQuéeselcalor?
experimental, mostrara la conduccion térmica. 2. ¢cémo se transmite el calor?
Introduccion:

La diferencia de temperatura entre distintos puntos de un medio genera procesos de intercambio de calor.
Ellos pueden ser debidos a tres mecanismos: conduccidn, conveccion y radiacién. La capacidad de conducir
calor es una propiedad que depende de la estructura interna de cada sustancia. En el proceso de
conduccién térmica, la transferencia de calor puede ser interpretada en la escala atdmica como un
intercambio de energia entre las particulas microscépicas (moléculas, dtomos 6 electrones libres), en el
cual las particulas mds energéticas entregan energia a las menos energéticas a través de colisiones.

La conduccion es uno de los tipos de transferencia térmica que permite que el calor se transmita de un
objeto caliente a uno frio.

Modelo que
representa el
flujo de calor.

Mayer Menar

p— termperaturs temperatura
La conduccién difiere de la conveccidn en que, en conduccidn, no hay transporte de materia. El calor, que
es una forma de energia, corresponde a la agitacion de los atomos de la materia.
La conduccion térmica involucra propagacion, por contacto, de esta agitacién, y por ello del calor. La
posicién media de los nlcleos se mantiene fija. Este es asi el principal modo de transferencia de calor en
sélidos.

Demostracion:

En este caso el equipo realizé una demostracion con
un alambre de cobre que previamente adhirid clips
metdlicos con cera de una vela, espaciados cada 5
cm, y en el proceso de la demostracién, el calor iba
derritiendo la cera en medida que “avanzaba” sobre
el alambre.
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6. AISLANTES TERMICOS

Objetivo: Preguntas Previas:
El alumno a través de esta demostracidn 1. ¢éQué es un aislante térmico?
experimental, mostrara una aplicacion de los 2. ¢Qué aplicaciones existen?

materiales con baja capacidad de transmisién del
calor a los que comunmente se les denomina
aislantes térmicos.

Introduccion:

La diferencia de temperatura entre distintos puntos de un medio genera procesos de intercambio de calor.
Ellos pueden ser debidos a tres mecanismos: conduccidn, conveccion y radiacién. La capacidad de conducir
calor es una propiedad que depende de la estructura interna de cada sustancia. En el proceso de
conduccién térmica, la transferencia de calor puede ser interpretada en la escala atdmica como un
intercambio de energia entre las particulas microscépicas (moléculas, dtomos 6 electrones libres), en el
cual las particulas mds energéticas entregan energia a las menos energéticas a través de colisiones.

La conduccion es uno de los tipos de transferencia térmica que permite que el calor se transmita de un
objeto caliente a uno frio.

La conduccién difiere de la conveccidn en que, en conduccidn, no hay transporte de materia. El calor, que
es una forma de energia, corresponde a la agitacién de los atomos de la materia.

La conduccién térmica involucra propagacién, por contacto, de esta agitacion, y por ello del calor. La
posicién media de los nicleos se mantiene fija. Este es asi el principal modo de transferencia de calor en
sélidos. Un aislante térmico, es un material que se opondra al flujo de calor, de tal manera que la
conductividad térmica sea casi nula.

Materiales aislantes:

Fibras de madera

Demostracion:

El equipo se dio a la tarea de recabar materiales
aislantes, y compararlos entre si, para ver cual era
mejor aislante térmico, ya sea con agua caliente, o
con agua fria.
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7. COMO CALENTAR AGUA EN UN VASO DE PAPEL

Objetivo:

El alumno a través de esta demostracién
experimental, mostrard la importancia del calor
especifico y como este influye en el
comportamiento de los materiales.

Preguntas Previas:
1. ¢éQué es calor especifico?

2. Enla practica équé implica que un material

tenga un alto o bajo valor de calor
especifico?

Introduccion:

El agua absorbe la energia calorifica antes que el papel, y la temperatura del vaso no aumenta por encima
de la temperatura del agua. El agua es un liquido con una gran capacidad de absorber calor antes que ella

misma se caliente, gracias a la estructura y ordenamiento de sus moléculas.

Demostracion:

El equipo investigd y decidié llevar a cabo la
demostracidon a través de un recipiente de papel
conteniendo agua, donde este al calentarse no se
guemaba. Se sabe que el agua tiene un alto calor
especifico.
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8. CREACION DE HIELO INSTANTANEO

Objetivo:

El alumno a través de esta demostracién
experimental, mostrara cémo se puede crear hielo
de manera instantanea a través de un proceso de
superenfriamiento.

Preguntas Previas:
1. ¢éQué es superenfriamiento?
2. équé es solidificacion?
3. équé es punto de congelamiento?

Introduccion:

El superenfriamiento consiste en enfriar un liquido por debajo de su temperatura de fusidn, sin que este
llegue a solidificarse. Si en nuestro caso, el agua se enfria paulatinamente y no presenta impurezas, su
temperatura puede bajar por debajo de los O° C, que es su temperatura de fusion (por ejemplo llevar el
agua a temperatura entre -1°C y -4°C). Se dice entonces, que el agua ha sobrepasado su temperatura de
fusion, lo que hace que entre en un estado que puede parecer estable (liquido superenfriado), pero que a
la mas minima perturbacion, este va a decaer a un estado completamente estable (sdlido), esto es
suficiente para que con un simple golpe se produzca el fendmeno que se pretende demostrar.

Demostracion:

Ya en la practica, el equipo encontré que el
fendmeno se lleva a cabo de mejor manera si utiliza
botellas de agua nuevas que se colocan 30 minutos
al congelador previamente a realizar la
demostracion. Si se llenan botellas no sucede el
fendmeno tal vez por el contenido de sales del agua
local.
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9. REGELACION

Objetivo:
El alumno a través de esta demostracidn
experimental, mostrara qué es la regelacion.

Preguntas Previas:
1. ¢éQuéeslaregelacion?
2. ¢Qué aplicaciones tendria la regelacién?

Introduccion:

La regelacién es el fenomeno fisico de derretir un material bajo presién y que se congele nuevamente
cuando la presidn se reduce. La regelacion puede ser mostrada colocando un alambre fino sobre un bloque
de hielo con dos pesas suspendidas en los extremos. La presidn sobre el hielo derrite lentamente la parte
en contacto con el alambre, permitiendo que éste pase a través de todo el bloque. El camino seguido por el
alambre a medida que va derritiendo el hielo se va recongelando a medida que la presion disminuye, lo que

permite que el bloque permanezca sélido incluso cuando el alambre lo haya atravesado completamente.

Demostracion:

El equipo investigd y decidié llevar a cabo la
demostracién utilizando un bloque de hielo, y un
bloque de concreto a modo de pesa. El alambre se
coloca encima del bloque de hielo y los extremos se
atan al bloque de concreto, para que el peso del
bloque ejerza una fuerza y junto con la diminuta
area transversal del alambre se genere en la
superficie en contacto una presién suficiente para
fundir el hielo a temperatura ambiente de modo
que el alambre traspase el material pero no lo corta
porque la misma baja temperatura vuelve a
congelar la porcién de hielo derretida
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3.3 Instrumentos de evaluacién

Resulta necesario que en el proceso de evaluacién de las competencias, se
establezcan criterios que permitan conocer el nivel de desempeio de estas, y que

sean lo mas objetivos posible.

Es asi que el contexto donde se pretende evaluar una competencia, debe cubrir
dos requisitos esenciales: por un lado la competencia debe ser evaluada en el
plano de la accidén, y por el otro se debe de plantear en situaciones realistas, es

decir, cercanas a lo que el alumno se podria enfrentar en su vida cotidiana.
Coll y Valls (1992) dicen sobre la evaluaciéon de procedimientos:

1. Los procedimientos no deben ser evaluados como acontecimientos
memoristicos. La evaluaciéon que solicite que los alumnos ‘“reciten” los
pasos de un determinado procedimiento esta valorando una parte muy
limitada del mismo.

2. Debe evaluarse la significatividad de los mismos (funcionalidad vy
flexibilidad).

El alumno aprende que un procedimiento es un conjunto de acciones que tienen
una relacion de orden, y que van encaminadas a obtener una meta o un fin, y para
lograr una valoracion integral de los procedimientos, se deben contemplar las

siguientes dimensiones (Valls, 1998):

e La adquisicion de la informacion sobre el procedimiento. Los alumnos
deben conocer la informacion del procedimiento en forma suficiente y
relevante, esto le permitira saber qué y cuando hacer uso de él, asi como
en qué condiciones usarlo y que decisiones tomar (dimensién del
conocimiento del procedimiento).

e El uso o conocimiento y el grado de comprensién de los pasos involucrados
en el procedimiento. Qué el alumno sepa como ejecutarlo y que logre un
dominio apropiado de las acciones que lo componen (dimensién de uso del

procedimiento).
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El sentido otorgado al procedimiento. Que los alumnos sean capaces de
apreciar o valorar su actuacion al ejecutarlo, dandole un sentido (dimension

valorativa del procedimiento).

Para lograr que el procedimiento sea aprendido en forma completa, se deberan

contemplar en la enseflanza todas las dimensiones que componen dicho

procedimiento, para que el alumno lo llegue a ejecutar de manera autébnoma y

autorregulada.

En el momento de la evaluacion, del mismo modo se deben de considerar las

dimensiones antes descritas, y tomarse en cuenta cada una de ellas, tomando

como ejemplo las siguientes estrategias:

Evaluacion por observacion. El profesor identifica si el alumno conoce los
pasos del procedimiento.

Solicitar a los alumnos que nombren los pasos del procedimiento, si estan
todos y si estan en el orden adecuado.

Solicitar a los alumnos que expliquen a otros el procedimiento. Aqui se
podra observar si el alumno indica los pasos adecuadamente, si sigue las

instrucciones de forma correcta.

Saber ejecutar el procedimiento es importante y se pueden considerar tres

aspectos esenciales:

La composicidn y organizacion de las operaciones que conforman el
procedimiento. Se refiere a que los alumnos sean capaces de ejecutar
todos los pasos.

El grado de automaticidad de la ejecucion. El alumno debera llegar a
dominar el procedimiento al grado de ser capaz de automatizarlo.

Saber utilizar de manera generalizada o discriminada el procedimiento y

emplearlo de forma reflexiva y condicional.

La observacion y seguimiento directo de la ejecucion del procedimiento, durante la

etapa de la ensefianza, la evaluacion formativa y formadora resulta crucial, para
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que el alumno aprenda a ejecutarlo. Posteriormente el analisis de los productos
logrados después de aplicar el procedimiento, utilizando una serie de criterios

claramente definidos sobre lo que nos interesa valorar.

Se debe valorar el esfuerzo, el grado de interés mostrado, el gusto por ejecutar la
tarea, la implicacion personal, el cuidado en la ejecucién, la persistencia, el afan
de superar dificultades, etc., que son aspectos que el alumno demuestra después

de un periodo de aprendizaje.

Las rabricas son guias de puntaje que permiten describir el grado de dominio que
un alumno tiene al ejecutar una tarea (proceso o producto) (Airasian, 2001). Este
tipo de instrumento se ajusta adecuadamente al presente trabajo, porque:

e Esta basada en criterios de desempefio claros.

e Se usa para poder evaluar los productos y los procesos de los alumnos.

e Describe lo que se aprendera.

e Ayuda a que el alumno supervise y reflexione acerca de su propio trabajo.

e Coadyuva a eliminar la subjetividad en la evaluacién.

Y algo muy importante a resaltar, que la rubrica permite obtener una
retroalimentacion casi de manera inmediata, porque permite acortar el tiempo de
retorno al ofrecer resultados cualitativos y cuantitativos basados en los criterios

previamente definidos.

El proceso de desarrollo/adquisicion de las competencias se monitorea a través de
una rubrica disefiada ex profeso para las demostraciones experimentales, con ella
se pretende tener un parametro de partida o linea de base, sobre la cual, después
del proceso se hara una comparativa, teniendo como expectativa que el alumno

haya incrementado su habilidad en las competencias involucradas.
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RUBRICAS PARA EVALUAR DEMOSTRACIONES

Excelente Bueno Regular Deficiente puntos
Puntaje 4 3 2 1
El propésito u objetivo Se presentan Sélo se menciona No se identifica el
de la demostracion se algunos elementos algiin elemento propésito u objetivo de
presenta con claridad. que indican el relativo al propésito u la demostracion.
objetivo o propésito objetivo de la
Se presenta con de la demostracion. demostracion, sin No se presentan
.. claridad una hipétesis. identificarse elementos de
Obj etivos Se esbozan claramente. hipétesis.

DISENO

El alumno identifica
con claridad los
elementos
conceptuales que
involucra la
demostracion.

elementos de una
hipétesis, pero no es
clara ni
completamente
estructurada.

Se ubican la mayoria
de los elementos
conceptuales que
involucra la
demostracion.

Existen elementos de
la hipétesis, pero no
se presenta
estructurada ni
delineada.

Se ubica sélo un
elemento conceptual
involucrado en la
demostracion.

No se identifican
elementos
involucrados en la
demostracion.

Planteamiento

Se entienden con
precision los
conceptos esenciales
involucrados en la
demostracion.

Se determinan con
claridad los
procedimientos para
la demostracion.

Se seleccionan con
precision los
elementos a
demostrar.

Se entienden la
mayoria de los
conceptos esenciales
involucrados en la
demostracion.

Se identifican de
forma general los
procedimientos para
llevar a cabo la
demostracion.

Se esbhozan de forma
general los
procedimientos para
la demostracion.

Se seleccionan de
forma vaga los
elementos a
demostrar.

Se entienden s6lo
uno o dos conceptos
esenciales
involucrados en la
demostracion.

Se identifican los
procedimientos,
siendo algunos
inadecuados para
llevar a cabo la
demostracion.

Se esbozan con
algunos errores los
procedimientos para
la

demostracion.

Se seleccionan de
forma vaga sélo
algunos de los
elementos a
demostrar.

No se entienden los
conceptos esenciales
involucrados en la
demostracion.

No se identifican
procedimientos o son
completamente
erréneos.

No se determinan los
procedimientos para
la demostracion.

No se seleccionan los
elementos a
demostrar.

Procedimiento

El procedimiento esta
correctamente
disefiado para cumplir
con el objetivo.

El procedimiento es
congruente con la
hipétesis planteada.

El procedimiento esta
estructurado con
pasos claros y
secuenciales. Cada
paso esta enumerado
y es una oracion
completa.

Se seleccionan los
métodos adecuados
para la demostracion.

El procedimiento
tiene algunos errores
de disefio para
cumplir con el
objetivo.

El procedimiento es
congruente con la
hipétesis planteada.

El procedimiento
esta estructurado
con pasos claros.
Los pasos son
completos, aunque
no estan
enumerados.

Se seleccionan los
métodos no idéneos
0 poco adecuados
parala
demostracion.

El procedimiento
contiene varios
errores de disefio
para cumplir con el
objetivo.

El procedimiento esta
poco relacionado con
la hipétesis
planteada.

El procedimiento
presenta pasos
incompletos o poco
claros.

Se seleccionan los
métodos
inadecuados para la
demostracion.

No se disefia un
procedimiento para
cumplir con el
objetivo.

No se presentan
pasos claros a seguir.

No se selecciona un
método para la
demostracion.

Adecuacion
del
Material

Todos los materiales
usados en la
demostracién son
descritos clara'y
precisamente.

Los bosquejos de los
aparatos y la
preparacién son
ordenados, faciles de

Todos los materiales
usados en la
demostracion son
descritos de forma
comprensible.

Los bosquejos de los
aparatos y la
preparacién son
ordenados, pero

Se describen la
mayor parte de los
materiales usados en
la demostracion de
forma comprensible.

Los bosquejos de los
aparatos y la
preparacion estan
desordenados y mal

leer y estan dificiles de leer o etiquetados.
completamente estan mal
etiquetados. etiquetados.

Se describen sélo
algunos de los
materiales de forma
poco comprensible.

No existen bosquejos
de los aparatos ni la
preparacion y se
encuentran mal
etiquetados.
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Excelente

Bueno

Regular

Deficiente

puntos

DESARROLLO

Estructura
de la
demostracién

La demostracion se
presenta mediante
operaciones paso por
paso, identificando la
intencionalidad de
cada accion.

La demostracion da
cuenta de estrategias
orientadas por el
objetivo.

La demostracion toma
en cuenta todo el
procedimiento, sin
obviar o eliminar
acciones.

La demostracion se
presenta paso a
paso, sin identificar
claramente la
intencionalidad de
cada accion.

La demostracion da
cuenta de alguna
estrategia orientada
por el objetivo.

La demostracion
toma en cuenta todo
el procedimiento, sin
obviar ni eliminar
mas de una accion.

La demostracion se
presenta en pasos
generales, poco
determinados y sin
intencionalidad
expresa de cada
accion.

La demostracion
sugiere estrategias
poco orientadas por
el objetivo.

La demostracién no
toma en cuenta todo
el procedimiento,
obviando o
eliminando varias
acciones.

La demostracién no se
presenta organizada
por pasos ni se
expresan
intencionalidades de
las acciones.

La demostracién no
da cuenta de
estrategias.

La demostracién no
toma en cuenta todo
el procedimiento,
obviando o eliminando
varias acciones.

Comprension
del fenbmeno

Se establece la
relacion entre
variables.

Se establecen
algunas relaciones
correctas entre

Se establecen pocas
relaciones correctas
entre variables.

Se establecen
relaciones incorrectas
entre variables.

variables.
demostrado Se analizan de forma Existe un analisis No existe un analisis
légica las tendencias. Hay un andlisis poco incompleto de las de las tendencias.
claro de las tendencias.
Se predicen posibles tendencias. No se pueden predecir
resultados si las Hay dificultad para resultados bajo
condiciones de lo Se predicen posibles identificar posibles condiciones distintas.
demostrado cambian. resultados si las resultados si las
condiciones de lo condiciones de lo
demostrado cambian. demostrado cambian.
P4 Los procedimientos Los procedimientos Los procedimientos Los procedimientos no
ReprOdUCCIOn elegie:los pueden ser necepsitan algunas necepsitan muchas pueclI)en ser

reproducibles.

Los pasos estan
definidos en orden y
estan adecuadamente
detallados.

Los procedimientos
son ajustados o
corregidos de acuerdo
con los resultados
obtenidos.

El procedimiento es
reproducido con
resultados idénticos.

adecuaciones para
ser reproducidos.

Los pasos estan
definidos con algunos
errores de orden,
pero bien detallados.

Sélo se identifican
algunos ajustes o
correcciones de
acuerdo con los
resultados obtenidos.

El procedimiento es
reproducido con
resultados similares.

adecuaciones para
ser reproducidos.

Los pasos se
encuentran mal
definidos, con errores
de orden y poco
detalle.

Se identifican errores
o0 correcciones, pero
los procedimientos no
se ajustan de
acuerdo con los
resultados obtenidos.

El procedimiento es
reproducido con
resultados
notoriamente
distintos.

reproducidos.

Los pasos no se
encuentran bien
definidos, se
presentan en
desordeny no se
detallan.

Los procedimientos no
se ajustan ni corrigen
de acuerdo con los
resultados obtenidos.

El procedimiento no
es reproducido o
arroja resultados
completamente
distintos.

Conclusiones

Se expresa
claramente la
aceptacion o el
rechazo de la
hipétesis.

Se da la justificacion
de la decision tomada
respecto a la
hipétesis, tomando
como referencia todos
los datos obtenidos.

Se expresa
claramente lo que se
concluye en la
demostracion.

Se expresa la
aceptacion o rechazo
de la hipétesis de
forma poco precisa,
pero congruente.

Se da la justificacion
de la decision
tomada respecto a la
hipétesis, tomando
en cuenta solo
algunos de los datos
obtenidos.

Se expresan algunas
ideas de lo que se
concluye en la
demostracion.

Se expresa de forma
confusa la aceptacion
o rechazo de la
hipétesis.

Se basa la
justificacion de la
decision tomada
respecto a la
hipétesis vagamente
en los datos
obtenidos.

Puntaje

4

3
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| Excelente | Bueno | Regular | Deficiente puntos
Sintesis El .ca.rtel describe el El lca.rtel describe el El cartel describe el El ca.rtel no guarda
objetivo, el desarrollo | objetivoy el desarrollo, pero no relacién con el
y las conclusiones desarrollo o las presenta el objetivo obijetivo, el desarrollo
de la demostracion. conclusiones de la ni las conclusiones ni las conclusiones de
demostracion. de la demostracion. la demostracion.
El cartel describe las
habilidades El cartel describe la El cartel describe la El cartel no existe o no
| desarrolladas, la informacién informacion presenta informacién
informacion aprendida y una aprendida. ni descripciones de la
L aprendida y algunas posible aplicacién a demostracion.
— aplicaciones a situaciones de la
situaciones de la vida real.
ne vida real.
< Presentacion El cartel esté El ca}rtel esta El cartel esta escrito El cartel esta escrito a
mecanografiado en escrito a mano con a mano con esmero. mano de forma
Q computadora. esmero descuidada, con
El formato no marcas o
Usa titulos y Usa titulos para presenta una enmendaduras
subtitulos para organizar organizacion visual visibles.
organizar visualmente las de las secciones del
visualmente las secciones del material. El formato no presenta
secciones del material. una organizacion
material. visual de las secciones
del material.
Puntaje 4 3 2 1
Excelente Bueno Regular Deficiente puntos
EXpreSién Se presenta la Se presenta la Se presenta la Se presenta la
demostracion con demostracion de demostracién con demostracion de forma
0ra| conceptos claros, forma clara 'y conceptos claros, con imprecisa, en B
ordenados y ordenada, aunque poco orden y se desorden y omitiendo
completos. omite algunos omiten varios detalles. conceptos esenciales.
detalles de menor
El tono de voz es importancia. El tono de voz es El tono de voz es bajo,
comprensible y fluido; bajo, presentando con multiples
el volumen es alto. El tono de voz es varios tropiezos o tropiezos, nerviosismo
comprensible, correcciones. y corrigiendo en varias
La presentacion se suficientemente fluido ocasiones.
hace sin leer y se y el volumen es Se lee la mayor parte
contestan preguntas audible. de la presentacion y La presentacién es
de forma precisa. se desconoce la leida completamente y
Hay apoyo en tarjetas respuesta a varias no se responden la
o documentos sélo preguntas. mayor parte de las
para precisar datos y preguntas.
se contestan las
preguntas de forma
=2 general.
HP4 Se expresa seguridad. Se expresa Se percibe Hay nerviosismo
\O EXpreS|0n demuestra seguridad; existe nerviosismo; existe evidente, movimientos
- | expresiones, poca utilizacién de poca utilizacién de nulos o exagerados,
O corpora e oy
explicaciones y ademanes. ademanes o se con poca relacién con
< ademanes precisos y exageran los el discurso y que
congruentes con su El expositor se dirige movimientos, los distrae a la audiencia.
— discurso. a la audiencia la cuales distraen del
= mayor parte del discurso. El expositor no
El expositor se dirige a | tiempo y percibe observa a la audiencia
L la audiencia todo el algunas de sus El expositor centra su ni percibe sus
) tiempo y esta atento a reacciones. atencion en la reacciones.
sus reacciones. pantalla, las
L diapositivas, el
pizarrén y demas
o objetos de apoyo,
o observando a la
audiencia muy pocas
veces, sin percibir sus
reacciones.
Se percibe disposicion Se percibe Se percibe poca No se percibe interés

Actitud

einterésenla
presentacion, que se
transmite a la
audiencia.

Se describen los
errores y las

disposicién, pero
poco interés en la
presentacion, que se
transmite a la
audiencia.

Se describen algunas

disposicién e interés
en la presentacion; no
logra generar en la
audiencia atencion
por la demostracion.

Se mencionan sélo

ni disposicion en la
presentacion; no se
busca generar
atencion en la
audiencia por la
demostracion.

dificultades dificultades y errores uno a dos errores o No se mencionan
presentadas y se presentados y se dificultades errores o dificultades
aceptan las escuchan las presentadas; se presentadas y no se
observaciones y observaciones y justifica ante las muestra apertura a
criticas de la criticas de la observaciones y observaciones y
audiencia, audiencia, criticas de la criticas de la
contemplando justificandose. audiencia. audiencia.
posibles soluciones.

Puntaje 4 3 2 1
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El puntaje maximo que se puede obtener es de 56 puntos y el minimo es de 14

puntos. Esta rabrica presenta diversos criterios articulados en cuatro ejes:

e Disefio del prototipo.
e Desarrollo en la ejecucion.
e Presentacion grafica (cartel).

e Presentacioén oral.

La valoracidén reconoce que los estudiantes tienen diferentes potencialidades, no
se centra Unicamente en la cantidad de conocimientos adquiridos, sino en las
capacidades y procesos intimamente relacionados con el trabajo y las

capacidades orientadas al desarrollo de los estudiantes.

Cuando se hace uso de la rubrica como forma de evaluacion, es importante
proporcionar una copia a los alumnos, con la finalidad de que evalten sus propios
avances en su proyecto, y recalcar que la evaluacion no estd encaminada a
obtener una calificacion, sino mas bien que esta dirigida a ayudar al estudiante a

aprender mas y a mejorar sus habilidades y desempefios.

Las rubricas fueron aplicadas dos fases, la primera dentro del aula, por el profesor
y por los alumnos que en ese momento tuvieron el papel de audiencia. Y en la
segunda fase, durante la exposicion de los experimentos en el ambito de la feria
de ciencias, donde se invité a otros docentes a presenciar las exposiciones, y a la

vez apoyar con la aplicacion de las rubricas.
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Capitulo 4. Resultados y discusion.

Uno de los aspectos que saltan a la vista en este trabajo de investigacion es que
pone de manera muy evidente la heterogeneidad del grupo, en un inicio los
contrastes son muy marcados, pero conforme avanza la estrategia, se va

orientando hacia una uniformidad.

Algo que no se considerd en un inicio, es la enorme diferencia que existe en el
grado de dominio de las competencias genéricas por parte del alumnado, es decir,
no existe una uniformidad en cuanto a su domino considerando su perfil de egreso
de la secundaria. Esto es debido a que la matricula de la escuela, en funcién de
resultados de COMIPEMS, acepta a alumnos desde 30 aciertos en el examen,
mientras que en otras instituciones de la misma zona ingresan alumnos de 70 o

mas aciertos.

Esto es significativo al momento de abordar los contenidos programaticos de las
diferentes asignaturas, porque las diferencias son visibles, y marcan la pauta del
ritmo a seguir. Ya que en muchas ocasiones se tienen que retomar temas que se
supone vistos, para poder avanzar en los distintos programas de las asignaturas, y

esto es palpable en materias como fisica, quimica, matematicas, etc.

Asi mismo, es importante mencionar que los alumnos no cuentan con experiencia
previa de practicas de laboratorio, ni de demostraciones experimentales. Por los
cuales sus prototipos fueron un tanto precarios en términos de acabados de
calidad.

Desarrollar un ciclo de exposiciones con sus respectivas demostraciones
experimentales, y después la feria de ciencias con sus respectivos carteles, es
una tarea ardua que depende mucho de la voluntad y entusiasmo de los alumnos.
Para este efecto, se requiere que las actividades experimentales, ademas de ser
congruentes con los objetivos de la asignatura, sean de gran interés para ellos, ya

gue en ocasiones la apatia predomina en el grueso del alumnado.
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Esta forma en la que se trabajo, también es causa de desconcierto inicial, ya que
los alumnos estan acostumbrados al esquema tradicional de ensefianza, donde
ellos son sujetos pasivos y estan a la espera de que se les suministre todo el
material necesario para trabajar. Romper esta inercia representa todo un desafio,
en el sentido de insertar a los alumnos en una nueva dinamica de trabajo, donde
ellos tienen que presentar resultados al final del proceso, pero es de gran ayuda,
porque permite la integracién de grupos y en suma la participaciéon con trabajo en
equipo, donde mas alla de delegar responsabilidades, existe una participacion

equitativa en las distintas etapas del trabajo, de los involucrados en el tema.

En una primera aproximacion, se encontro que el alumno muestra mas interés y
tiene un mejor desempefio si primero realiza por cuenta propia una busqueda de
informacion del fendmeno fisico que abordara, para después contar con una
explicacion de parte del profesor. Esto es debido a que inicialmente los equipos de
trabajo se encuentran ante una situacion desconocida, y tratan de allegarse de la
mayor cantidad de informacion posible al respecto, en un afan de tener los

elementos necesarios que se habran de utilizar, tanto técnicos como materiales.

Las actividades asignadas previas a la realizaciéon de las demostraciones y a la
exposicion (investigacion de informacidn y reunién de materiales) son adecuadas y
pertinentes, ya que permite que a través de materiales de facil adquisicion y de
bajo coste, los alumnos puedan ir desarrollando sus propios prototipos de
manufactura casera, y que con ellos puedan llevar a cabo demostraciones
experimentales que cumplan con los objetivos y permitan abordar los conceptos

de fisica marcados en el programa de la asignatura.

Otro tema es el dominio del lenguaje cientifico, ya que al no estar acostumbrado,
aun conserva ciertas deficiencias en su uso, y correcta aplicacion. La primera
ronda de exposiciones cumplié con diversas funciones dentro de este proyecto,
gue permitieron al alumno llevar a cabo un proceso de mejora en el sentido de ir
corrigiendo los posibles errores que se presentaron durante la etapa de las
demostraciones experimentales, y asi como también que el estudiante fuera

perdiendo el temor inicial a poder expresarse en publico.
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Hubo un lapso de tiempo entre la primera y segunda ronda de exposiciones,
donde se sigui6é atendiendo al grupo con clases expositivas, aclaracion de dudas y
solucién de problemas técnicos referentes a las demostraciones experimentales.
Fue un periodo de retroalimentacion importante, ya que en buena medida se
fueron corrigiendo algunos errores, desde aquellos que tenian que ver con los
conceptos, en el sentido de no estar lo suficientemente claro para el alumno,
problemas técnicos y de elaboracién de los diferentes prototipos, hasta aquellos
de caracter aleatorio que permitieron mostrar como afectan las condiciones

iniciales de los equipos, materiales e insumos.

Un ejemplo de esto fue en la demostracion cientifica de la creaciéon de hielo
instantaneo, donde los alumnos colectaban botellas de PET para rellenarlas con
agua y someterlas al proceso de subenfriamiento para después hacer la
demostracion de como ocurre la cristalizacion del agua. Los resultados eran
bastante variados, desde botellas que no ocurria efecto alguno, aquellas otras
donde solo hubo una cristalizacion parcial, otras mas donde ya habia iniciado el
congelamiento del agua mucho antes de lo previsto y que para efectos de la
demostracion, ya no servian, etcétera. Hasta que se dieron cuenta que si
compraban una botella de agua nueva, sin abrirse en ningin momento, se podia
llevar a cabo la demostracion cientifica sin ningun problema, y que ademas esta
experiencia pudo quedar como un objeto de investigacion paralela, por cuenta del

alumno de por qué era esto asi con la botella nueva, y no con las rellenadas.

Una vez superada la primera etapa de exposiciones de las demostraciones
experimentales, fue de suma importancia que los alumnos se dieran cuenta de
donde estaban las deficiencias en sus respectivos proyectos, retroalimentados por
parte del profesor, para que en esa medida fueran corrigiéndolos y agregando o

quitando elementos para una posterior exposicion.

La segunda ronda de exposiciones, se dio aproximadamente 1 mes después de
concluida la primera. Esta consisti6 en llevar a cabo las demostraciones
experimentales a modo de feria de ciencias haciendo participe a toda la

institucion, incluso se pidio el apoyo de la planta docente de la escuela para que
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se pudiera hacer uso del tiempo destinado a las clases en llevar a cabo las

exposiciones.

El programa de la asignatura de Fisica Il contempla cuatro unidades, siendo las
dos ultimas las correspondientes a fluidos y termologia respectivamente. Durante
dos semanas (segunda y tercera de Mayo) de clase (10 hrs) se lleva a cabo la
primera fase de exposiciones, es decir, cada equipo cuenta con una hora para
llevar a cabo su demostracion experimental. Posteriormente durante la fase de la
feria de ciencias, que se realiz6 se solicita a la direccion escolar disponer de todo
el dia para llevarla a cabo (Ultima semana de Junio), y los equipos presentan las
exposiciones a un publico mas amplio, y de manera continua, es decir exponen

dos 0 mas veces de acuerdo a la afluencia de personas.

A cada equipo se le dio un horario especifico para realizar la demostracion, y el
resto del tiempo hacian mencién de su experimento auxiliandose del cartel que
habian elaborado para el evento, es decir, si habia publico que se perdid la
demostracion experimental, era posible que vieran de que se trataba el

experimento a traves de la explicacion verbal de los miembros del equipo.

La exposicion a modo de feria de ciencias, también resultd novedosa al resto de
los alumnos ya que por curiosidad se acercaban a los stands, y al desarrollarse las
demostraciones, surgian de manera espontanea algunas preguntas hacia los
exponentes. Ellos a su vez lograron responder de manera satisfactoria las dudas

que surgian del publico. Ver Figura 4.

Para las rubricas de evaluacion, participaron docentes de la institucion, asi como
alumnos del ultimo afio de la escuela, y algunas personas que se integraron para
apoyar la actividad. Se integraron como un equipo evaluador externo al aula,
considerando con esto que seria mas objetivo al momento de evaluar, y que se

encargo de evaluar a todos los equipos durante el transcurso de las exposiciones.

Como resultado de toda esta serie de actividades, resultd evidente que los
alumnos pudieron expresarse de manera verbal con mas fluidez demostrando que

tenian ya un cierto grado de dominio de la tematica a exponer, con mas seguridad
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y convencidos de lo que estan haciendo. Ademas del uso de lenguaje cientifico y
terminologia adecuada, comprendieron de mejor manera los fendmenos fisicos

que presentaron.

Cabe hacer mencién que en los equipos de trabajo, la mejora en la competencia
de habilidad verbal no fue una constante, ni una cuestion generalizada. Hubo
alumnos que aun presentan una introversion y una timidez acentuada, y que
necesita ser trabajada posiblemente desde otra perspectiva de trabajo, para que el

alumno en realidad pueda vencer ese temor a hablar ante el publico, y que pueda

establecer un dialogo con quien sea su interlocutor.
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Figura 4. Imagenes de los alumnos de la EPO 50 participando en la feria de ciencias.
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Capitulo 5. Conclusiones.

Mientras en otras esferas se sigue debatiendo lo que significa la calidad educativa,
y quien es el responsable de garantizarla, y ademas de brindar los elementos
necesarios en cuanto a recursos, infraestructura, insumos, etcétera, muchas
generaciones de estudiantes han logrado concluir el tramo obligatorio de la
educacion en México, en instituciones que presentan un gran rezago en lo que a

equipamiento, e infraestructura se refiere.

En particular y concretamente en las areas destinadas a las asignaturas del
campo disciplinar de las Ciencias Naturales y Experimentales se requiere de
laboratorios, equipos de medicion, reactivos, material, balanzas, etcétera, para
que los alumnos tengan experiencias vivenciales, por lo menos alguna pequefia
practica de laboratorio, y que entiendan la relacion existente entre el aspecto

tedrico y el practico.

A esta problematica se le suma lo que al parecer es un circulo vicioso del sistema
educativo, el hecho recurrente de que estas escuelas carenciadas, se encuentran
localizadas en zonas de alto grado de marginacion, rurales, o semirurales, en las
periferias de los nucleos urbanos (llamados también cinturones de miseria), en
poblaciones dispersas, con problemas de acceso a recursos como lo es energia
eléctrica, agua potable, drenaje, etc. lo que trae como consecuencia un nucleo
poblacional con caracteristicas muy particulares, y que tienen una idiosincrasia
con una raigambre tan tenaz, que intentar cambiar, o efectuar alguna modificacion,

por pequefa que esta sea, supone todo un desafio.

Para la poblacion objeto de este estudio, una comunidad considerada semi rural,
con alto grado de marginacion, el alumno promedio es generalmente introvertido y
muy reacio a participar abiertamente de las actividades académicas, pero se
observd que con la implementacion de las herramientas de aprendizaje activo se

pudieron subsanar algunas cosas.
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El hecho de utilizar demostraciones experimentales realizadas por los alumnos en
conjunto con la aplicacibn de herramientas como el POE, les permitié la
aprehension del conocimiento y un desarrollo de la expresion verbal a cierto nivel
aceptable, en comparacion con un esquema de ensefianza tradicional, tal y como
lo han descrito otros trabajos de investigacion de nuevos enfoques de ensefianza

versus ensefanza tradicional.

Los alumnos de manera general han estado dispuestos a participar de esta nueva
dinAmica, se trata de grupos bastante cohesionados, y que muestran un
comportamiento similar en cuanto a disciplina y comportamiento. Se aplico la
misma implementacion a ambos grupos, y lo que se pudo observar fue que los
rasgos distintivos se ubicaban en la habilidad de cada equipo por encontrar los

materiales y construir el modelo con el cual se hizo la demostracién.

En esta parte, salta a la vista que existen alumnos con una mayor habilidad
manual, y que al momento de estar construyendo y fabricando los distintos
modelos, fueron los protagonistas de la dinamica de trabajo. Todo ello sin dejar de
lado a los alumnos menos habiles, que en todo momento fueron alentados por sus
mismos compafieros para involucrarse en la elaboracién del trabajo. En
conclusioén, involucrar a los alumnos en estas dinamicas refuerza las habilidades
preexistentes de los alumnos, e incentiva a aquellos que no poseen tanta

habilidad, a incursionar en ellas, y con esto de igual forma, desarrollarse.

Para una siguiente implementacion una forma de mejorar, seria incrementando el
nivel de dificultad de las demostraciones, ya que los alumnos nuevos fueron ya
testigos de la feria de ciencias, y tienen ya la idea de en que consisten dichas
demostraciones. En este sentido es importante rotar las actividades e incrementar

el nivel de dificultad, ya sea técnico o conceptual, a los grupos posteriores.

El alumno es ahora capaz de expresarse de mejor manera, ya sin tanto temor,
utilizando términos correctos (uso del lenguaje cientifico), para poder explicar un
fenédmeno fisico y llevar a cabo una demostracién experimental, ante cualquier

persona que sea su interlocutor. Sin embargo existen algunos conceptos clave en
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los temas de calor que siguen presentando algunas dificultades de asimilacion por

parte de los estudiantes.

También los alumnos logran construir utilizando materiales de bajo costo, y
asequibles, los elementos necesarios para llevar a cabo su demostraciéon
experimental, movilizando recursos que tienen que ver con la innovacion, la

implementacion y uso adecuado Yy eficiente de sus recursos.

Ademas, se fomentan otro tipo de valores actitudinales, como es el trabajo en
equipo, colaborativo, aporte de soluciones para los diversos problemas que se
presentaron, interaccion con sus comparfieros favoreciendo la socializacion con
sus pares, la expresion de ideas y conceptos, la toma de decisiones, el seguir
instrucciones y procedimientos, la reflexion de su hacer, etcétera, en total

concordancia con lo que dictan las competencias genéricas de la RIEMS.

Se concluye que las actividades experimentales implementadas bajo la Técnica
POE vy el aprendizaje basada en proyectos llevadas a cabo por los alumnos de la
Escuela Preparatoria  NOm. 50, les ayudaron en la comprension de los
conocimientos sobre fendmenos de hidrostatica y calor ya a la vez se favorecio el
desempeiio de la expresion oral en general, y una adquisicion de un lenguaje
cientifico (aunque limitado), al menos para poder dar explicacion de lo que estan
presentando.

Una caracteristica intrinseca de las competencias genéricas es que son
transversales, y esto permite que puedan ser vinculadas en otras areas, no
exclusivamente de las ciencias naturales, dando con esto la generacion de nuevas
propuestas de trabajo, didacticas y de desempefio que permitan aprovechar lo ya

existente y mejorar los modelos aqui realizados.

Es evidente que las demostraciones experimentales no pueden sustituir al
laboratorio, sobre todo por los enfoques de cada una de estas actividades, es
decir el caracter cuantitativo del laboratorio contra el caracter cualitativo de la
demostracion experimental. Pero lo que si pueden hacer es acercar al alumno al

componente practico de la fisica, al menos de manera conceptual, pues es

62



verdaderamente frustrante que la enseflanza de una ciencia con raices

experimentales no pueda vérsele asi en la escuela.

Se probd que este tipo de dinamica que se implementd, es posible extenderla a
los temas de todo el curso, ya que las carencias en infraestructura permanece, y
en ese escenario seria mas facil ver la evolucion en el desarrollo de los alumnos
tanto en la parte de expresion verbal como para que vayan adquiriendo

habilidades experimentales al final del curso.

La feria de ciencias supuso un soporte adecuado para la conclusion de las
actividades, ya que permite promover un cambio cultural, y que en cierta forma
enriquece las actividades realizadas en pro del desarrollo de competencias en los
alumnos, porque estos emprenden procesos de estudio de un hecho, evento o
fendbmeno natural, para el logro de una formacion integral. En esta modalidad de
ensefianza los estudiantes adquieren conocimiento a partir de las preguntas o
indagaciones que realizan del mundo que los rodea. Las Ferias de Ciencia abren
un panorama alentador para que gradualmente el aprendizaje por la investigacion

ocupe un papel mas importante en la educacion

Queda pendiente observar qué tanto perdura a través del tiempo el nuevo
conocimiento adquirido, asi mismo, qué tanto es capaz el alumno de poder
resolver problemas de su vida cotidiana con los conocimientos construidos y las

competencias adquiridas durante su estancia en el bachillerato.

Para poder lograr llevar a cabo una implementacion de todo el curso, se requiere
que los alumnos de cierta forma hayan estado expuestos a estas dinamicas, es
decir que empiecen a conocer la metodologia de trabajo, y que se habitien a ella
(las generaciones posteriores que han sido testigos de la feria, se familiarizan con
la dinamica). Se debe también crear y organizar un instrumento lo mas integral
posible que nos permita de una manera precisa y puntual conocer el grado de
avance de los alumnos durante el semestre completo, que contemple las esferas
ya mencionadas en la rubrica de evaluacion, y que también se pueda extraer de

ella una calificacion en virtud de cumplir con ese requisito.
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También existe la posibilidad de adecuar este trabajo para integrarlo en el curriculo
y como un proceso de la formacién continua del docente, ya que esta herramienta
didactica permite explorar otros campos en la adquisicién de las competencias en

el area de ciencias por parte de los estudiantes.
Pero para esto es necesario que el profesor:

e Elija actividades adecuadas y pertinentes para los alumnos, acuerdo al
contexto, ya que para ellos sera dificil proponer y problematizar la situacion
de aprendizaje

e Considere la facilidad de los insumos necesarios para cada actividad
experimental, a fin de que el factor tiempo no sea determinante en la
correcta realizacion del experimento

e Retroalimente las veces necesarias las dudas de los alumnos.

e Asuma un rol de facilitador del conocimiento, liderazgo de las actividades, y
guia de apoyo para problemas técnicos

e Modifique -sobre la marcha- y haga los cambios y ajustes necesarios que

se vayan requiriendo ante lo inesperado para la correcta implementacion

Sabemos que como todo procedimiento, es perfectible, y de esta manera todo
cambio que se pueda realizar a este proyecto, en aras de mejorar la calidad, es

totalmente aceptable.

El aprendizaje basado en Proyectos (PBL por sus siglas en inglés), la técnica POE
(prediccion, observacion, explicacion), y en general el aprendizaje activo, son
posibles de ser adaptados al total del programa de la asignatura para llevar a cabo
demostraciones experimentales que abarquen todo el curso, y no sélo una parte
de este. Es un arduo trabajo, pero para efectos de poder adquirir competencias y
destrezas, esta tendencia de trabajo puede funcionar de manera tal que los
alumnos se sientan mas involucrados y por lo tanto lleven a cabo las actividades

con mayor entusiasmo.

Podemos destacar también el hecho de que, el poseer ciertas habilidades de

expresion verbal, el manejo adecuado de palabras que sean utilizadas en

64



determinados contextos, el dominio de competencias donde posea critica,
reflexion, expresion y comunicacion, le permitira una mejor y mayor integracion a
los diferentes nucleos sociales en donde pueda convivir. Esto se extiende a
diferentes procesos, desde los afectivos hasta los laborales, es decir, se pretende
que, con una mejor preparacion académica, pueda acceder a mercados laborales

donde la remuneracion sea mejor.
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