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This investigation consistin designing andmplemening a teaching proposal thabuld
exceed the limits of both theoreticd and laboratorylessms in fact the teachingand
learning of physics lave traditionally been focuseih explairing the studentsvhat they
haveto do instead of helping theto learnand deduce howo doit. Consequentlythe
present investigatiors basé on helping Mexican high schoolstudentsto lean science
while doing This Qearningby-doingO processhelps students perforrbetter in science
lessons; to thisend we propose some didactic experimental problembased on
electromagnetic wavesopics. Specifically, our teaching proposais built under a
constructivis, sociccultural am cogntive framework. Accordingly the intention is not
only to cover therequiredcurricular contentat that level but alsato generateanddevelop
a significative learning promoing the studentautonomy a collective work and critical
thinking. In this sense, thdesignand construction o$pecificdidactic problems focus ir
relatingthe physial concepts with theatuml and socialstuden®snvironment whereas
the matlematcal modelis linked to the physicgghenomenoy means ofhe analysis of
a specificexperimentIn this way theteacher suppasistuden@ learning byanalyzng and
solving the problemthrough discussionsjnterpreations and by applying the involved
theorywithin the collaborativeanalyticalwork. In thisfirst stageof our investigationand
in order to fix the students® knowledgefound thenecessityof involving studentsn the
constructionof thar own experimendl device in such a way that the studen@va the
possibility to get a closempproachto the sciertific labor at thisacademic dvel and to
experiencehe Olearningy-doingdscience concept.

Esta investigaci—n consiste dise—ar eimplementar una propuesta de ense—anza
puedasupear los I'mitestanto deuna clase te—ricamo deunaexperimentalya que la
ense—anza de la f'sica ha estadalicionalmenteledicada a explicar a los alumnos mis
gue deben hacer y noomo ta) a ayudarles para aprender a hacerlo. Por consiguient
lo que se basa la presente investigaci—n es en ayudar amossalle bachillerato i
aprender y a hacer ciencia sunivel, esto a travZs de plantear problemas didfci
experimentales que cubren temas de ondas electromagnZticas. Espec’ficami
propuesta de ense—anza se sitcea en un marco constructivistulsaeiby cognitivg

dondese pretendeao solocubrir con los objetivos curricularesnogenerar un aprendizaj
significativo, promover la autonom’a y colectividad entre los alumnos, as’ ¢
desarrollar el pensamiento cr'tico. En este sentElodise-oy la construcci—n d
problemas did#cticos se enfoca en relacionar los conceptos f'sicos con el entorno (n
social) que rodea al estudiantaientras que para vincular el modelo matemztico co
fen—meno f'sico estudiado se presenta un expeoinednjue los alumnos con ayuda ¢
profesor sean capaces de analizar y solucionar el problema planteado a tre
comprender, interpretar y aplicar la teor'a involucrada dentro del mismo. En esta p
etapa de nuestra investigaci—n, se encontr—esaadade involucrar mis al estudiante
la construcci—n ldenontaje experimentapara poder fijar —ptimamente las metas




Maris S. Flores Cruz et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 4, 22041 (2017)! 2

aprendizajebuscadasmediante el Osaber haced® formatal que los alumnosse
aproximenmis al quehacer cient’fico handociencia dentro del marco te—rico espera¢

I. INTRODUCCIIN

La educaci—n en genersd, ha preocupado principalmente en producir adultos que se conformen con las nor
sociales, dejando de lado el aprender a entender su realidad (Delval sB088)bago, dadas las condiciones actuales
de la sociedadnexicanala educaci—n requiere una sfarmaci—n hacia el desarrallel pensamiento cr'ticen el
alumno, cuya meta sea el beneficio comoen y la consciencia de que es parte de unaEsioisgeduda ha permeado
laerse—anza de las ciencias, puesto que a lo largo del tienifodselicadoa entrenar a los alumnos en algoritmos y
tZcnicas de cuantificaein, explicando mis que deben hacer y no como tglidarlesparaaprender a hacerl(Pozo,
2009).Incluso, la ense—anza de las ciencias se ha alejado del quehacer cient’fico real, esto diferarmas entre
teor'a, trabajale laboratorio y problemaspmo si fueran temas independientes pero que sin duda, dicha separaci—
guarda pralelismo con la actividad cient’fica real (Gil, et. al99P Por tantoes importante reflexionar en c—seo
debe ayudar a los alumnos a aprendahwcer ciencia.

Veamos entonces que la ense—anza de la ciencia requiere que los alumnos adquidarilidades para saber
decir (conocimiento declarativo) como para saber hacer (conocimiento procedimental) (tomado en Pozo, 200
Anderson, 1983). El primero lo podemoalaciona con la parte te—rica de la f'sica: conceptos, modelos, teor':
(lenguajecient’fico); y el segundo coralparte experimental donde se aplica y ejecuta lo aprendido en la Bsmor'a
acuerdo con la piscolog’'a cognitiva ambos conocimientos se adquieren en procesos diferentes y hasta cierto
independientes, por ello su enapza se ha lvtho separadal grado de existicursostantote—ricos compricticos.
Debido al contexto en el que se desarrolla la propuesta, nivel bachi{fecd¢gio de Ciencias y Humanidades, plantel
Oriente, UNAM)donde la materia es obligatgriznaclase enfocada a un solo tipo de conocimiento ya sea declarativ
o procedimental, perder’a la visi—n integral de la ciencia ya que Zsta a lo largo de la historia se ha construido en
de teor'ay prictica viceversa
I.1 CONCEPCIIN DE LA CIENCIA

La ense—anza de la ciencia se ha instruido de manera err—nea por la—eangeeatl mismo docente tiene sobre la
ciencia Como se—ala Pozo (2009)ynquela visi—n positivistaDcolecci—n de hechaigetivos regidos por leyes que
pueden extraerseirectamente si se observan esos hechos con una metodolog’a ade¢pa@dld ha quedado
superada entre los fil—sofos e historiadores de la ciencia, en realidad en las aulas no lo es del todo,umparai el al
para el mismo profesor.sk sin dudaserefleja en las famosadases tradicionales magistralegnde se transmiten
verdades absolutas lps alumnosasumerposiciones pasivas, esperando respuestas en lugar de formularlas y muu
menos de hacerse ellos mismos las preguntas.

Las nuevas concepciones epistemol—gicas ddadsencia no es un discurso sobre lo real sino mis bien es u
proceso socialmente definido de elaboraci—n de modelos para interpretar la reqitadO 2009 p. 24, traen
consigo nuevos cambios de c—moaitip la ciencia, no como verdades absolutas sino como modelos que
aproximan a la realidad. Por tanto, lapguesta del presente trabajo se enfeicajue aprender ciencia deber ser una
tarea de comparar y diferenciar modelos, no de adaabieres absatos y verdaderos, dondes alumnosademis
participen de algoen modo en el proceso de eldbenadel conocimientoon sus dudas e incertidumbres en boesqued
de significados

I.2 FUNDAMENTO PEDAGIGICO

La propuesta de ense—anza se fundamenta mareb constructivistaeel cualsegoen Serrano y Pons (2Q01dlantea
queOel conocimiento es un proceso de construcci—n genuina del sujeto y no un despliegue de conocimientos in
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una copia de conocimientos existentes del mundo extee®decir,es un enfoque donde los alumnos son los
responsables de elaborar sus propios conocimientos.

Dada la clasificaci—neld constructivismo: radical, cognitivo, soaltural y ®cial (Serrano, et. al.,, 2011); la
propuesta e sitcea en dos enfoquekcognitivo y el sociecultural. ElI enfoque cognitivo se basa principalmente en la
teor'a Piagetianal cual onsiderael proceso deonstrucci—n del conocimiento individual, es detiaprendizaje es
un proceso interno que consiste en relacionar la nueva indbrmacon las representaciones preexistentaaiiSeet.

al., 2011); yaunque el elemento social ayuda a mejorar la adquisici—n de conocimientos no es indispensal
diferencia delenfoquesocio-cultural,y de acuerdo colNygotsky, la persona construggnificados en funci—n de su
interacci—n con otras personas y su entorno estructurado, as’ el elemento social es necesario peroenpasaficie
dicha construcci—n.

Si bien se han elegido ambos paradigmas puesto que sitoean elementos clave de tade@msestanza, por un
lado la teor'a cognitiva plantea la importancia de las representaciones o procesos internos del sujeto, col
aprendizaje significativo, mientras que la teor'a satilbural de acuerdo con Serrano y Pons (2011) promueve i
comunidad de aprendizaje y la ense—anza situada. De manera que aunque son diferentes paradigmas, uno comp
al otro para fines de la propuesta de ense—anza.

Como ya se mencion— uno de los elementos importantes del paradigma cognitivo es el apren
signfificativo que segoen D’aBarriga 010 Oaurre cuando la informaci—n nueva por aprender se relaciona con |
informaci—n previa ya existente en la estructura del alumno de forma no arbitraria ni al pie de ldDletea@’ que a
partir de la propuesta de ense—anza los alumnos puedan vincular la informaci—n nueva con temas vistos anterior
incluso relacionar los conceptos con experiencias propias en su vida cotidiana.

Uno de los ejes para desarrollar e impletaeta presentepropuesta de ense—anza es el aprendizaje basado ¢
problemas (ABP). Esta estrategiarge a finales de 1960, en la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidac
McMaster, en Canadt (Barrows y Tamblyn, 1988Jo como un mZtodo destrucci—n para los alumnos de la carrera
en Medicina. De acuerdo con Villalobos, ¢vila y Olivares (2016), es una metodolog’a de aprendizaje inductivo, €
gue el alumno es protagonista de su propio aprendizaje, ya que la estrategia consiste enifinteeruatjma con un
obstfculo oreto talque el estudiante se ve obligado ags quZ hacer ante dickduaci—ngonde ademis $o
problemas se caracterizan por estar parcialmente definidos y ser divergentes, es dedmfdiemai—n faltantgue
el estudiante dee descubrir, buscar y encontrBe acuerdo con el creador de esta estrategia, el ABP pretend’a evit
la enorme brecha entre la escuela y la vida real, es @amitre la forma de aprender durante los estudios y la forme
de trabajar a lo lago de la vidaprofesionalO(Barrows, et. al.1980), por ello el interZs de incluirla como eje para
desarrdlar la propuesta de ense—anza, siendo Zsta una forma cetil para acercar a los alumnos al quehacer cient'f
El aprendizaje basado en probksnse fundamenta en dos corrientes conceptuales y te—ricas, por un lad
pensamiento de John Dewey quien se—al— la importancia de aprender mediante la experiencia, y por otro se
Vygotsky con su teor’a del aprendizaje sociocult(Ealgen,2009. Ademis comanencionaGutiZrrez, (2012) es una
estrategia queromueve el trabajo colaborativta autodirecci—n, el aprendizaje significativel ydesarrollo del
pensamiento cr'tic@sto celtimoorroborado por Villalobos, et. al. (2016) a nivel seauizd

Por otro lado, uno de los componentes importantes en nuestra propuesta de ense—anza es la relaci—n ins
de aprender y haceclaramente dentro de un contexto pertinente, sin embargo como men@arBabliga (2003,
aunqueCcon frecuencia simtenta hacer un s'mil de las pricticas o actividades cient'ficas que realizan lasoste
la ense—anza no transcurre en contextos significativose enfrentan problemassituaciones reales, 1gie promueve
la reflexi—n en la acciE®(p. 7). De a@q’ la importancia por desarrollar una propuesta que logre sumergir a Ic
alumnos en el aprender y hacer ciencédlexionando sobre los conceptos en s’ mismos durante su aplicaci—n a
problema espec'fico.

I.3 FUNDAMENTO FILOSIFICO
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La hermenZuticas la disciplina de la interpretaci—n de los textos, cuya noci—n de texto no secmstamente

los escritos tradicionales, sino al diflogo e incluso a las acciones como textos; por,g@antpleducaci—se toma
como texto a las conductas de wtaes y alumnos, as’ como a la interacci—n didfctica, cuyo texto estf conformado
acciones o conductas significativas (Beuchot, 2007).

Si bien haydosposturagle la hermenZutica, la’voca que sostiene que la cenica interpretaci—n vilida es aqu
fuera de discusi—n, o0 en su defecto, la equ'voca que afirma que todas las interpretaciones ;sde witlitaa que en
la univocidad la interpretaci—n es irrelevante, mientras que en la equivocidad al ser vilidas todas las interpret:
resulta un rel@tismo absolutqSolares, 2014 Para evitar las exageraciones del univocismo y equivocismo, surge
hermenZutica anal—gican la carater’stica de ser mediaci—n entre dichas hermenZuticase no significaun
tZrmino medio equidistante, de hediicser su eje vertebral la analoga nclina mis hacia la diferencia, hacia la
equivocidad. Por tanto, se percibe a la hermenZutical-aigicacomo Qun camino de interpretaci—n en el que,
partiendo del supuesto de la multiplicidad de sentidos gigheificados, se busca, prudencial y proporcionalraent
hallar la verdad en el text®(L—pez,®@14).

En este sentido, la hermenZutica anal—gica se convierte barwamaientacetila partir de la cual se puede
abordar cualquier trea conitdenci—n de nesbalar en alguno de legtremos:univocista y equivocistaUna de las
aplicacimeses en el frea de la educacipues como menciona Beuchot (2007) la hermenZutica puede abordar ten
poco abordados por enfoques-tiécosLa presente propuestie ense—anzpretende daun ejemplo de ello, pa esto
primero es necesario identificar la univociddd gquivocidacen la ense—anza de las ciencias.

A lo largo del tiempo, tantoas dases te—ricas y de laboratorio, se han posicionadmaemermenZutic
univocista.Por un lado, de acuerdo c@e Miguel (2006) las clases te—ricas 0 magistrales, las cuales en gen
fomentan cenicamente contenidos declaratsmdiasan en exposiciones del profesor ante una audienciatepuia
tomar nota de lo que plofesor dicese acompa—an con algunos ejercicios y demaostraciones que sirven para ilustri
apoyar laexplicacionesAunque se pretende incluir contenidos procedimentales a travZs de resoluci—n de probls
estos mts que contribuir al Osaber hacerQamsaas de cartcter rutinario que implican una prictica repetitiva de L
procedimiento previamente ense—ado (Pozo, 2009), el cual sin duda no requiere de plameafiexi—nDe esta
manera, como lo ha mencionado Pozo (2@09yofesor es un mero preedor de conocimientos ya elabdoa y listos
para el consumo, mientras gelealumnoesun consumidor de los conatientos ya acabadpdondela interpretaci—n
realmenteno tiene gran utilidad, puesto que los alumnos adquieren los conocimientos comieseatiaolutas, tal
como en la hermenZutica un’vpeaemisenla resoluci—n de problemas tambiZn no cabe la interpretaci—n, ya que
alumnos realizan de modo mectnico las actividades sin plantearse demasiados problemas, o de hecho
problema, no neesitan reflexionar sobre lo que estin haciendo, porque hacen Olo de siempreO, es decir, el &
resuelve a partir de repetir una y otra vez el camino que le ha modtmdtesor (Pozo, 2009).

En el caso de la clase prictica o el trabajo de labaratos contenidos son mis de tipo procedimental, n—tes
que de acuerdo con Pozo (2009) los contenidos deber’an tratarse con actividades que van desde las simples tZ
destrezas hasta las estrategias de aprendizaje y razonamiento. En el caso ae'dadedygs laboratoriosy que
fuertemente ha criticado Hodson (199@nicamente se sitcean en actividades tZomscdscir, rutinas automatizadas
como consecuencia de la prictica repetida, tal que el entrenamiento cenicamente se basa en proporcionar mant
las instrucciones detalladas de la secuencia de acciones que debe realizar el alumno. ,Deohézhmisna
concepci—n de la cienciamo Qrerdades absolut@sonciben los experimentos como demostraciones mis que corr
investigaciones (Pozo, 2009). Ademid®dson (1994) argumenta que al existir diferentes interferencias: comprend
el fen—meno, manejar el equige laboratorio, interpretar, trabajar colaborativamente, sgqromuevea que el
alumno adopten enfoque dédecetaprocedimentalO se concentre en un cenico aspecto del experimento (perdiendo
integralidad), se desinteregmjre para copiar lo qubacen sus compa—erasinclusose convierta en ayudante del
equipode trabajo Porlo tanto vemos quéambiZn se puede caen la univocidaden estas actividades ptico-
experimentales/a que el alumno no requiere de interprgiaestoque cenicamentéene queseguir unadecet®;
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ademisdada la importancia del resultado esperado, el aldijaneu atenci—n este, disminuyendo su atenci—n en
interpretar tod aquelh informaci—relevanteque se le presenta

. PROPUESTA DE ENSE,ANZA

Con base en lo anteriose puede analizar qua ense—anza tradicional de la ciencia, llfmese clase te—rica o
laboratoriotiene una postura un’voca, justo por la concepci—nndisi@aciencia. $n embargoa lo largo del tiempo
se han generadwropuestas que pretenden romper con esta univocigexya se que se enfoquen cenicamentéaen
parte prictica @n la te—rica. Giket. al. (1999), complementa lo anterior, al se—glaxla fuerte distinci—n entre
teor’a, pricticas de laboratorio y problesnao solcesen la ense—anzaino en las mismas investigaciones que a lo
largo del tiempo se han direccionado de forma independiente hacia alguno de los tres temas.

En este sentidose presenta una propuesta de ense—anza enfocada a alumnos de hiNelabactituada
Oproblemas didfcticesperimeralesO, con la que se pretende abrir la univocidad tanto de una clase te—rica com
de laboratorio, as’ esta estrategia es una analog’a que @stéala univocidad y equivocidald, cual ademis am
mediador entre teor'a y prictican{ee saber decir y saber ha¢es3 decires un puente donde el alumimberpreta y
comprende los conceptos 3 mismo tiempoaplica los mismos en una situaci—n muy pr—xima en la que
desenvuelven los cient’ficos

Espec’ficamente,d propuesta consiste en presentar a los egui@drabajoun problema relacionado con su
vida cotidiana, el cual a su vez requiere de un montaje experimental para dar soluci—n a dicho(yeobleexa L
La soluci—n mis que ser cualiNitay resolverse a travZs de unalfmo, consiste enn procedimiento de antlisis y
reflexi—n, re donde el alumno a partir dmalizar y manipulael experimento encuentia soluci—ml problema
Inspirado en el trabajo de Reigosa, et. al (2000) Gttaagient’fica en la resoluci—a problemas en el laboratorioO.

Se han elegido problemas experimentales porque su resoluci—n tagtoeelateoracomo dea pricticaen
efectq por un lado se necesita de la teor'a o dab€r decidporquese requiere comprender los conceptesesarios
involucradosque les permita plantear un posible camino para la solugipen el otro,se requiere del Osaber hacerO
porque deben aplicar los conceptos previamente investigados pero a un caso parpieclficagsente eéxperimento
planteado dentro d@roblemaN—tese ademis que la equivocidad puede hallarse en este proceso, pues los alumi
realidad no saben a lo que van a llegar sino que necesitan armar un plan en funci—n de sus mceltiptasniaserpre
gue les permita encontrar la soluci—n o solucigresende es necesario la gu'a del profesor, quien evitarf que I¢
alumnos se pierdan en la equivocid&ah pocas palabras, consiste en una prictica reflexiva, que requiere del alun
planificar, séeccionar, repensar su propia actividad de aprendizaje yrairda problemiticade un modo estratZgico.
Asimismo se busca que no seaperimentosenicamentdemostrativospues como lo se—ala FerrZs (20@@emis
de estimular lsensorial, lo dintmicdo narrativo, lo emotivo y lo sensacionaf importanteescatalo estttico, lo
abstracto, lo discursivo o argumeinaty lo racionaj lo cual evitart caer en la equivocidad

As’, existe univocidad porque el alumno toma elementos Oestablecidos@ase lde teor’a para solucionar el
problema pero existedambiZnequivocidad porque el alumno por un lado interpreta los conceptos para proponer |
soluci—n y por el otro, puede plantear y construir meettgllesonesen funci—n de sus interpretacioges den una
posible soluci—n al problensn embargo, na@aer'an en la equivocidad porque el mismo problema mgstgl
conjunto de soluones posibles.

Los problemas se sitcean en un contexto pr—ximo al alupanguieal implicar situaciones de la vidatidiana,
permiten obtener un aprendizaje significativo. Otra caracter’stica es que son poco estructurados, como el ti
problemas a losug se enfrentan los cient'figasn embargo, es importante mencionar que aunque se intenta sumer;
al alumno erun ambiente cient'ficons pr—ximo a la realidad papel es mis cordeun investigador novato, por lo
que el profesgra travZs de preguntas espec’ficas va orientando las discusionesogrdteninos. Es importante
se—alar que esta propuesta de emsea puede aplicarse a otros temas de la f'sioeembargo, se aborédhtema de
ondas electromagnZticaerquepermite tratar el espectro visible cuyas ventajas de ser estudiado es que el alur
puede observar a simple vistan—menosndulatorios comaeflexi—n, refracci—n, interferenda difracci—n. B
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manera que bajo el pretexto de ondas electromagnZticas se abordartn algunos temas de iptica, cuya materia se
en el celtimo semestre del bachillergtque en algunas ocasiones no se alcanpapariir el tema por cuestiones de
tiempo.

lll. MfTODO

Est primera etapa de la investigacieamsisti— edise-ar y aplicarun Oproblema didfctico experimen{ai€) anexo

1), con lo cuake evalu— y analiz— la funci—n de dicha propuesta, para posteriormente ser gnoukficeta El
contexto erel quese implement— la propuesta de ense—anza fue en el Colegio de Ciencias y Hum@tdfdes
plantel Oriente, de la Universidad Naciodalt—noma de MZxi¢@NAM). Se aplic— a estudiantes de 4to semestr
que cursaronla asignatura deF®ica 1IQ en la Qunidad II: fen—menos electromagnZticos en el tema de Ond
electromagnZticasO. Cabe se—alar que dicha materia es obligatoria porddienalsn pceblico genemara elaborar

el problema se apoy— de la estrategia Aprendizaje Basado en PrdlBRpy de los contenidos curriculares
se—alados en el plan de estudios del CCH. En este sentido, el problema laisasiguientes objetivosiceptuales:

1. Definir el concepto de onda electromagnZtica.
2. Describir el espectro de ondas electromagnZticas e identificar a la luz visible como parte del mismo.
3. Reconocer que las ondas electromagnZticas transportan energ’a.

[11.1 PROCESO DE VALIDACIIN DEL PROBLEMA DID¢CTICO EXPERIMENTAL

El problema fue validado en marzo del presente @647) ante un panel de ocho expertos, de los cuales do
pertenecen al frea de f'sica, dos son docentes en ciencias y el resto de los expertos dan clase alaig&d.bEChil
problema se valid— a travZs de una simulaci—n, durante la cual los expertos plantearon las pistas, problemas, h
temas de estudio; de acuerdo con la lectiua hizo cada uno g@roblema. Bto permiti— ideniifar errorescon la
redacci—n y posibles complicaciondsl mismo problemaara llegar a los contenidos conceptuales, por lo cual s
modificaronestosaspectos hasta obtener la versi—n fiealanexo L

1.2 IMPLEMENTACIIN

El problema ABP dise—ad@ saplic— a dagupc con27 alumnoscada unadel Colegio de Ciencias y Humanidades
(plantel Oriente, turno matutinoEs importante se—alar guos alumnos nunca antes se halgafrentado a una
estrategia de este tipo, pardtar que los alumnos se desviadalos djetivosdel problemaestese manej-de forma
grupal. Es deciren cada equipo se identifig—discuti—os siguientes rubrosas pistas, problemas, hip—tesis y temas
de estudio; unaez realizado esto se discugrepalmente la informaci—n encontrada en eqdigo de manera que se
unificaray homogeneizarda informaci—n de tod los integrantes del gruphos contenidos declarativos fueron
abordados directamente con la propuesta de ense—anza, por lo cual el profesor no dio los temas directamente.
modo k resoluci—n el problemaabordar'a los conceptos de onda electromagnZtica, espectro electromagnZtic
transporte de energ’a. Para estmlaequiposelecion—uno de lossubproblemas identificados duranla discusi—n
grupal para ser solucionado en equigs cada miembranvestig—a informaci—n necesaria paucionar elsub
problemacorrespondientecon la intenci—n de evitar el equivocismo, los estudiantes delimitaron su investigac
segeetos temas de estudiglanteade durante la discusi—n grup@bgeriormente los equipos pasararexplicar y
exponerel conceptoo conceptoempleads que hab’an usado pasalucbnar elsubproblema asimismo se discuti—
en el sal—n dicha respueflada las mceltiples interpretaciones de los alumnos, el praliglserdirigir todas las
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discusiones hacia los objetivgdanteados principalmente durante las exposiciona®sentadas pollos equipos,
guiandolas explicaciones para corregir o complementar la informasiermre qudéueranecesario.

1.3 EVALUACIIN DE LA PROPUESTA DE ENSE,ANZA

La propuesta fue evaluada funci—n de dos eja¥:procesos de aprendizajeiy agentes quantervienen en dichos
procesos, tal como lo se—a&aitiZrrez et. al.(2012) para un caso ABP:
i) Procesas de aprendizaje
Se evalu-a travZs de la comparaci—n de un examen-d&tgo y uno final
Cabe se—alar que para evaluar los contenidos declarativos (saber decir) y procedimentales (saber hacer) ceni
se bas— en la comparadiletos extmenes deiagn—stico gel final, ya qe para poder resolver el problema
tuvieron que haber entendido y aplicado los conceptos, por lo cual se consider— esta cenica evaluaci
embargo, debido a la extensi—n del texto no se muestran las evaluaciones de la investigaci—n, la realizaci-
mapa conceptual geun cartel con aftaciones tecnol—gicas del tema, con lo cual tambiZn se evalu— el proces
aprendizaje.
ii) Evaluaci—n de los alumndsacia elproblema didictico experimental
Tomaday adaptadae Sockalingam (2012), la cual evalosasiguientes rubros:
¥ Claridad del problema
¥ Familiaridad con problema
¥ InterZs sobre el problema
¥ Trabajo colaborativo
¥ Estimulaci—n del pensamiento cr'tico

IV. RESULTADOS Y DISCUSIIN

La propuesta de ense—anza fue aplicad@sagrupos del Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel oriente. Lc
grupos se clasificaron en A y B, el primero con turno de 7hrs. aAMMs.y el segundo de Shrs. a 11H&M. La
aplicaci—n se llev— a cdbmnte 4 sesionglajo la supervisi—n deresponsable de los grigidlaestraMar’'a Esther
Rodr'guez Vitg. El proceso completo abarc— 6 sesiones, una donde se hizo la presentaci—n del profe:
planteamiento de los objetivos, la forma de evaluba aplicaci—n del diagh—stlaootra sesi—eorrespondi— a la
soluci—n del examen fin@labe se—alar, guantes de aplicar la propuesta, la superviseral— las caracter’'sticas de
los grupos, al grupo A lo defini— coMi@sinteresaddy por endejpasivo durante las clag@snientras quel grupoB

lo definieomoOnteresado y activo en las cla€es

IV.1 DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE ENSE,ANZA

Durante la aplicacion sepresenté el montaje experimentalel llamado Qehilete magicoO(el correspondiente a colores
alternados en blanco y negro, ver Figura 1.d), asi como también se presentaron los rehiletes que planteaba el
problema: de colores aleatorios, de color blanco y de coloregrq tal como se muestra en la Figura 1. Ambos grupos
observaron el experimento y aunque tuvieron oportunidad de manipularlo muchos equipos evitaron acercarse al
experimentoprincipalmente en el grupo A. esto puede deberse a la actitud pasiva a laque estan acostumbrados est®
alumnosdurante las clases tradicionales ademis considerando las caracter’'sticas de los grugmsaladas por la
supervisoraes claro queéel grupo A se esperaba una actitud de este tipo.
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FIGURA 1. Diferentes vistas de loghiletes quémplementaroros alumnos durante la clagel que el rehilete a) es de color
blanco, b) de color negro, c) de colores aleatorios y d) es de colores alternados en blancagsegritetes se encuentran
confinados dentro de una botella de vidrio transparente para evitar cambios bruscos de teematurayentilaci—n, etc.

Posteriormente, sglantearon las respuestas a cada r@pisias, hip—tesis, sploblemas, etcde manera grupal, pues
como no ten'an experieia en un problema de este tije discusi—n permit’a unificar la informaci—ioem el grupo.
Los alumnos participaron activamente como lo menciona Woods (Tomado en GutiZrrez, et. al., 1994) en hallar
uno de los rubros del caso. Algunos alumnos mencionaron pistas diferentes a las estadifeeitidsrgo el profesor
apoy— parque identificaran los elementos importanégdicables al caso problemade estudioDe esta formagl
docente fue guiando las discusiones con ayleda soluci—de cada secci—pneviamente resuelta por. Dlabe se—alar
gue efectivamentenabos grupos dgaron das mismas pistas y problemas.

Durante la investigaci—n de los temas para resolseprtiblemas asignados| grupo A no entreg— sus
investigacionesaunque eso no garantiz— el no hadbwestigado ya que las presentaciones fueron muy productiva
salvopor un equipo en ambos grupos aquellev— la informaci—n solicitaalpesar de ellda explicaci—n de los tam
se desarroll— satisfactoriame@@da equipo expudos conceptos a sus compa—eros, por lo mréhn que hacer uso
del OsabedecirQ(conocimiento declarativo) y dadas las dudas de algunos otros compa—eros, el profesor complen
la discusi—rDentro de la exposici—se—alarortambiZn cmo hab’an aplicadtos conceptopara resolver el sub
problema asignado, esto permiti— ausealumnos se enfrentaran al Osaber hacerO sin necesidad de que el pro
expusierala respuesta. Asimismal no estar convencidos con la soluci—n encontradas alumnos volvieron a
revisary manipularel dise—o del rehiletpara encontrar la soluein desubproblemaasignado Cabe se-alar, que
aunque los alumnos del grupo A actuaron pasivamente en la interacci—n con el experimento, en el restogde la
participaron activamente, includa profesoraresponsabldizo la observaci—n sobre alumgaes en ambos grupos
previamentano hab’an participadp se hab’an animado a hacediarante el desarrollo de la propuesta

IV.2 EVALUACIIN DE LOS PROCESOS DE APRENDIZAJE

A continuaci—n se presantas resultados sobre los procesos de aprendibégmidos para ello se compas examen
diagn—sticoon elexamenfinal. El examen diagn—stico permiti— tamhidnocer tanto los preconceptos coia®
dudas en los temas prawiente vistosCabe mencionar qud examen diagn—stico fue aplicadd9 &umnos del
grupo A ya21 del grupo B, mientras que el examen final se aplic— a 20 alumnos del gaupdé del grupo B, como

el n,emero de alumnos que present— el examen final fue mayor que el del diagn—stico, en el grupo A se ¢
cenicamente a Ids7 alumns que realizaron ambos exfmenes y de igual mamrerl grupo Bse seleccion— a 21
alumnos. N—tese que el examen final se aplic— tres semanas despuZs de la intervenci—n, con la intenci—n di
aprendizaje significativo.

Las grificasle lafigura2, muestran la comparaci—n de los resultados obtenidos antes y despuZs de la aplic
de la propuesta de ense—gnzato para el grupo A como para eld® presentan cenicamente el porcentaje de alumnc
gue respondi— adecuadamextetese ademigegse hace la comparacidendos preguntas, ya que fueron las cenicas
que se repitieron en ambos extmeAeemisse muestra que el concepto de onda electromagnZtica qued— muy ¢
parael grupo Bcon un 81% de los alumnos que contest— adecuadamenpeegutda del examen finahientras que
el grupo A claramente se observa un m’nimo aumento. Sin emisangota que en la pregunta sobre la diferencia de
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ondas electromagnZticas con ondas mectnicas, qued— claparaetgrupo A con un 76%comopara el grupo B

con un 95%. En general, la comprensi—n dstostemas aument despuZs de aplicar el problema experimesial;
embargo es notorio que la propuesta de ense—anza benefici— a los alumnos del grupo Banids delgrupo A.
Esto puede deberse a que los alumnos esperaban que el profesor expusiera los temas como convencionalmente
a cabo, esto se corrobora con las opiniones dadaseaci—n I1V.3.5.

Grupo A Grupo B 95%
0 100%
100% 2600 81%
80% ° 80%
60% 60%
0,
40% 24% 40% 24%
18%
20% 20% 10%
u
0% 0%
Concepto de OEM  Diferencia con OM Concepto de OEM  Diferencia con OM
B Djagn—stico Final Diagn—stico Final

FIGURA 2. Grificas comparativa@ntes y despuyde la aplicaci—n de la propuesta de ense—anza, sobre el concepto de onc
electromagnZtic€OEM) y la diferencia de Zstas con las mecini€ad).

Los otros dos temas importantes para cubrir los objetivos conceptuales, se refieren a la descripci-eatrael e
electromagnZtico as’ como el reconocer que las ondas electromagnZticas transportanEenkr@aura 3, se
muestran las grificade las preguntas relacionadas csios temasde igual manera se muestra el porcentaje de
respuestas correctdd—tee quepara este antlisis se consideraguellos alumnos que participarontedo el proceso

de ense—anza ya que no hubo pregunta con la cual comparar en el diggas—atiebgrupo A se consider— a todos
los alumnos queresentaron el examen final, mientras que en el grupo B sélo se consideraron a 21.

100% 79%
80% 6% 64%

60% 36%
40%

-

0%
Espectro electromagnZtico  Transporte de energ’'a

EGRUPOA HEGRUPOB

FIGURA 3. Grificacomparativantre el grupo A y B, sobre el tema de espectro electromagnético y transporte de energia.

Se observa que el proceso de describir el espectro fue logrado en un 69% para el grepd 8% para el Bo cual es
hasta cierto punto satisfactarin el caso del transporte de energ’a, se observa que en el grupo A los alumnos
lograron reconocer dicho tenfiae cr'ticamentedel 36%, mientras que el porcentaje paiagrupo B fue del 64%, lo
cual sin ser despreciable sefiala una clara area de oportunidad para mejorar la propuesta didactica. Dichos valores
pueden deberse al mal disefio de la preguntaelacionadacon eltransporte de enemen el examen final, ya quen el
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problema de Olos rehiletes mtgicesObjetivo principal fue el comprender etransporte de energ'€onsidZrese
ademis que el examen fue aplicado tres semanas despuZs de haber visto @l eae el aprendizaje significativo
encontrado es suficientemente buemm obstante, esfuede es aun susceptible de mejora

Respecto a la calificaci-finmal del examen, se tiene quepebmedio de cada grugae: para el grupé de6.9,
mientras que paral grupo B,de 8.2. As’, es posible deducijue la propuesta de ense—anza contribuy— mits en |
contenidos declarativgsara los alumnos del grupo B que el grupoAemzis, e importante analizar que aunque la
propuesta logr— intereshgmaupo A, no fue suficientpara incidir erun aumento mis significativo da aprendizaje.

Por otro lado se les pregunté a los alumnos qué tanto les hab’a funcionado la propuesta de ense—para
entender los conceptos de onda electromagnZtica, esméettromagnZtico y transporte de energ’a de Zstas. Le
respuestade los alumnos que contestaron la encusstmuestraen laFigura 4; donde sevisualiza el porcentaje de
alumnos a los cuales les ayud— la propuesibservando que al 90% del grupo A le ayudé a comprender principalmente
los dos primeros temas, mientras que el 83% del grupo B en promedio consider— que le ayud— en los tres tema
que los resultados son incongruentes con los resultados de los examenes finales, ya que el porcentaje de alumnos del
grupo A que contestaron adecuadamente en realidad estuvieron por debajo del grupo B.

Concepto de... 20 (95.2%)

GRUPO A Espectroele... 20 (95.2%)

15 (71.4%)

Transporte d...

0 2 - 6 8 10 12 14 16 18 20

Concepto de... 18 (85.7%

GRUPOB Espectro ele 19 (90.5%)

Transporte d... 16 (76.2%

FIGURA 4. Datos porcentuales de los alumnos pigansan que la propuesta de ense—&sg@ermiti—tnamayorcomprensi—en
el concepto de onda electromagnética (Concepto), espectro electromagnético (Espectro) y transporte de energia (Transporte).

IV.3 EVALUACIIN DE LOS AL UMNOS HACIAEL PROBLEMA DIDGCTICO EXPERIMENTAL

Las siguientes grificas muestran los resultados de la evaldawia-ha propuesta de ense—anza por parte de los
alumnos. Las grtficas en general presentan un comparativo entre el grigh®Adpnde cenicamente se muestran las
respuestas afirmativaslas enunciados que evalcean los siguienties. claridad, familiaridad con el problema,
interZs, trabajo colaborativo y estimulaci—n del pensamiento cr'tico.

IV.3.1 CLARIDAD

La grafica siguiente presenta las respuestas afirmativas a los cinco enunciados que evaluan la claridad del problema
didactico experimental planteado. La etiqueta de la grafica corresponde al siguiente enunciado:

Claridad: Estaba claro cual era el problema que mi equipo y yo debiamos hacer.

Pistas: El problema general propriono suficientes pistas / sugerencias.

Objetivos: Pude identificar los principales objetivos de aprendizaje del problema.

Enfoque légico: Tenia un enfoque ldgico el problema.
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Identificacion de temas: ;Yo s6lo pude haber identificado los temas a estudiar?

o, 90% 90% 90% 90%
100% 86% 76% 81% 76%
80% 62%
60%
40% I 19%
20%
0% |
Claridad Pistas Objetivos  Enfoque l—qgico Identificaci—n
de temas

EGRUPOA EGRUPOB

FIGURA 5. Evaluacion de la claridad del problema didactico experimental.

En cuanto a la evaluacion de la claridad del problema se aprecia en la Figura 5 que ambos grupos identificaron
claramente cual era el problema a investigar y solucionar en cada equipo, asi también el problema proporcionaba
suficientes pistas, puespodian identificar los principales objetivos de aprendizaje y ademas tenia un enfoque logico.
Pero una diferencia muy importante es la identificacion de temas, ya que el grupo A considera que es necesario el
apoyo del equipamientras que en el caso del grupo B, este considera que individualmente pudo haber solucionado el
problema. Esto ultimo es congruente con la actitud que sefial6 la supervisora, ya que el grupo B al ser un grupo activo,
considera que no es indispensable el apoyo de los demas para identificar los temas.

IV.3.2. FAMILIARIDAD

A continuacidon se muestra los resultados sobre la familiaridad del problema, lo cual se evaludé en funcioén de los
siguientes cinco enunciados:

Contenido: Yo estaba familiarizado con el contenido del problema, incluso cuando empecé a trabajar en él.
Experiencia: He experimentado personalmente una o mas situaciones descritas en el problema.

Relacion de contenido: Podria relacionar el contenido del problema basado en mis experiencias.

Tema: El tema del problema refleja asuntos de actualidad en todo el mundo.

Conocimientos: Tenia suficientes conocimientos basicos para identificar los recursos adecuados.

En la Figura 6 se aprecia principalmente que el grupo B (con 62%) y el grupo A (con 29%), no estaban
familiarizados con el problema e incluso no habian experimentado alguna de las situaciones involucradas. Sin
embargo, en promedio el 85% de los alumnos considera que el problema refleja asuntos de la actualidad en todo el
mundo. También fue evidente que, en promedio, el 70% de alumnos considera que tenia suficientes conocimientos
basicos para identificar los recursos adecuados. De acuerdo con el analisis anterior, es necesario modificar el contexto
del problema, esto para que el alumno pueda sentirse mas identificado con la situacion planteada; lo cual podria
mejorar el aprendizaje significativo.
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100% . 6% %% 5106 81%
80% % 62% 67% 62%
60% 38% 43%
40%
= I In I
0%
Contenido Experiencia Relaci—n con el Tema Conocimientos

contenido

EGRUPOA EGRUPOB

FIGURA 6. Evaluacion de la familiaridad del problema didactico experimental.

1V.3.3 INTERES

La evaluaci—n del interZs sobre el problpkmaeado se muestra a continuacion. Cada etiqueta tiene el siguiente
significado:

Interés personal: Desencadena interés personal al inicio.

Lectura: Estaba interesado en leer el problema

Curiosidad: Ten’a curiosidad de encontrar la respuesta

Investigacién: El problema me estiul— a encontrar mis informaci—n sobre el tema

Trabajo: El problema me estimulé para trabajar duro durante los desgloses.

Se puede apreciar en la Figura 7 que el interés general en ambos grupos es elevado y coincide, en promedio, en
cada rubro, por lgue el problema desencadena interZs personal al inicio, genera curiosidad por resolverlo, estim
encontrar mis informaci—n sobre el tema y a trabajar arduamente sobreMH@wBademisn laFigura 7 que en
el grupo Asedespert— mis interZs e dtumnoscomparado corl grupo B, lo que coincide con las observaciones
previamente sefialadas, ya que siempre se notaba al grupo A mas interesado. De hecho en la familiaridad del problema
el grupo A consideré mas familiar el caso que el grupo B (ver Figura 6), de ahi el interés por resolver el caso, tal como
lo menciona Dolmans (2009): “un caso adaptado al contexto del estudiante aumentara su interés en la materia”. En
este sentido es necesario modificar el caso de manera que la experiencia sea mas familiar y en consecuencia pueda
desencadenar ain mayor interés. No obstante, pese al bajo porcentaje de familiaridad, el interés sobre el problema fue
mayor en ambos grupos.

La evaluacion del trabajo colaborativo se realizd en funcion de 7 enunciados, los cuales se etiquetan de la siguiente
forma:

Lluvia de ideas: El problema desencadena una lluvia de ideas.

Discusion grupal: El problema gener— suficiente nivetldeusi—n entre todos los alumnos del grupo.
Discusi—n equipcEl problema desencadena la discusi—n entre los miembros del equipo.

Participaci—n Todos en el equipo patrticiparon en la discusi—n

Comunidad: La experiencia de cada miembro del equipo egreliftes temas ayud— a resolver el problema
Trabajo en equipo El problema fomenta el trabajo en equipo.

Autoevaluacion: Nuestro equipo trabajo eficientemente.
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100% 90% 90% ggo; 90% 100% 86% 90%
80% 70% 67% 67%
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40%
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FIGURA 7. Evaluaci—n sobre el interZs del problditécticoexperimental

IV.3.4 TRABAJO COLABORATIVO

Un elemento importante dentro de esta propuesta es promover el trabajo colaborativo, lo cual se percibe en general en

la figura 8, ya que promovitanto lalluvia de ideas|a discusi—n grupglen equipo el compartir conocimientoas’
como el trabajar en equipo. No obstante, debe reconocerse que el trabajo que se promovi— no fue clare
colaborativo ya que el 48% del grupo Ay el 33% del grupo B consideran que no todos participaron diestro d
equips respectivgs incluso enel promedio de ambos gruposel 35% considera que el equipo no trabajé
eficientemente. Esto sin duda muestra que el trabajo no se dividié en forma equitativa ni se discutié como lo promueve

el trabajo colaborativo, segoen D’aBarriga. Ante lo cual es necesario implentar estrategias que ayuden a los
alumnos a aprender a trabajar colaboratiedicientanente.

100% AN 90%
°  76% 81% 81% 8196567 ] 86%

80% 71% 67% 71%
60% 52%
40%
20%

0%

Lluvia de ideas Discusi—n grupal Discusi—n Participaci—n  Comunidad Trabajo en  Autoevaluaci—n
equipo equipo

EGRUPOA EGRUPOB

FIGURA 8. Evaluacion del trabajo colaborativo durante la aplicaci—n grebblemadidicticoexperimental

1V.3.5 ESTIMULACION DEL PENSAMIENTO CRITICO

Por ultimo se evaluo la estimulacion del pensamiento critico, los enunciados que evaluaron dicha caracteristica se
presentan a continuacion junto con la Figura 9 que muestra la comparacion entre los grupos Ay B.

Pensar y razonar El problema me estimul—pe@nsar y razonar

Preguntas El problema provoc— muchas preguntas en mi mente
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Antlisis: Analicé la informacion recopilada para responder al problema.
Perspectivas: El problema fomenta mceltiples perspectivas
Multiples respuestas: El problema tenia mas de una respuesta correcta
Puntos de vista Hubo muchos puntos de vista diferentes con respecto a la soluci—n

En este sentido se obsersa laFigura 9 que el problema estimulatalmente a pensar y razonar, a generar
muchas preguntas, a analizar la informacion, a fomentar multiples perspectivas y hasta se generaron muchos puntos de
vista respecto a la solucion. También se debe mencionar que el 37% del grupo B consideré que solo habia una
respuesta correcta en comparacion del 76% del grupo A, que si considero la existencia de otras soluciones, esto debido
a que el movimiento del rehilete puede explicagsalmentedesde el frea punto de vista dia termodintmica

100% 0 95% 909 % 95%
128:;’) 76% 81% - 76% - 76% -

60% 43%

40%

20% I

0%

Pensary Preguntas Anflisis Perspectivas  Mceltiples Puntos de
razonar respuestas vista

EGRUPOA EGRUPOB

FIGURA 9. Evaluaci—n sobre el pensamiento cr'tico durante la aplicaciprobéeinadidtcticoexperimental

Finalmente se les pregot— a los alumnos si les gustar’a que la propuestasdeanzae aplicara en otras unidades

del cursojas respuestas fueron afirmativas en un 86% del grupeduyn 81% del grupo BAlgunosargumentos de

los alumnosque considean que no deber’a aplicarse son

i) “No, siento que es mejor partir de algo ya establecido y a partir de alli cuestionarnos en lugar de plantar diversas

hipdtesis que ya han sido comprobadas o descartadas en el pasado.” GrupoA.

i) ONo porque algunos temas simplemente son leyes, ademis de que no todos trabaj@nliga&O

i) ONo, porque si una persona no lo entiende o ntz 88 interés, no tendrd un buen desempeiio, ademds de que una

clase no se deber’a centrar en un solo problema si no en varios que tuvieran relaci—n con la vida cdidipn®.0
Se aprecia claramente que la concepci—n positivista de la f'sicalsigiminando la forma en c—mo los

alumnos esperan la clase y ademts en c—mo participan dentro de la misma, pasiaingresante es que un

porcentaje considerable de alumnos, les gustar'a implementar esta propuesta en otras materias.

V. CONCLUSIONES

Los conocimientos declarativos (saber decir) y procedimentales (saber hacer) se ewluastan art’cula@on la
comparaci—n del examen diagn—stico y sinabmbargppor el tipo de propuesta es necesario mejorar la evaluaci—
para observar no sokl resultado final sino los procesos, principalmente para identificar que efectivamente logra
Osaber hacerQ\ partir del analisis de los procesos de aprendizaje, se concluye que la propuesta de ensefianza s’ logra
un aprendizaje significativeen un promedio de 6%6 de los alumngse incluso benefici-= ambos grupos,
preferencialmente a los del grupo B; no obstante, se debe mejorar el disefio para lograr un aprendizaje significativo de
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los conceptos, en un mayor porcentaje de alumnosN—tese ademis qgrepromedio el 86% de los alumnos sefialaron
que la propuesta de ensefanza les ayudo a comprender mejor los temas, lo cual no coincidié con el analisis de la
comparacion de examenes pero es notorio que las tres semanas posteriores a la aplicacion del examen final incidi—
considerablemente, por lo que suelve a reiterar en mejorar paesentepropuestapara propiciar un aprendizaje
significativo.

Respecto a la evaluaci—n de los alumnos solaeropuesta de ensefianza, es notorio observar que el problema
“Los rehiletes magicos” tuvo en promedio 86% de claridad, 67% defamiliaridad,84% deinterZs,85% deldesarrollo
del pensamiento cr'tico Y8% de trabajo colaborativdDebido al bajo porcentaje de familiaridad es necesaric
modificar el problema planteado o sa defecto a—adir un experimemoe vincule directamente el fen—meno f'sico
consu vida cotidiana. Incluso esto puede ser un factor del por quZ el aprendizajécsitiwo no fue potencialmente
bueno. En cuanto al interés del problema, es importante sefialar que aunque la propuesta interes— mits a los alumnos d
grupo A, no fue suficiente como para incidir en su aprendizaje, por lo que se requiere mejorar la propues
ense—anza en cuanto a su planeaci—n didegidacir, si se aplica el problema didfctico experimental antes, duran
o al final de un tem&En general, se puede concluir que el problema OLos rehiletes mfgicosO adquiri— las venta;
brinda la estrategia Aprendizaje Basado en Problemas. Por etnpl@blema didfctico experimental puede ser
implementado dentro de las aulas para comprender temas como ondas electromagnéticas, espectro electromagnético y
transporte de energia de las ondas electromagnéticas. Por otro lado, al preguntarles a los alumnsasbre la aplicaci—n de
la estrategia a lo largo del curso, en promedio el 83% de los alumnos mencion— que les gustar'a que, se a
mientras que el 17% considera que no debe aplicarse. Los argumentos ante las negativas des@apladarkmente
gererados por la concepci—n positivista de la ciedeiananera quegs notoria la renuencia de los alumnos ante
propuestas donde el alumno tiene la responsabilidad de su conocirkietnéootras opinionesonsideran que no la
implementar’an debido a que iavestigaci—n depende del equiptas/ personas no se comprometen, por ersde e
necesario brindarle a los alumnos estrategias que promuevan el trabajo detabematl sentido de guiarlos er—-mo
deber’a er un trabajo de este tipo y qegtrategias pathn usar para organizarse.

Finalmente, se concluye que la propuesta de ense—anza Oproblemas didfcticos experimentales@mimeenta «
decitO pero en cuanto @aber hac€son necesarias ciertas adecuaciones que lo fomenutsraunque los alumnos
cumplieron con este objetivo a travZs de sus exposiciones y explicaciones a sus compa—eros con la aplicaci—I
conceptos en la resoluci—n delgudblema, es importante modificigualmenteel problemamismo para involucrar
mas al estudiante en el experimento, ya que Zstee desarroll+ntsbien con caricterdemostrativo. B cuanto a esto se
plantea dos propuestas) que construyampor ellos mismo! rehilete;o ii) dada la opini—n des alumna, Qle no
centrarse en un solo probleByase sugiereque el problema incluyaarios experimentos sencillogue aborden
conceptos parciales del problema genegrajuejunto a una lista de materialese les apoye pamgue ellos mismos
puedan dise—ar y/o construdiversosmontajes experimentas Con esto podriatacar el problema desde distintas
perspectivay con un reforzamiento hacia las habilidades de Osaber.Haeez€le modo los alumnos podidplicar
los conocimientos generales a un problema mis espec’fico y ademis con agatdaedperimentospodrin concebir
unequilibrio entre la teor'a y la pricticas’como un conocimiento integralsignificativo
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ANEXO 1
(QLOS REHILETES Mg GICOSO

Un fin de semana Esteban y sus amigos, muy emocionados, acudieron a un especttculo de magia. Uno de los trucos gpeendisidsesel

movimiento de un rehilete sin necesidad de aire, para esto el mago hab’a introducido un rehilete con aspes ldaroy negro alternados

(cada aspa pintada en una cara por color blanco y la otra por color negro, ver figura), en un frasco aislado, com ldergeeda—<orriente de
aire no afectara al rehilete, tras dejarlo estabilizar, apag— todas lgsutaadarle emoci—n, salvo la luz que apuntaba hacie
el frasco, en seguida el mago con sus poderes mtgicos hizo girar al rehilete.

Al terminar el acto todos estaban muy sorprendidos pero Esteban sab’a, por su clase de f'sica, que mis que mag
. ciench, y decidi— explicarles a sus amigos lo que pasaba a travZs de un experimento hecho en casa. Construy— 4
N . todos del mismo material pero con aspas de colores espec’ficos: uno de colores aleatorios, uno solamente de color t
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otro de color ne y finalmente, uno con aspas de colores blanco y negro alternadas. Observ— que el rehilete de colores blanco gdwgro all
no necesitaba aire para moverse, cenicamente la luz del sol, igualmente el blanco lograba moverse pero muy ligeraegegtes elieagro y
el de colores aleatorios no se mov'a en lo absoluto, s—lo con aire.
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Problemas:
Hip—tesis/ posibles soluciones:
Objetivos/ temas de estudio:
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