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Dr. Jesis Antonio Eng Duarte
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Presente.
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ENSENANZA APRENDIZAJE

Manifiesto que, después de haber sido dirigida y revisada previamente, retine
todos los requisitos técnicos para solicitar fecha de Examen de Grado.

Agradezco de antemano la atencion prestada y me pongo a sus ordenes para
cualquier aclaracion.

Atentamente

Dr. Jestis Antonio En
Asesor de tesis



DICTAMEN DEL TRABAJO DE TITULACION DE GRADO

Antonio Lara Barragan Gomez
Presente.,

En mi calidad de presidente de la Comisién de Exdamenes de Grado, y
después de haber analizado el trabajo de titulacién presentado por usted en la
alternativa de TESIS, titulado:

VALORACION DE LOS APRENDIZAJES: UN ESQUEMA ALTERNATIVO DE
ENSENANZA APRENDIZAJE

Le manifiesto que retine los requisitos a que obligan los reglamentos en vigor
para ser presentado ante el H. Jurado del Examen de Grado, por lo que debera
de entregar siete ejemplares como parte de su expediente al solicitar el
examen.

Atentamente

Premdente de la COITI]SIO



A Dios, quien me ha colmado de bendiciones sin fin

A Pati, mi amada companera en la vida

A la sombra de luz de mis padres
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INTRODUCCION



Introduccion

Durante el periodo Enero 1999 a Julio 2001, se desarrollé un proyecto de investigacion
relacionado, principalmente, con el desarrollo de habilidades basicas para el aprendizaje
de la Fisica (Lara-Barragan Gomez, 2002). Tal proyecto se realizd con estudiantes de
primer ingreso tanto a la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Panamericana
campus Guadalajara, como a las distintas carreras del Centro Universitario de Ciencias
Exactas e Ingenierias (CUCEI) de la Universidad de Guadalajara.

Dicho proyecto propone una serie de técnicas de ensenanza-aprendizaje disefadas,
especificamente, para iniciar el desarrollo del pensamiento critico (Petress, 2004, van
Gelder, 2005). A partir de ello, fue evidente que una forma alternativa para promover el
pensamiento critico y las habilidades de corte cientifico que conlleva, es a través de
instrumentos semejantes a los que se utilizan, casi rutinariamente, en los procesos de
evaluacion. Fue asi que se penso en continuar, sobre algunas de las bases tedricas del
primer proyecto, la tarea de encontrar otras alternativas para mejorar el aprendizaje de la
Fisica y, ademas, para mejorar continuamente la practica docente. Este ultimo aspecto no
se contempld en el primer proyecto.

Uno de los postulados fundamentales del presente trabajo es que la ensefanza es un
factor decisivo para el aprendizaje. De ahi surge la idea de un sistema semejante al
proceso de evaluacion que sirva, en primer lugar, para retroalimentar tanto al profesor
como al estudiante de forma tal, que ambos mejoren sus procesos, uno de ensenanza y el
otro de aprendizaje. Estos procesos de mejoramiento son simultaneos, ya que la
ensenanza y el aprendizaje son inseparables en el sentido de que el aprendizaje es un
producto de la ensefianza, y un criterio para definirla. En esencia, el aprendizaje es la
meta de la ensefanza y nadie puede decir que ha ensefado a menos que alguien mas
haya aprendido (Committee on Undergraduate Science Education, 1997: 2). Esto es, no
es posible separar el objeto aprendizaje del objeto ensenanza ya que, de acuerdo con
esta concepcion, ambos existen como una unidad diadica. Por consiguiente, para mejorar
uno, se debe mejorar el otro, simultdaneamente o como consecuencia.

En segundo lugar, el trabajo pretende proporcionar una vision actualizada vy
pormenorizada del proceso general de evaluacion dado que, en el medio en que se
desarrolla, tal concepto es poco entendido de manera estricta y consensada. Es un hecho
facilmente verificable que los profesores de las areas relacionadas con las ciencias y la
ingenieria, tienen ideas sobre evaluacion que van desde la simple asignacion de

calificaciones, hasta considerarla como un instrumento de control en sentido de
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produccion industrial (secc.3.4). Asi, se espera que a través de este trabajo, los
profesores interesados por mejorar su practica, se sensibilicen y puedan llegar a un

consenso sobre lo que representa la evaluacion de los aprendizajes.

Planteamiento del problema

El siglo XXI comienza como una época en la que se presentan cambios sociales,
economicos y politicos acelerados de los que en gran medida, los espectaculares
avances de la tecnologia en todos los campos son los responsables. A su vez, para cerrar
el circulo, basta abrir los ojos para darnos cuenta de como las sociedades se van
adaptando a la tecnologia a través de dichos cambios. La telefonia celular, por ejemplo,
ha puesto practicamente un teléfono en las manos de un enorme nimero de personas
que, en muchos casos, no cuentan con teléfonos convencionales en sus hogares o
negocios. La proliferacion de aparatos como los reproductores DVD, computadoras
portatiles y sobre todo la facilisima accesibilidad a la Internet, han inducido otras formas
de relacion entre individuos, sociedades y paises. En consecuencia, la realidad de la
globalizacion y la tecnificacion de la sociedad, junto con los efectos secundarios que
acarrean, reclaman que la educacion evolucione y se desarrolle a un ritmo adecuado al
ritmo de la evolucion social.

A este respecto, es necesario aclarar que, para efectos del presente trabajo, el
concepto de educacion que se maneja proviene de diversas fuentes y experiencias. En
suma, se entiende la educacion como aquel proceso por medio del cual un individuo, el
educador, forma a otro individuo (o grupo de individuos) para que puedan adaptarse a
tareas diferentes y para que se perfeccionen sin cesar a medida que evoluciona su
entorno (UNESCO, 1998). De esta manera, la acelerada evolucion tecnoldgica, social y
econdmica que marca el nuevo siglo invita a que este perfeccionamiento sin fin se dé en
todas las facetas que pudieran considerase respecto a la educacién y sus actores. Asi, las
propuestas mas importantes para el desarrollo evolutivo de la educacion con el fin de
enfrentar los desafios del siglo XXI, han surgido de los comités de expertos de la
UNESCO. Documentos como la Declaracion Mundial sobre Educacion Superior para el
Siglo XXI: Vision y Accion (1998), y la propuesta cardinal de Los Cuatro Pilares de la
Educacion (Delors, 1998) muestran una inquietud manifiesta, ya que como se lee en el
primero de ellos, “en el amanecer de un nuevo siglo, existe una demanda sin precedentes

por una mayor diversificacion de la educacion superior, tanto como por un conocimiento



creciente de su importancia para el desarrollo sociocultural y economico, y para construir
el futuro, para el que las generaciones jovenes necesitaran equiparse con nuevas
habilidades, nuevos conocimientos y nuevos ideales” (p. 70). No obstante, en la regién de
Ameérica Latina y el Caribe pocos han sido los logros para alcanzar las metas que los
expertos de la UNESCO han trazado para la educacion superior. La Declaracion de
Cochabamba y Recomendaciones sobre Politicas Educativas al Inicio del Siglo XXI
expresa claramente que “Los paises de la region, conscientes de la importancia que tiene
la educacion de los ninos, jovenes y adultos, han realizado esfuerzos para cumplir los
objetivos del proyecto desde su creacion en 1981. Se acusan avances en algunos paises,
sobre todo en la cantidad de niflos que ingresan a la escuela. Sin embargo, la region en
su conjunto no ha logrado aun cumplir en su totalidad los objetivos planteados”
(UNESCO, 2001). Entre los paises que no han cumplido con los objetivos de educacion
planteados, se encuentra, tristemente, México. A continuacién se presentan dos
situaciones particularmente relevantes.

El 15 de Octubre de 2001, en un diario del estado de Jalisco se dio a conocer, como
noticia principal, el hecho vergonzante de que “México quedd reprobado —con cuatro
ultimos lugares y dos penultimos- en el ranking mundial en matematicas y ciencias en
niveles de primaria y secundaria al participar en 1995 con otros 40 paises en la
evaluacion mundial promovida por la Asociacion Internacional para la Evaluacion del
Logro Educativo (IEA por sus siglas en inglés)” (Mural, 2001). Y a pesar de la gravedad de
esta situacion, fueron evidentes algunas irresponsables reacciones reprobables, cargadas
de un cinismo exasperante, por parte de algunos medios de comunicacion masiva. Es de
recordarse aquel noticiero matutino en el que los conductores minimizaron tal situacion
diciendo al aire, ante millones de espectadores, cosas como: “bueno, ;y para que
queremos las matematicas?, ¢ para qué la raiz cuadrada si yo nunca he tenido que hacer
una?”. Sobran los comentarios.

Por otro lado, en el afno 2003 se dieron a conocer los resultados del Proyecto PISA
2000, Aptitudes Basicas para el Mundo de Marnana (OCDE/UNESCO, 2003). Tal proyecto
se llevo al cabo por el Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (Programme
for International Student Assessment, PISA) en 32 paises miembros de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) y 11 paises no miembros de
dicha organizacion. Por medio de esos resultados fue posible enterarse de que México
ocupd, nuevamente, uno de los ultimos lugares en los resultados de ciencias vy

matematicas: el lugar 34 de 41. Y por si fuera poco, en cuanto a las habilidades de



lectura, mencionadas en el reporte como aptitudes para lectura, el lugar ocupado por
México, fue el 35 de 41.

Que tales situaciones representan un grave problema, salta a la vista de quienes nos
dedicamos a la educacion superior. De la experiencia, se sabe que el estudiante promedio
que ingresa a las universidades en cuestion, arrastra vicios adquiridos en sus anos
previos de “formacion” por los que muestra apatia, sumision intelectual, resistencia al
desarrollo de trabajos y tareas de investigacion, dificultades para razonar, su lectura de
comprension sélo funciona en niveles de complejidad muy bajos, tiende a hacer trampa
en los examenes sistematicamente, miente con regularidad sobre su situacion académica
y, frecuentemente, busca manipular a profesores y autoridades.

En las areas de las ciencias basicas, los indices de reprobacion y desercion llegan a
ser alarmantes. Por ejemplo, en la asignatura Introduccion a la Fisica que se imparte en el
primer semestre de las licenciaturas ofrecidas en el Centro Universitario de Ciencias
Exactas e Ingenierias (CUCEI) de la Universidad de Guadalajara, el porcentaje de
reprobacion encontrado entre 1996 y 1998 fue, en promedio, del 100% (Lara Barragan
Gomez, 1999), cifra que se ha mantenido hasta la fecha. Cabe aclarar que el promedio a
que se hace referencia, significa que los grupos tienen un promedio inferior a la
calificacion minima aprobatoria, no que todos los alumnos estén reprobados. Es posible
encontrar muchos casos de calificacion maxima (100), pero junto con ellos, existen varios
casos de calificaciones muy bajas, que al promediar, dan un resultado reprobado.
Ademas, de los resultados consignados en el mismo reporte, se evidencia un rechazo
generalizado hacia las matematicas y la Fisica en todos los niveles, aun por la parte de la
poblacion que no haya accedido a la educacion media superior y superior.

Por otro lado, y por si fuera poco, es facil constatar que los abusos contra el medio
ambiente son cotidianos como consecuencia de que la conciencia social, fundamentada
en gran medida sobre aspectos relacionados con ciencia y tecnologia, no se ha
desarrollado o se encuentra atrofiada como la de aquel conductor del noticiero televisivo
mencionado. Asi, el Sabado de Gloria, y veces el dia de San Juan, el agua —el “vital
liquido” como lo llaman en los noticieros- se desperdicia y literalmente se tira a la calle.
Los dias de “fiesta” en Septiembre y Diciembre, el medio ambiente se deteriora
sensiblemente por la quema de llantas y de pdlvora; ordinariamente, en muchas casas y
edificios las luces en patios y pasillos permanecen encendidas toda la noche y a veces
hasta media manana; el uso indiscriminado de pesticidas y aerosoles, la cantidad de

basura arrojada a la via publica, camellones y jardineras, etc., son una muestra del bajo



nivel de conocimientos en ciencia y tecnologia. No son, entonces, realmente
sorprendentes los resultados de los estudiantes mexicanos en los examenes mundiales
sobre matematicas y ciencias.

Y no se trata de conocer o saber ciencia en niveles altos de profundidad. Basta con
adquirir una mediana Instruccion Cientifica para darse cuenta de que todo lo mencionado
anteriormente como ejemplos, puede abatirse para mejorar el medio ambiente, las
relaciones personales con los vecinos y parientes y la calidad de vida. Se trata,
solamente, de cambiar los procesos educativos de acuerdo con la concepcion
globalizante de la UNESCO, de manera que se pueda guiar al pais hacia la consecucion
de una sociedad cientificamente instruida. Se necesita una vision alternativa de la
ensefanza y el aprendizaje en la que todos los estudiantes tengan la oportunidad de
adquirir una instruccion cientifica adecuada, entendiendo que la instruccion cientifica tiene
diferentes grados y formas y que se expande y profundiza a lo largo de toda la vida y no
solamente durante los afos escolares. Ademas, es necesario tomar en cuenta que las
actitudes y los valores establecidos hacia la ciencia en los primeros anos de vida
académica, dan forma al desarrollo de la instruccion cientifica de la persona como adulto.

Una de las maneras en que puede enfocarse la instruccion cientifica, es a través de un
sistema adecuado de evaluacion. Es claro que el propio término evaluacion hace
referencia a un concepto a todas luces contextual, en el sentido de que es posible
encontrar tantas concepciones, caracterizaciones y definiciones como instituciones y
tedricos de la educacion existen. Por consiguiente, tal concepto es controversial. Sin
embargo, la controversia puede ser abatida si se caracteriza coherentemente la
evaluacion de manera que se amolde al contexto presente, accion que se realizara en la
seccion 1.5.

Con base en la discusion anterior, el problema que se pretende resolver queda
establecido como que

Existe la necesidad de disenar, instrumentar y evaluar un sistema de evaluacion que
sea util (a) para promover aprendizajes en Fisica y para desarrollar habilidades basicas
para el proceso de “hacer Fisica” en estudiantes de nuevo ingreso a la carrera de
Ingenieria Industrial de la Universidad Panamericana campus Guadalajara (UP) y a las
distintas licenciaturas del CUCEI de la Universidad de Guadalajara (UDG), y (b) para

mejorar continuamente la practica docente en las asignaturas Fisica (UP) e Introduccion a
la Fisica (UDG).



Metodologia

Siguiendo a Cohen y Manion (1990), el problema planteado da lugar a una metodologia
mixta. En la UP se requiere un disefio pre-experimental, mientras que en la UDG, un
diseno quasi experimental. En el primero se sigue el esquema O, - X —= Oy, donde O,
representa la observacion inicial, X la aplicacion de la propuesta de ensenanza
aprendizaje a la que se refiere este trabajo y Oy la observacion final. En el segundo se
sigue un esquema semejante con los grupos experimentales, pero se utilizan
observaciones inicial y final simultaneamente con los grupos experimentales, sin
aplicacion de la propuesta. En los esquemas anteriores, 0 que se estd denominado
observacion consiste en una prueba de diagnostico (secc 2.4). De esta manera, la
metodologia que sigue en la indagacion consta de cinco etapas. En la primera se
seleccionan los grupos con los que ha de trabajarse en las dos universidades. La segunda
consiste en el acopio de informacion pertinente, mientras que en la tercera etapa se
desarrollan materiales de trabajo e instrumentos de evaluacion y se lleva a cabo un
experimento a nivel piloto. En la cuarta etapa se ejecuta el experimento propiamente
dicho y la quinta etapa tiene como finalidad evaluar la propuesta. A continuacion se
describen las etapas en detalle.

1. Se trabaja con dos grupos de primer ingreso de Ingenieria Industrial de la
Universidad Panamericana y cuatro grupos de primer ingreso a la UDG. De estos ultimos,
dos de ellos son los grupos experimentales y los otros dos los grupos de control. Aqui es
de notarse que los grupos de la UDG difieren de los de la UP en que en ellos se
encuentran estudiantes inscritos en diversas carreras, ya que los dos primeros semestres
de las carreras ofrecidas en el CUCEI conforman un tronco comun. Las semejanzas y
diferencias entre grupos se explica en la etapa dos. Por otra parte, en la UP se cuenta con
el apoyo de un estudiante becario, y en la UDG trabaja un equipo formado por dos
profesores colaboradores del autor, que tienen a su cargo los grupos de control, y un
estudiante prestador de servicio social. Los grupos experimentales son, tanto en la UP
como en la UDG, los grupos del autor.

2. La segunda etapa, acopio de informacion, se lleva a cabo a través de tres fuentes.
La primera es una investigacion documental con el propdsito de recabar toda la
informacion accesible y pertinente para el problema, con la cual se construye el marco
tedrico y el estado del conocimiento. La segunda esta constituida por profesores del area

de ciencias exactas e ingenierias, a quienes se entrevista para conocer sus conceptos y



opiniones sobre el tema de evaluacion y su relacion con el proceso ensenanza-
aprendizaje. Para tal efecto la atencion estara dirigida estrictamente a algunos de los
profesores de la escuela de ingenieria de la Universidad Panamericana, especificamente
de las asignaturas relacionadas con Fisica y Matematicas, asi como a profesores de la
Division de Ciencias Basicas del CUCEI. Es importante recalcar aqui que los profesores a
quienes se entrevista son aquellos que no han recibido formaciéon pedagodgica y tienen al
menos un ano de experiencia en el nivel superior.

Paralelamente, para la tercera fuente de informacion, se desarrolla una encuesta de
diez preguntas que se aplica a los estudiantes de nuevo ingreso que conforman los
grupos experimentales (anexo 1). Tal encuesta tiene como fin recabar datos sobre
aspectos que, segun la experiencia, marcan diferencias entre un contexto y otro. Por
ejemplo, uno de esos aspectos es la situacion laboral. En una de las preguntas se pide
informacién sobre si el alumno trabaja o no y, en caso afirmativo, cuantas horas por
semana trabaja. La experiencia ha mostrado que un estudiante que no trabaja tiene
mayor probabilidad de tener rendimientos académicos mas altos que un estudiante que
trabaja un promedio de 30 horas semanales. Las restantes preguntas de la encuesta
tienen objetivos anadlogos. La informacion global asi obtenida es util para construir los
contextos en que se desarrolla la indagacion.

3. Con base en la indagacion de la etapa anterior, la tercera etapa consiste en el
diseno de algunas estrategias de valoracion que se aplican a nivel piloto a lo largo del
semestre de septiembre a diciembre de 2003. Aqui se utilizan los grupos de primer
ingreso de la UP y un grupo de primer ingreso de la UDG. De los resultados de este
pilotaje, se procede a realizar las modificaciones necesarias y a introducir nuevas
estrategias de acuerdo con las necesidades detectadas. Al mismo tiempo se prepara el
instrumento de diagnostico que se aplica -las observaciones mencionadas al inicio de esta
seccion- como pretest y postest en el desarrollo experimental durante los dos semestres
de 2004 (anexo 4). Tal instrumento ha sido disefhado con base en habilidades de
pensamiento critico (Arons, 1997) establecidas como criterio para las valoraciones y en
preconceptos conocidos y analizados (secc. 2.4).

4. En la cuarta etapa se ejecuta el experimento. La prueba de diagnostico se aplica
durante la primera semana de clases a todos los grupos, el curso de los grupos
experimentales se instrumenta con base en las estrategias de valoracion y, al final del

semestre, se aplica nuevamente el instrumento de diagndstico como postest. Durante el



desarrollo de esta etapa se utilizan algunas técnicas apropiadas: se lleva un diario de
campo y un registro de observaciones, y se utiliza un método de autoobservacion.

5. La evaluacion del sistema de ensenanza-aprendizaje propuesto, etapa final de la
metodologia, se logra a partir de dos vertientes. La primera esta dada por los resultados
del pretest y del postest con base en el método estadistico de Hake (Redish and
Steinberg, 1999), mientras que para la segunda, se disenan y se aplican dos pequenas
encuestas (secc. 3.2). Una, denominada encuesta inicial, tiene por objeto conocer las
actitudes y creencias con las que llegan los alumnos hacia la Fisica, la cual se aplica al
inicio del semestre. Otra, la encuesta final, tiene por objeto conocer las opiniones de los
estudiantes respecto al curso propiamente dicho, y se aplica al final del semestre.
Finalmente, se redacta y presenta el informe de investigacion.

Contextos

Dado que el trabajo se realiza en dos universidades diferentes, es conveniente tomar
en consideracion los puntos de convergencia y de divergencia entre ellas. Las respectivas
misiones de cada una muestran mas convergencias que divergencias. En la mision de la
UP, se menciona que la universidad prepara persona que han de contribuir al desarrollo
de México de un modo eficaz y positivo®. Por su parte, la UDG afirma en su misién que en
ella se forman y actualizan las personas que se requieren para el desarrollo
socioeconoémico de la sociedad®. En sus principios ideologicos, ambas universidades
manejan el concepto de formacidn integral y el de libertad, asi como la orientacion a otros
valores universales como la tolerancia y la justicia. En su conjunto, puede asegurarse que
las misiones de ambas universidades buscan lo mismo con respecto a la educacién de
sus estudiantes. No se encuentran divergencias esenciales, de fondo, solamente en la
forma de expresarlas.

Un aspecto que la experiencia ha mostrado ser de gran influencia en el ambiente
académico es el papel de los profesores y las profesoras, de manera que se considera
una faceta importante del contexto las concepciones que ellos tienen sobre los procesos
de evaluacion. Para recabar las opiniones de profesores y rpofesores, se entrevistaron
nueve de ellos en la UDG y uno en la UP. La entrevista consta de cuatro preguntas: 1.

Para usted, ;jqué es evaluar?; 2. Ademas de los examenes (departamentales en la UDG,
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parciales en la UP), ¢utiliza algun otro instrumento para calificar a sus estudiantes?; 3.
¢ qué otras funciones le parece que tiene la evaluacion?; 4. Cuando las calificaciones de
sus grupos salen bajas, ;a que le atribuye principalmente ese hecho?.

A la primera pregunta la respuesta fue unanime en diferentes formas de expresarlo:
calificar al alumno. La segunda pregunta trae diferentes respuestas: tres de los profesores
de la UDG, admitieron que solamente se basan en los examenes departamentales y en si
el alumno asistié regularmente; el resto de los encuestados utiliza instrumentos de diversa
indole, como examenes semanales, trabajos de investigacion, tareas, ensayos y
exposiciones, las cuales son siempre calificadas con un numero. Cuatro de los profesores
nunca dan retroalimentacion a los alumnos, en el sentido de que califican las tareas y
examenes, pero no discuten el por qué de las calificaciones. Para la pregunta tres, dos
profesores admiten que la evaluacion es medio de control y represion, mientras que a
cinco mas les sirven como criterio para tomar acciones tales como idear la manera de no
obtener porcentajes altos de reprobacion. En la UDG, porcentajes de reprobacion
mayores al 20% equivalen a sanciones administrativas como es no otorgar la llamada
Carta de Desempeno, la cual es un documento necesario para acceder al programa de
estimulos. En la pregunta cuatro la opinién fue también unanime: los alumnos no estudian
lo suficiente; descartan, definitivamente, errores en su practica.

El aspecto de mayor influencia contextual estd dado por los estudiantes. Si en los
contextos institucionales no parece haber grandes diferencias, es en las situaciones
académica y socioecondémica de ellos y ellas donde se encuentran las diferencias
sustanciales. De los resultados de la encuesta de diez preguntas aplicada se encuentra
que en la UP, el 95.45% no trabaja mas de ocho horas semanales en un empleo
remunerado, mientras que en la UDG el 90.32% de los estudiantes tiene un trabajo
estable, remunerado, de mas de ocho horas semanales. El 90.91% de los estudiantes de
la UP proviene de preparatorias privadas, ya sea de la zona metropolitana de Guadalajara
o de alguno de los estados de la region (Colima, Sinaloa y Nayarit, principalmente),
mientras que el 88.71% de los estudiantes de la UDG proviene de preparatorias de la
misma Universidad de Guadalajara, tanto de la zona metropolitana como de los centros
regionales en el estado de Jalisco o de alguno de los estados de la region.

Para el contexto socioecondmico, los indicadores considerados son: automovil propio,
colonia de residencia, y facilidad para adquisicion de libros y materiales de estudio (libros,
cuadernos, computadora propia y acceso a Internet desde sus casas). Se encuentra que

en la UP, el nivel socioecondmico va desde el medio alto hasta alto en un 88.64%,



mientras que en la UDG, los indicadores arrojan medio alto y medio bajo en un 72.58%.
La clasificacion de niveles anterior es arbitraria y no debe tomarse con intenciones
discriminatorias o de segregacion; simplemente quiere decir que en la UP son mas los
alumnos que tienen acceso a los indicadores mencionados que en la UDG. La intencion
es, definitivamente, contar con elementos que pudieran explicar diferencias en los

resultados del experimento.

Organizacion del reporte

De acuerdo con la exposicion anterior, el documento esta organizado de la siguiente
manera. Cinco capitulos componen el reporte; en el primero se presenta los fundamentos
tedricos que rigen el proyecto, desde los Principios Educativos, punto de partida para el
desarrollo de la propuesta, hasta el Estado del Conocimiento, en el que se dan a conocer
estudios relevantes relacionados con este trabajo realizados por otros investigadores. El
segundo capitulo resume el disefio de la propuesta: como se disefa el esquema de
ensenanza aprendizaje propuesto, el curso y la prueba de diagnéstico. En el tercer
capitulo se exponen los resultados obtenidos del desarrollo del experimento, asi como su
interpretacion e inferencias. El cuarto capitulo pone a consideracion del lector la
propuesta del esquema educativo desarrollado y probado a los largo del desarrollo del

proyecto. Se presentan, como capitulo terminal, las conclusiones y consideraciones
finales.



1. FUNDAMENTOS TEORICOS



1. Fundamentos Teodricos

Los esquemas educativos que se presentan como alternativas para mejorar los
procesos de aprendizaje han de cimentarse sobre una o varias teorias establecidas. En
este caso se parte de tres fundamentos principales. El primero es el metodo
fenomenologico de Karol Wojtyla que da lugar a los principios educativos del proyecto, el
segundo lo constituyen los documentos seminales de la UNESCO en su vision de
aprender para la vida y el tercero, el concepto de evaluacion. Ademas de los modelos
tedricos que se infieren de estos documentos, se cuenta con reportes de una serie de
trabajos analogos al presente, con los que se construye un estado del conocimiento que
marca algunas de las pautas a seguir. En ellos se encuentran también aportaciones
tedricas para el proyecto. Se presentan a continuacion, los fundamentos tedricos sobre
los que se disena la propuesta.

1.1 Principios educativos

La idea es encaminarse hacia el desarrollo de un sistema de ensenanza alternativo, la
Valoracion de los Aprendizajes, por lo que es imperativo como primer paso, adoptar una
postura en cuanto a la concepcion de persona que se quiere formar. Para ello, se adopta
como marco de referencia la visién antropologica de Karol Wojtyla (1982) presentada en
su obra “Persona y Accion”. De alli, se consideran como esenciales para el trabajo, tres
de sus ideas centrales: la experiencia del hombre, base de su método, la realizacion a
traves de la accion, y la participacion.

La valoracion de los aprendizajes, como un sistema de ensenanza alternativo, fue
concebido a partir de la idea de que las ciencias fisicas son, en esencia y por esencia,
ciencias experimentales, para las que las matematicas son su lenguaje. La ensefnanza
tradicional de las ciencias, en particular de la Fisica, se basa en el método férmula-
problema de pizarron; esto es, el profesor presenta una formula y procede a resolver un
cierto numero de problemas con ella; pasa a la siguiente formula, resuelve otra serie de
problemas, y repite este procedimiento ad infinitum (Carvajal Cantillo, y Gémez Vallarta,
2002; Lara Barragan Gomez, 1995; Taylor, 2002). Este método es la lacra de la
ensenanza de las ciencias puesto que revela una idea completaménte falsa de lo que la
Fisica es. En la concepcion vertida en este trabajo, se comparte con Wojtyla (1982) la

idea de que la experiencia es el fundamento de todo conocimiento, lo cual puede



resumirse afirmando que lo importante es experimentar y empezar desde la experiencia,
de lo que es, de lo que existe, tal como es y como se manifiesta (Cfr. Wojtyla, 1982: 3 ss.)

Esta idea arroja luz sobre el derrotero de la valoracion de los aprendizajes: un primer
componente esencial es comenzar, siempre que sea posible, por una experiencia. Esta
experiencia se concibe, concretamente, de dos maneras. En primer lugar, como una
demostracion o experimento de catedra, o como un experimento formal en el laboratorio.
Esto ultimo es parte del método empirista (Artigas, 1992). En segundo término, se tiene la
experiencia personal de la vida cotidiana, tan enriquecedora como la del laboratorio,
porque, ¢quién no ha experimentado el simplisimo fenémeno de la caida de los cuerpos o
el de la disolucion del azucar en el agua?, ;quién no ha observado el movimiento
aparente del sol y las estrellas, o el comportamiento de las hormigas?. Tal experiencia,
ademas, puede inducirse al cuestionar, por ejemplo, la causa de por qué podemos
caminar sin problemas sobre superficies secas y rugosas, mientras que es muy dificil
hacerlo sobre pisos lisos y mojados. Aqui es importante reconocer, ademas que, como
Woijtyla (1982) afirma, la experiencia personal es intransferible, esto es, una persona no
puede tener experiencia de otro ser humano como si mismo, ya que su mismo “yo”, en
cuanto tal, no es transferible.

Ello reafirma la idea de que todos y cada uno de los estudiantes deben participar
activamente en su propio proceso de aprendizaje; en otras palabras, las experiencias de
ensenanza-aprendizaje han de disenarse de manera que permitan que todos los
estudiantes participen activamente en ellas y no sean solamente meros espectadores.
Esto lleva a visualizar una segunda dimensién de la valoracion: el estudiante lograra
aprendizajes significativos, lo que en la terminologia wojtyliana, equivale a decir que se
realizara como estudiante, a través de su propia accién. La realizacion de la persona es
uno de los conceptos centrales de la antropologia personalista de Wojtyla (1982). Ella
implica una coherencia existencial y esencial de la persona que conduce a la plenitud.
Asi, cuando una persona actua de manera consciente e intencionada, se autorrealiza a
traves de su propia actuacion. En esta segunda dimension de la valoracién, se
conceptualiza la realizacion del estudiante como el proceso en el que ha logrado
aprendizajes y, sobre todo, por el que es consciente tanto de su proceso de aprendizaje,

como de su propio aprendizaje. Esto significa que la plenitud filosofica aplicada al



contexto de trabajo, es equiparable a la metacognicion’ (White and Frederiksen, 1998) en
educacion.

De aqui que, en la vision que rige este trabajo, el estudiante abandona su papel pasivo
de receptor y se convierte en protagonista del proceso ensenanza-aprendizaje. El marco
de referencia wojtyliano refuerza la idea de que las metodologias en las que se considera
la construccion del conocimiento son las que mejor se adaptan a la naturaleza humana.
En este punto es importante hacer notar que la accion, el acto humano, es resultado del
proceder de la intervencion conjunta de la voluntad y la autodeterminacion. Esta ultima se
refiere a que la persona tiene posesion de si misma (autoposesion), por lo que es duefa
de si y en consecuencia posee autocontrol y, como consecuencia, la capacidad de
gobernarse (autogobierno). Asi, la voluntad viene a ser una propiedad de la persona, de
tal manera que la persona se manifiesta en la voluntad y no la voluntad se manifiesta en o
por la persona. Esto significa que “toda manifestacion de la voluntad —es decir, todo “yo
quiero” auténtico— es un acto de autodeterminacion” (Wojtyla, 1982: 126).

Por consiguiente, uno de los aspectos que la valoracion de los aprendizajes debera
cuidar especialmente, es la formacion y la educacion de la autodeterminacion, lo que
derivara de manera natural, en una educacion de la voluntad. Voluntad para decidir sobre
la planeacion y administracion efectiva del tiempo libre como parte del proceso de
aprender a aprender, y voluntad para ejercer su libertad en cuanto a la eleccion del bien
del estudio sobre otras opciones que se le presentan cotidianamente.

Una buena parte de las actividades a realizar durante el curso, que constituyen el
proceso de valoracion, se llevan a cabo trabajando en equipo. En este aspecto, es
fundamental el concepto de participacion que muestra Wojtyla como aquella caracteristica
en virtud de la cual el hombre existiendo y obrando en comun con otros es capaz de ser él
mismo y de perfeccionarse, de realizarse a si mismo (Cfr. Wojtyla,1982: 312 ss.). Asi, el
equipo de trabajo se puede considerar como una comunidad, concepto que se basa en el
sentido de aquello que une y que proviene de que el hombre tiene naturaleza social o
comunitaria arraigada en su propia naturaleza. Esto es, el hombre vive junto con otros
hombres, existe junto con otros hombres, por lo que el sello de la caracteristica
comunitaria —o social- esta firmemente impreso en la existencia misma.

Finalmente, la valoracion de los aprendizajes contiene un componente de singular

importancia: el trabajo en equipo. La experiencia muestra que uno de los mitos mas

' La metacognicién se considera el proceso de mds alto nivel intelectual en el desarrollo del pensamiento
critico. Ver Lara Barragin, 2002.



frecuentes entre los estudiantes, es que el cientifico es una especie de ermitano que
trabaja en la soledad de su laboratorio o biblioteca, y adolece de habilidades sociales. La
realidad es otra. En la actualidad, todo trabajo cientifico se ejecuta por equipos de
personas especialistas en diversas areas, pero con un interés comun, de tal suerte que,
con frecuencia, tales equipos son multi o interdisciplinares. El problema que también
muestra la experiencia, es que el estudiante promedio no sabe trabajar en equipo y por
consiguiente, este aspecto de la valoracion sera el que represente un reto mayor.

El equipo de trabajo, la comunidad de estudiantes que se pretende formar cabe, de
acuerdo con las categorias wojtylianas, dentro de las comunidades de actuacion, las
cuales se definen atendiendo al fin que impulsa a los hombres a actuar juntos. Es claro
que el fin de los equipos de trabajo es aprender algo en relacion con la tarea que les es
asignada. De esta manera, una de las labores en la valoracion de los aprendizajes, sera
lograr que los estudiantes tomen conciencia de que el equipo de trabajo del cual son
miembros, es una comunidad en la que varias personas existen y obran en comun. Aqui,
en comun significa que las acciones se realizan con relacion a un cierto valor llamado bien
comun, el que a su vez se identifica con el fin de la comunidad (Wojtyla, 1982: 325 ss.).
De esta manera, el trabajo de equipo ha de orientarse al bien comun, que siendo
entendido como un bien de orden superior, ha de prevalecer sobre los intereses
personales de cada miembro del equipo. No queda duda de que al cabo de un tiempo
cada miembro del equipo comprendera que sus intereses, en cuanto a su vida de
estudiante, son los mismos y estan subordinados al bien comun, esto es, al mejor
resultado como equipo. Esto es consecuente con el hecho de que, dentro de estos
principios educativos, el hombre espera que sus propias acciones sirvan a la comunidad y
la ayuden a mantenerse y a enriquecerse, de manera que renunciara gustoso a su bien
individual y lo sacrificara al bienestar de la comunidad.

Cuando los principios educativos se realicen plenamente, podra esperarse que su
impacto generara nuevas actitudes. Como se senalo en la introduccion, el aprendizaje de
la Fisica va mas alla del aula; va destinado a crear una forma o estilo de vida perdurable
que mejore continuamente y perfeccione a la persona. Asi, los principios educativos que
fundamentan el trabajo son la via para lograr el llamado Aprendizaje para la Vida,

paradigma que marca el derrotero que ha de seguir la educacion superior en el nuevo
milenio.



1.2 Aprender para la Vida

De acuerdo con los lineamientos generales que la UNESCO propone, entendemos
que para poder sobrevivir y prosperar social, politica y econdmicamente en el nuevo
milenio, la educacion superior debe contribuir en la construcciéon de una sociedad de
aprendizaje fundamentada en una cultura de aprendizaje por la que toda persona sea
capaz, se motive y se comprometa a aprender a lo largo de la vida —aprender para la
vida—. De acuerdo con Peck (1996), aprender para la vida, incluye el desarrollo del
potencial humano a través de un proceso continuo que “estimule y potencie a los
individuos para que adquieran todo el conocimiento, valores, habilidades y comprension
que requeriran a través de toda su vida" (Peck, 1996: 646) y puedan aplicarlo
apropiadamente en muchos y variados contextos.

Si los estudiantes universitarios han de formar parte de la nueva sociedad de
aprendizaje, no sélo como miembros sino como contribuyentes intelectuales activos, han
de convertirse en aprendices para la vida. El problema es que -de acuerdo con la
experiencia- por ellos mismos, de manera espontanea, es practicamente imposible que lo
logren. El proceso de convertirse en aprendices para la vida es responsabilidad
compartida con sus profesores quienes, en primer lugar, han de senalarles las
caracteristicas esenciales que deberan desarrollar y cultivar. Una de ellas, de singular
importancia, es la metacognicion, esto es, en pocas palabras, la habilidad de conocer y
controlar los propios procesos de aprendizaje (White and Frederiksen, 1998: 3-5). Esta
habilidad es altamente reconocida y valorada por la mayoria de los tedricos de la
educacion por su poder en la autorregulacion del aprendizaje, situacion que se identifica
en los principios educativos como el autogobierno.

Se aprecia nuevamente que la vision antropolégica que guia la propuesta no se aleja
de la realidad circundante, de la que de la Harpe y Radloff (2000) dan cuenta en una
exhaustiva revision documental. Ellos encuentran que las caracteristicas que poseen los
aprendices efectivos para la vida incluyen el autoconocimiento, la autoconfianza, la
persistencia y una actitud positiva respecto al valor del aprendizaje. Por consiguiente, es
evidente que los estudiantes deberan desarrollar habilidades y cultivar la voluntad para
convertirse en aprendices efectivos para la vida, cuestion que ya ha sido discutida en los
fundamentos educativos.

El problema que en este rubro se enfrenta, es que tanto la UP y la UDG, no hacen

explicito el aprendizaje para la vida en sus misiones respectivas. Sin embargo, éstas
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pueden interpretarse de manera que, implicitamente, las universidades mencionadas o
han incorporado, pero no con un afan intencionado. Asi, la UP, tanto como la UDG, al
reconocer la necesidad de formar a sus estudiantes para enfrentar los retos del nuevo
milenio, reconoceran la importancia singular de desarrollar el aprendizaje para la vida
como un producto de la educaciéon. En consecuencia, se hace un llamado a estas
instituciones a reconocer que es menester que todo curso se disene de manera que se
ayude a los estudiantes, por ejemplo, a conocer y aplicar estrategias para aprender y para
resolver problemas, asunto que deberia expresarse como un objetivo explicito en los
curricula. En términos de desarrollar las caracteristicas de aprendizaje para la vida, el
consenso es que tales estrategias pueden ensenarse mejor en el contexto de los cursos
curriculares por el profesor de la asignatura. En otras palabras, el desarrollo de las
caracteristicas de aprendizaje para la vida deben formar parte de los objetivos de
aprendizaje, de las actividades de ensenanza-aprendizaje y de las valoraciones en cada
curso. Esto implica que los cursos incluyan situaciones que logren que los estudiantes
tomen control progresivo de su propio aprendizaje como las lecturas dirigidas,
sistematizacion, discusion con companeros e indagacion. Por supuesto que ha de
incluirse guia y ayuda por parte del profesor para que puedan estructurar el contenido de
su aprendizaje.

La integracion de cursos de esta naturaleza parece ser un gran reto tanto para los
profesores como para los estudiantes. Estos Ultimos no estan acostumbrados a
involucrarse con actividades que enfatizan el aprendizaje y no el contenido y, por
consiguiente, sera poco probable que le dediquen el tiempo y el esfuerzo necesarios para
ejecutar las actividades de valoracion de manera efectiva. Por su parte, los profesores
deberan concientizarse de que ha de disponerse de parte del tiempo tradicionalmente
destinado al contenido disciplinar, y de que necesitan preparase para desarrollar y valorar
las caracteristicas del aprendizaje para la vida. Sin embargo, estos retos pueden
enfrentarse exitosamente si se tienen en cuenta tres principios fundamentales. Primero,
los objetivos del curso se disefian para incluir un acercamiento a las caracteristicas del
aprendizaje para la vida como parte integral del curso y no como anadido. Segundo,
informar a los estudiantes sobre el énfasis en el aprendizaje y sobre el por qué se ha
incluido vy, finalmente, crear un contexto en el aula que le de el lugar apropiado a tales
caracteristicas y proporcione oportunidades para desarrollarlas.

La postura que se defiende es que el acercamiento tradicional al proceso ensenanza-

aprendizaje, en el que la evaluacion se centra principalmente en los contenidos



disciplinares, debe expandirse para incluir valoraciones de las caracteristicas del
aprendizaje para la vida. Asi, ensefar a los estudiantes a ser aprendices efectivos para la
vida en el contexto de sus estudios universitarios, cumplira con el compromiso de que los
estudiantes podran controlar y modificar su aprendizaje, y de que los profesores podran
participar mas activa y directamente para ayudar a sus estudiantes a mejorar sus
aprendizajes. Ademas, esta postura compromete a profesores y estudiantes a promover
el sistema de ensenanza alternativo que contribuira directamente a la creacion de una
sociedad de aprendizaje.

Y no nada mas se encuentran los principios discutidos en documentos generados
fuera del entorno. En Meéxico, el Programa Nacional de Educacion 2001-2006 comienza
con una alocucién que asegura que, para el gobierno de la Republica, la educacion tiene
un lugar preponderante en las politicas publicas ya que "no podemos aspirar a construir
un pais en el que todos cuenten con la oportunidad de tener un alto nivel de vida si
nuestra poblacion no posee la educacién que le permita, dentro de un entorno de
competitividad, planear su destino y actuar en consecuencia." (Fox Quesada, 2001: 9).
Asi, en el Subprograma de Educacion Superior del mencionado Programa, el objetivo
particular del objetivo estratégico 2, "Educacion superior de buena calidad" (Fox Quesada,
2001: 210) se expresa la necesidad de fomentar la aplicacién de "enfoques educativos
flexibles centrados en el aprendizaje" tema al que se le dedican siete menciones a lo largo
del documento. Ademas, dada la importancia del Aprender para la Vida, en este mismo
documento se le dedica una subseccion completa y tres menciones.

Uno de los mas significativos aportes para lograr cristalizar las aspiraciones del
Programa Nacional de Educacion es que la Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) en su Vision de la Educacion Superior para
el Siglo XXI (ANUIES, 1999) asegura que para el ano 2020 los profesores han de ser
mucho mas facilitadores del aprendizaje, y los alumnos seran mas activos y mas
responsables de su proceso formativo. Para ello, la ANUIES asevera que en el mismo
ano, los métodos educativos y las técnicas diddcticas utilizadas pondran énfasis en el
desarrollo de habilidades intelectuales mas gue en la sola transmision de conocimientos y
daran prioridad a la creatividad, al aprendizaje por descubrimiento, a la innovacién, al
ejercicio de las facultades criticas de los estudiantes, al compromiso ético de las
decisiones, al sentido estético y afectivo y a la capacidad de plantearse y resolver
problemas. Nuevamente, podemos leer los principios del aprendizaje para la vida y de la
ensenanza centrada en el aprendizaje.
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Asi, en consonancia con los principios rectores del aprendizaje para la vida y la
antropologia wojtyliana, el sistema de ensenanza alternativo que se propone en este
trabajo resulta en un método para aprender, esto es, representa un sistema de ensenanza
centrado en el aprendizaje. Lo que se quiere decir, ademas, es que una buena parte de
los aprendizajes que pueden lograrse no tienen relacion con contenidos disciplinares, sino
con actitudes, aptitudes, valores y habilidades con los cuales encarar la propia vida.

El reto asi lanzado en toda esta discusion, esta dentro de los limites del aprendizaje;
sin embargo, se ha asegurado en la introduccion que no hay aprendizaje sin ensenanza y
viceversa. Entonces, para lograr el aprendizaje para la vida es necesario ensenar a

aprender para la vida, por lo que la ensefianza sera lo que ha discutirse en seguida.

1.3 La Ensenanza

Practicamente toda persona puede manejar un automovil; pero, ;podria cualquier
persona manejar un tractor o un avién comercial?. Para poder hacerlo, ;qué habilidades y
conocimientos basicos se deben poseer? ;coémo definir a un experto en esas tareas?
i qué tanta experiencia y entrenamiento deben tener un operador de tractor o un piloto?.
De acuerdo con un reporte reciente (Committee on Science and Mathematics Teacher
Preparation [CSMTP], 2000) los pilotos comerciales pasan por un periodo de
entrenamiento de seis afos que incluye un grado universitario de cuatro anos.

Asi como los pilotos que vuelan aviones comerciales son responsables de la carga, la
tripulacion y los pasajeros, el trabajo de los profesores tiene responsabilidades que
pueden impactar a largo plazo a estudiantes, comunidades y a la sociedad en general.
Entonces, también podriamos preguntar: ;podria cualquier persona ensenar? ;no seria
pertinente pensar en cuanta experiencia y cuanto entrenamiento debe tener un profesor?.
Durante poco mas de dos afnos, se ha hecho la primera pregunta a poco mas de 600
personas, alumnos, estudiantes, amas de casa, profesionistas, y hasta profesores, e
invariablemente la respuesta es “jsi!”. En apariencia tienen razon, ya que practicamente
todos las personas le han ensefado algo a alguien, asi sea un pariente o un amigo, por lo
que se cree que la generalidad de las personas piensan que “ensenar es como hablar”
(CSMTP, 2000), esto es, que ambos, ensenar y hablar, son comportamientos humanos
intrinsecos. Sin embargo, ser un profesor competente en el aula, requiere de algo mas.
En términos de aprendizajes de los estudiantes, los profesores con grandes

conocimientos de calidad y actualizados, que ademas poseen habilidades especificas
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fuertemente desarrolladas, marcan una enorme diferencia. La segunda pregunta anterior,
sobre cuanta experiencia y cuanto entrenamiento debe tener un profesor, requiere de una
respuesta tan precisa como lo relativo a los pilotos comerciales.

La creencia de que la ensefanza es una empresa humana natural, representa una de
entre las muchas barreras existentes que obstaculizan los intentos de cambiar sistemas
educativos con el fin de mejorar y elevar la calidad de los aprendizajes. Es cierto que los
padres ensenan a sus hijos, y que amigos y colegas se ensefian unos a otros; no
obstante, en la mayoria de estos casos, la accion de ensefnar se da entre personas con
intereses, antecedentes, educacion y sistemas de creencias comunes, y se centra
alrededor de tareas o problemas también comunes. Ello es completamente diferente de lo
que sucede en las instituciones de ensenanza.

Por otro lado, es un hecho relativamente facil de constatar que la mayoria de los
profesores ensenan de acuerdo con su propia experiencia de aprendizaje; sin embargo,
no es necesariamente cierto que el aprendizaje de sus estudiantes pueda darse de la
misma manera que el aprendizaje del profesor. Con respecto a los alumnos es importante
considerar cuestiones como: ;cual es su estilo de aprendizaje? ;aprenden mas
faciimente si el material se le presenta de manera formal y estructurada, o si se les
compele a descubrir principios basicos a partir de una serie de ejercicios y ejemplos?
¢aprenderan mejor si se usa un estilo de ensenanza como el que ayudd a sus profesores
cuando fueron estudiantes?.

Al respecto se pueden clasificar los estilos de ensefianza dentro de tres categorias
generales (CSMTP, 2000): centrados en los contenidos, centrados en el profesor y
centrados en el estudiante. La primera categoria es, probablemente, la mas comun y es
en la que el curso tiene una estructura rigida fija. Las necesidades, intereses y
requerimientos del profesor y del estudiante no se toman en consideracion, ya que el
curso depende de -y esta encauzado por- el contenido disciplinar que ha de cubrirse, el
que a su vez, responde a necesidades e intereses institucionales. De esta manera, el
profesor transmite la informacion basada en el contenido dictaminado por alguna
autoridad ajena, como por ejemplo, el temario proporcionado por el departamento o por el
autor del libro de texto.

En la segunda categoria el profesor juega el rol de modelo de persona instruida. El o
ella se consideran como expertos, como la fuente principal del conocimiento y como el
centro de atencion de toda actividad. El estudiante es un receptor pasivo de la informacion

previamente adquirida por su profesor, quien selecciona, de la disciplina, lo que debe



ensenarse, estudiarse y aprenderse. Esta es la practica que se observa frecuentemente
en los niveles secundario y de bachillerato. Una de las secuelas que puede observarse en
los estudiantes de nuevo ingreso a licenciatura, es la resistencia a cambiar conceptos
erroneos u obsoletos, ya que la autoridad de los maestros de la secundaria y preparatoria
dejan una huella profunda y a veces extremadamente dificil de superar. La arrogancia
intelectual del profesor y la edad especialmente vulnerable y facilmente impresionable de
los estudiantes en esas etapas escolares, es una combinacion letal.

Por su parte, la ensenanza centrada en el estudiante se orienta hacia el alumno y, en
particular, hacia su desarrollo cognoscitivo. Aqui, la meta del profesor es ayudar a sus
alumnos a comprender el desarrollo del conocimiento como un proceso, mas que como
un producto, por lo que la atencion prestada a las tareas y a las actividades en el salén de
clases se dirige, fundamentalmente, hacia la indagacion y no hacia sus productos. De
esta manera, los contenidos, los estilos de ensefanza y los métodos se transforman para
ayudar al crecimiento cognoscitivo e intelectual de los estudiantes. La ensenanza
centrada en el estudiante combina un entendimiento de la forma en que los seres
humanos procesan la informacion, junto con otros factores que afectan el aprendizaje,
tales como actitudes, valores, creencias y motivacion.

Por otro lado, es un hecho que existen muchas formas de ensenar de manera efectiva,
pero el problema con ellas es que todas requieren que el profesor conozca
necesariamente tres cosas: el material que va ensenar, las mejores estrategias didacticas
para ensenar tal material y como aprenden los estudiantes. Se sabe que, en un buen
numero de casos, en el area de ciencias e ingenierias, los profesores saben mucho mas
del contenido de su disciplina de lo que saben sobre estrategias didacticas y, por
consiguiente, utilizan metodos de ensenanza similares a los que usaron sus propios
profesores. En muchos otros casos, usan elementos de las tres categorias de estilos de
ensefanza y, en algunas otras ocasiones, a medida que se gana experiencia, sus estilos
de ensenanza tienden a cambiar (Cfr. Committee on Recognizing, Evaluating, Rewarding,
and Developing Excellence in Teaching of Undergraduate Science, Mathematics,
Engineering, and Technology, 2002: cap. 2).

De acuerdo con un comité de expertos en educacion, el Comité para la Educacion
Cientifica en Licenciatura (Committee on Undergraduate Science Education, CUSE) la
mejor manera de ensenar depende de lo que se espera que aprendan los alumnos.
Investigaciones al respecto (CUSE, 1997: 3 ss.) muestran que los estudiantes a los que se

les ensend por conferencia, por presentaciones del tipo centrado en el profesor y por
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meétodos centrados en el alumno, obtienen resultados similares en examenes que miden
conocimiento factico. Sin embargo, los métodos centrados en el alumno conducen a una
mejor retencion, una mejor transferencia del conocimiento hacia otras situaciones, mejor
motivacion para aprendizajes posteriores y mayor capacidad para resolver problemas. La
participacion activa de los estudiantes les ayuda a construir un mejor marco de referencia
desde el cual generalizar sus conocimientos; esto es, las estrategias didacticas que se
centran en el alumno promueven el desarrollo de habilidades intelectuales, las que a su
vez, desembocan en el desarrollo de competencias, entendidas éstas, como un conjunto
de conocimientos, habilidades, actitudes y valores (Thierry, 2004). Por lo tanto, de
acuerdo con la discusion anterior sobre la ensefanza para la vida, y partiendo del hecho
de que los resultados de tales investigaciones son fidedignos, la propuesta, Valoracion de

los Aprendizajes, se refiere, en esencia, a un sistema de ensefanza centrado en el
alumno.

1.4. Evaluar para Ensenar

El desarrollo de técnicas y estrategias didacticas para la ensefanza-aprendizaje es un
campo muy fertil de la pedagogia que ha producido una enorme cantidad de modelos
ampliamente conocidos como los de Freinet, Montessori y Freire, asi como sistemas
basados en las ideas de Ausubel, Piaget y Vigotsky, por mencionar algunos ejemplos.
Todos ellos se fundamentan en alguna teoria de aprendizaje e involucran ademas, sus
métodos de evaluacion. El propdsito, tal como se menciond en la Introduccion, es
presentar las ideas que encaminen hacia un nuevo sistema de ensefianza que toma como
punto de partida la evaluacion. Asi, para fundamentar la contextualizacion del concepto de

evaluacion, se discutira brevemente, su historia y desarrollo.
1.4.1 Origenes Historicos del Concepto de Evaluacion

El termino evaluacion aparece a partir del proceso de industrializacion que se produjo
en Estados Unidos a principios del siglo XX, proceso que no sdlo incidié y modificd la
organizacion social y familiar, sino que obligd a los centros educativos a adaptarse a las
exigencias del aparato productivo: “En los primeros afnos de este siglo, las escuelas eran
concebidas como fabricas, los estudiantes como materia prima, y los conceptos

educativos de conocimiento, valores, y relaciones sociales se reducian a términos de
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neutralidad, técnica, y a un razonamiento estricto de medios-fines” (Casanova, 1999: 18).
En este marco surgié el discurso moderno y cientifico en el campo de la educacion que
incorpora términos como tecnologia educativa, disefio curricular, objetivos de aprendizaje,
y evaluacion educativa, cuyos conceptos fueron fuertemente influenciados por varias de
las tesis utilizadas en la administracién laboral. La segmentacion técnica del trabajo tuvo
su reflejo en la segmentacion de la actividad docente: aparecieron especialistas en
curriculo, planeacion, organizacion, evaluacion, etc.; el control de tiempos y movimientos
marcé una pauta inequivoca para el origen de los objetivos del aprendizaje, y para la
incorporacién de la evaluacion entendida como control de los resultados obtenidos. Los
estudios sobre el rendimiento de los obreros llevaron, en pedagogia, a la discusion sobre
el aprendizaje del alumnado en términos de rendimiento académico y a su concrecion en
numeros —calificaciones-, como garantia de objetividad y rigor. En otras palabras, el
control empresarial y la evaluacion escolar, evolucionaron paralelamente en los
momentos de su inicio y primer desarrollo.

Otra circunstancia decisiva en este camino de profundizacion, ampliacion y
condicionamiento del desarrollo de una linea determinada de la pedagogia como ciencia,
fue la aparicion, difusion y utilizacion masiva de los tests psicologicos, especialmente
después de su aplicacion generalizada en el ejército estadounidense durante la segunda
guerra mundial. Los tests ofrecieron al profesorado el instrumento definitivo para poder
cuantificar, cientificamente, las capacidades y el aprendizaje/rendimiento del alumnado
con la incorporacion de la estadistica descriptiva y la extension progresiva de este modo
de evaluar a otros componentes del sistema educativo.

En este contexto surge la evaluacion cientifica en educacion, dentro de un paradigma
esencialmente cuantitativo y de mentalidad tecnocratica, por el que se encuentra
condicionada hasta el presente. No obstante, se han dado y se contindan dando pasos
importantes para cambiar las bases y los planteamientos de este modelo de evaluacion,
especialmente por lo que se refiere a algunos de sus ambitos en los que resulta
claramente inadecuado. Asi debe ser, en efecto, para que la evaluacion pueda
denominarse educativa, con todas las connotaciones que lleva consigo la utilizacion de
este concepto.



1.4.2 Evolucion Conceptual de la Evaluacion

A la par que se amplian y modifican las aplicaciones de la evaluacion en el campo
educativo, su concepto va evolucionando, pues los especialistas en su estudio
profundizan y matizan sus posibilidades de utilizacion y la obtencion de los mayores
beneficios mediante su uso adecuado.

Asi, Ralph Tyler (1950), establecio las bases de un modelo evaluador cuya referencia
fundamental eran los objetivos externos propuestos en el programa. Segun este autor, la
evaluacion consiste en la constatacion de la coincidencia o no de los resultados obtenidos
al final de un programa educativo, con los objetivos o con el rendimiento que se
pretendian lograr inicialmente. Al definir Tyler la evaluacion como un proceso que permite
determinar en que grado han sido alcanzados los objetivos educativos propuestos,
delimita ocho fases de trabajo muy concretas para llevar a cabo tal proceso:

1. Establecer los objetivos

2. Ordenar los objetivos en clasificaciones amplias

3. Definir los objetivos en términos de comportamiento

4. Establecer las situaciones adecuadas para que pueda demostrarse la consecucion de
los objetivos

5. Explicar los propositos de la estrategia a las personas responsables, en las
situaciones apropiadas

Seleccionar o desarrollar las medidas técnicas adecuadas
7. Recopilar los datos de trabajo

Comparar los datos con los objetivos de comportamiento

Este modelo, realmente valioso y avanzado en su tiempo para la realizacion de
estudios de evaluacion, se ha mantenido en buena medida hasta el momento actual, a
pesar de que sus bases psicopedagdgicas ya estan superadas.

Posteriormente se encuentran las aportaciones de Cronbach, quien agrega un
elemento importante para la concepcién moderna de la evaluacion, al definirla como “la
recogida y uso de informacion para tomar decisiones sobre un programa educativo”
(Cronbach, 1963: 672); es decir, la percibe como un instrumento basico para la toma de
decisiones, en uno u otro sentido, a partir del acopio sistematico de datos. Este autor
considera a la evaluacion como un medio al servicio de la educacion al usarla como

instrumento de retroalimentacion sobre el objeto evaluado, y no sdlo como un fin que
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pretende cuantificar los resultados del proceso educativo, llevada a cabo sin afan de
intervenir para mejorarlo, sino exclusivamente como comprobacion de resultados.

Algunos autores actuales destacan y subrayan la funcion de la evaluacion marcada por
Cronbach como algo intrinsecamente propio de la misma: “Por consiguiente, se puede
decir que, en un principio, el objetivo de la evaluacion es tomar una decision que, en
muchas ocasiones, se inscribira en el marco de otro objetivo mucho mas global. Quiere
decir esto que el fin de la evaluacion, al contrario de lo que muchas veces se cree y se
practica, no es “emitir un juicio”. Una diferencia fundamental separa la evaluacion del
juicio: la evaluacion se orienta necesariamente hacia una decision que es preciso tomar
de una manera fundada; el juicio no supone que se tome ninguna decision, se queda
solamente en el orden de la constatacion, de la opinion, dicho de otra forma, en la
categoria de afirmacion relativa, lo que, por desgracia, resultan ser las mas las veces las
evaluaciones de los equipos docentes” (Postic y De Ketele, 1992: 23).

Una tercera etapa importante en la evolucion del concepto de evaluacion, la marca
Scriven (CSMTP, 2000) al incluir en su definiciéon la necesidad de dar un valor al objeto
evaluado; es decir, de integrar la validez y el mérito de lo que se realiza o de lo que se ha
conseguido para decidir si conviene o no continuar con el programa emprendido. Esta
posicion anade elementos decisivos a la tarea de evaluar, como son la ideologia del
evaluador y el sistema de valores imperante en la sociedad, que, obviamente, van a
condicionar e incluso imponer una direccion (si no se toman los oportunos procedimientos
y las medidas correctivas) a los resultados de cualquier estudio evaluador. Estos tres
ultimos referentes evaluadores que se citan (al igual que otros muchos que se establecen
como marco de todo proceso valorativo) influiran fuertemente tanto en el modo de llevar a
cabo la evaluacion, como en la formulacién de los indicadores que servirdn de guia para
decidir lo positivo o negativo de lo alcanzado, y en la cuantificacion de los resultados
obtenidos.

Son ya muchos los autores que han dedicado sus comentarios a reflexionar sobre las
ventajas e inconvenientes de este hecho cierto y sobre la forma mas adecuada de
resolver los problemas que presenta. Asi, por ejemplo, Ball (1989), al referirse al papel
que desempena la ideologia en las organizaciones escolares afirma que “mientras que en
muchos tipos de organizacion (...) es posible plantear y analizar la toma de decisiones en
términos abstractos, muchas decisiones que se toman en las organizaciones escolares
tienen una carga valorativa que no se puede reducir a la simplicidad de un esquema de

procedimientos” (Ball, 1989: 30). Por su parte, Postic y De Ketele (1992), aseguran que
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“Aprehendemos el mundo que nos rodea en funcion de nuestras opiniones, de nuestra
propia ideologia, en funcion de lo que creemos que deberia ser. Siempre nos apropiamos
de la realidad aplicandole nuestro propio filtro interpretativo, y actuamos sobre ello
utilizando modelos que anticipan el comportamiento de los que nos acompanan en esta
misma situacion” (Postic y De Ketele, 1992: 21). En relacion directa con esta forma de
aprehension por parte de la persona, también Santos Guerra (1990) se interroga en torno
al problema: “;Depende la evaluacion de la ideologia del evaluador? Por supuesto que si.
De lo contrario, la evaluacion (que supone atribucidon de valor) no aportara pistas para
cambiar en profundidad. La simple descripcion de la realidad, pretendidamente “objetiva”,
“aséptica”, “neutral”, “independiente”, no sirve de gran ayuda para su conocimiento ni para
su pretendida transformacion. La concepcion sobre la realidad educativa, el modelo de
evaluacion, la metodologia seguida, estaran inevitablemente tefidas de ideologia. (...)
Esto nos lleva a preguntarnos por la existencia y el modo de hallar unos criterios de
valoracion por una axiologia que no estuviese sujeta tan descaradamente a la
manipulacion de los interesados”. (Santos Guerra, 1990: 144). Para subsanar este riesgo
de manipulacion o el de la vision subjetiva del evaluador -aun contando con su mejor
voluntad y su correcta actuacion-, Kemmis (1986) propone que: “Segun el principio de la
pluralidad del sistema de valores, los evaluadores deberan conocer y tener en cuenta
todos los sistemas de valores en juego, ya que todos son relevantes a la hora de emitir
juicios sobre el programa”. El contraste de criterios, y el conocimiento y respeto de los
distintos valores existentes en una sociedad democratica resultan ser, por lo tanto,
principios incuestionables al llevar a cabo procesos de evaluacion, sea cual fuere su
ambito de aplicacion.

Una etapa que podria calificarse de final dentro de esta serie de ideas acerca de la
evolucion del concepto de evaluacidn, la proporciona el trabajo de Stufflebeam, quien
genera un modelo denominado esquema CCIP, siglas de las categorias que comprende:
Contexto, entrada —Input-, Proceso, Producto. Su estructura basica consiste en la
evaluacion del contexto como ayuda para la designacion de las metas, la evaluacion de la
entrada como ayuda para dar forma a las propuestas, la evaluacién del proceso como
guia de su realizacion y la evaluacion del producto al servicio de las decisiones de
reciclaje (Stufflebeam y Shinkfield, 1995: 181)

Despues de la tradicion educativa representada por Tyler, Stufflebean reconceptualiza
la evaluacion afirmando que ésta incluye “la evaluacion del proceso que serviria de guia

para la realizacion y la evaluacion del producto, facilitando asi las decisiones de reciclaje”’



(Stufflebeam y Shinkfield, 1995: 180). La evaluacion del proceso fue, entonces, un
concepto relativamente nuevo, en vista de que la evaluacion del producto estaba
relacionada con lo que Tyler habia llamado evaluacion per se. Por su parte, en el
concepto de Stufflebeam, las decisiones de reciclaje incluyen decisiones relacionadas con
la continuacion o finalizacion de un proyecto, segun aumentaran o decrecieran los
presupuestos, relacionando el proyecto con otro nuevo, institucionalizandolo, etc.

Con esto, Stufflebeam define la evaluacién como “el proceso de identificar, obtener y
proporcionar informacion Util y descriptiva acerca del valor y el mérito de las metas, la
planificacion, la realizacién y el impacto de un objeto determinado, con el fin de servir de
guia para la toma de decisiones, solucionar los problemas de responsabilidad y promover

la comprension de los fenomenos implicados” (Stufflebeam y Shinkfield, 1995: 183)
1.4.3 Concepcion Actual de Evaluacion

Las discusiones anteriores encaminan hacia la incorporacion de un modelo de
evaluacion cualitativa a los procesos de ensefnanza-aprendizaje, que sea capaz de ofrecer
datos enriquecedores acerca de la adquisicion de aprendizajes y de los procesos
desarrollados para ello por parte del alumnado y no solamente de los resultados. En otras
palabras, una evaluacion que constituya un elemento curricular mas y que ayude a
mejorar todo tipo de proceso de aprendizaje.

Se cree que su incorporacion al quehacer del aula puede presentar problemas de
aceptacion, ya que no supone solo adoptar un nuevo concepto de evaluacion y estar de
acuerdo con él en un plano meramente intelectual, sino que implica cambiar las practicas
que se llevan a cabo en las aulas, e invertir, en muchos casos, los valores comunmente
aceptados. Se ha constatado en incontables situaciones que, en su gran mayoria, los
alumnos estudian para aprobar y los profesores ensenan para que sus alumnos superen
lo que ellos llaman “evaluaciones” (secc. 3.4) dado que, institucionalmente, lo que tiene
valor real en la ensenanza es lo que puede “evaluarse” cuantitativamente. Y por si fuera
poco, las familias sdlo se preocupan de la situacion de aprendizaje de sus hijos cuando
éstos obtienen calificaciones reprobatorias. Son muchos los casos documentados y
anecdoticos que avalan la importancia —erroneamente entendida— de la evaluacion en los
procesos ensenanza-aprendizaje y cuyo sentido resultaria imprescindible modificar para
que esa importancia le viniera dada por su contribucion a la mejora de tales procesos y

sus resultados. La evaluacion es sumamente importante, pero no como un elemento de



poder o de mantenimiento de la disciplina en manos de profesores poco aptos; no como
un elemento para la promocion u obtencion de un titulo, no como exclusivo factor de
comprobacion de lo que se “aprende”, y nunca como fin de la educacion. Ensenar para
“aprobar” es ilicito y antiético. La ensenanza tiene como proposito fundamental, de
acuerdo con los principios educativos que sustentan este trabajo, aprender para alcanzar
una plena e integral formacion como persona. Y a ese objetivo fundamental debe
contribuir toda la organizacion del sistema educativo institucional. Esa es también tarea de
la evaluacion como elemento central de los procesos reales de ensehanza que ocurren
cada dia en la comunicacion entre jovenes y adultos.

De acuerdo con ello, se coincide con las ideas de Casanova (1999: 60-61) en el
sentido de que “la evaluacion, aplicada a la ensenanza y al aprendizaje consiste en un
proceso sistematico y riguroso de recogida de datos, incorporado al proceso educativo
desde su comienzo, de manera que sea posible disponer de informacion continua y
significativa para conocer la situacion, formar juicios de valor con respecto a ella y tomar
las decisiones adecuadas para proseguir la actividad educativa mejorandola
progresivamente.” O, alternativamente, que la evaluacion es una “recogida de informacion
rigurosa y sistematica para obtener datos validos y fiables acerca de una situacion con
objeto de formar y emitir un juicio de valor con respecto a ella. Estas valoraciones
permitiran tomar las decisiones consecuentes en orden a corregir 0 mejorar la situacion
evaluada.”

Pero no es todo. Moran (1981), hace poco mas de veinte anos, dio un concepto de
evaluacion acorde con la vision de este trabajo, al afirmar que considera que la evaluacion
‘es un proceso integral del progreso académico del educando, informa sobre sus
conocimientos, habilidades, intereses, actitudes, habitos de estudio, etc. Es también un
metodo que permite obtener y procesar las evidencias para mejorar el aprendizaje y la
ensenanza. Asimismo la evaluacion es también una tarea que ayuda a la revision del
proceso grupal en términos de las condiciones en que se desarrolld, los aprendizajes
alcanzados, los no alcanzados asi como las causas que posibilitaron o imposibilitaron la
consecucion de las metas propuestas. La evaluacion como actividad indispensable en el
proceso educativo puede proporcionar una vision clara de los errores para corregirlos, de
los obstaculos para superarlos, y de los aciertos para mejorarlos.” (Moran, 1981: 22). Asi,
con base en todo lo anterior llegamos, finalmente, a la propuesta de evaluacion que
mencionamos en el planteamiento del problema, a la que se le da el nombre de
Valoracion del Aprendizaje.



1.5 La Valoracion del Aprendizaje

Hablar de una valoracion del aprendizaje es algo que aparentemente no tiene ningun
aspecto de innovacion o de novedad. Elegir un nombre es, a veces, un proceso dificil por
tratar de no caer en homonimias que pudieran dar lugar a problemas de propiedad
intelectual. Tal es este caso. El nombre de Valoracion del Aprendizaje se ha escogido por
ser una forma de traduccion apropiada del vocablo inglés assessment, el cual encierra, en
ese idioma, la idea mas amplia relacionada con la evaluacion, y representa el antecedente

directo de la propuesta. En esta seccion se comienza, entonces, por analizar el concepto
de assessment.

1.5.1 Antecedentes

La propuesta, Valoracion del Aprendizaje, tiene como antecedente directo un
procedimiento cuya historia es relativamente larga, conocido como Assessment. Tanto es
asi, que en muchos paises de Europa y en los Estados Unidos de Norteameérica, el
vocablo assessment se utiliza de manera tan rutinaria en discusiones, debates y
teorizaciones educativas, que parece que toda persona lo conoce y sabe que es, lo cual
es una hipétesis incorrecta. Lo que es cierto sin duda, es que se utiliza de formas tan
diversas en contextos tan diversos, que practicamente puede significar cualquier cosa
relacionada con la ensenanza.

Se pueden encontrar, cuando menos, cuatro usos o interpretaciones del término
assessment (Airasian, 1994). Para algunos educadores se refiere a nuevos formatos para
recabar informacion sobre los resultados de los estudiantes. Para otros, se refiere a una
nueva actitud hacia el acopio de informacion, una actitud, quizas, méas benévola y suave
que la representada por examenes estandarizados. Este concepto esta relacionado con el
desarrollo histérico del concepto de evaluacion, ya que "durante la mayor parte del siglo
XX, prueba era la palabra elegida, mientras que assessment es el término favorecido
durante la década de los 90°s..." (Clarke, 2000: 160).

Por otra parte, en una tercera interpretacion, el término assessment ha venido a
representar un nuevo ethos, aquél de autorizacion o facultad, en el que los instrumentos
de valoracion se disefan e instrumentan fundamentalmente para satisfacer las
necesidades de informacion de estudiantes y profesores. Finalmente, la cuarta
interpretacion indica que el assessment se ha utilizado para referirse a un nuevo proceso,

frecuentemente con connotaciones médicas o psicolégicas como en el acopio y sintesis



de informacién que, sobre una persona, realizaria un médico o un terapeuta como parte
de un diagnostico y tratamiento de la condicion de la persona.

Cada una de estas interpretaciones contribuye para generar una definicion general del
término. Phye (1997) da cuenta de que la mayoria de los profesores que se involucran
con el proceso de assessment, buscan una definicion ampliada del concepto, de manera
que pueda ser utilizada en diferentes contextos y situaciones. Un ejemplo de lo que es
una conceptualizacion ampliada es la de Airasian (1994: 5), quien sugiere que el
assessment debe incluir “el intervalo completo de informacion que el profesor reune en su
salon de clases: informacion que le ayuda a entender a sus alumnos, monitorear su
instruccion y establecer una cultura de aula viable”

Es en este punto en el que se comienza a vislumbrar la similitud entre assessment y
las concepciones actuales de evaluacion. El sistema de ensefianza alternativo que se
propone reune caracteristicas de uno y de otro. Asi, para una definicién de valoracion de
los aprendizajes seria importante, en primer lugar, transmitir una actitud que mejore la
posicion de la valoracion del aprendizaje en la ensenanza y que fuera facilmente aceptada
y adoptada por los educadores. Por consiguiente, seria deseable que tal definicion fuera
util a la ensenanza mas que ser rectora.

Finalmente, una definicion de valoracion del aprendizaje debe proporcionar un punto
de encuentro con los procesos educativos que busque el bienestar de cada estudiante. Es
importante reconocer que la valoracion del aprendizaje tiene uso administrativo, tanto
como valor didactico. Sin embargo, parece apropiado ponderar una definicion de
valoracion del aprendizaje que le dé mas peso al acopio preciso de informacion relevante
para las necesidades de los estudiantes.

La esencia de la definicion propuesta es que la valoracion del aprendizaje es un
proceso planeado para ejecutar un proposito educativo especifico cuyo principal
beneficiario sea el estudiante junto con otras aplicaciones, tales como la investigacion y la
acreditacion avalada por un proceso de calificacion con base en una escala numérica.
Esta Ultima siempre se considera una consecuencia de la informacion recabada y nunca
un fin. El camino para desarrollar tal definicion se fundamenta en los conceptos vertidos

en el planteamiento del problema y en las secciones 1.1 a 1.3.



1.5.2 El Camino para Definir la Valoracion del Aprendizaje

En un momento anterior se menciond la dificultad de aceptacion del sistema de
ensefanza alternativo fundamentado en la evaluacion, debida a la actuacion del propio
profesor. Es claro que ello tiene su fundamento, puesto que la implementacion de tal
sistema implica que los profesores desarrollen las habilidades necesarias para evaluar
efectivamente a sus estudiantes. La necesidad de que el personal docente de las
universidades en general se actualice y se forme en técnicas y metodologias de
ensefanza-aprendizaje es imperativa. Para muestra basta un botén. En la Declaracion
Mundial sobre la educacion Superior para el Siglo XXI: Vision y Accion, los expertos de la
UNESCO (1998) mencionan siete veces el tema del desarrollo de habilidades, nueve
veces la formacion docente en pedagogia y dieciséis veces la necesidad de utilizar
nuevas pedagogias. Por consiguiente, si los profesores universitarios quieren mantener
sus trabajos, deberan desarrollar habilidades didacticas fundamentales. Ello sera, a
mediano plazo, una simple cuestion de supervivencia.

De entre las habilidades docentes basicas, relacionadas con la valoracion, se pueden
destacar las siguientes:

1. Saber elegir la opcion valorativa adecuada. Las opciones valorativas son diversas y
de entre las conocidas en la literatura podemos citar, como ejemplos, preguntas orales
como por ejemplo el didlogo socratico (Julian, 1995), portafolios (Moss, P.A., 2004),
demostraciones (White and Frederiksen, 1998), ensayos y entrevistas.

2. Poder desarrollar valoraciones apropiadas a cada situacion particular de interes.
Los instrumentos o técnicas de valoracion pueden ser relativamente faciles de disenar e
instrumentar; sin embargo, los instrumentos con caracteristicas simultaneas de precision y
justicia, no son faciles de encontrar. Los procesos evaluativos, en cualquiera de sus
acepciones, son los que presentan mayor cantidad de problemas en el momento en que
los resultados se presentan, tanto a los propios alumnos, como a las autoridades.

3. Habilidad para calificar e interpretar los resultados de las valoraciones utilizadas, ya
sean éstas producidas por otros autores o desarrolladas por el propio profesor. El
segundo aspecto de esta habilidad es la mas dificil de desarrollar, ya que no se trata
solamente de reportar los resultados a las autoridades institucionales o a los padres de
familia, sino de explicar lo que significan tales resultados. Ello es lo que permitira la
retroalimentacion adecuada para tomar decisiones acerca de los procesos ensenanza-

aprendizaje para mejorarlos.



31

4. Usar los resultados para tomar decisiones sobre cada estudiante individualmente,
sobre la planeacion de la ensenanza vy, si es el caso, sobre el desarrollo curricular. Esta
habilidad reconoce que los profesores estan en posicion de tomar decisiones educativas
que, como involucran juicios que pueden afectar la vida de los estudiantes, deben ser lo
mas confiables que se pueda.

5. Desarrollar procesos de calificacion validos basados en las valoraciones. Los
profesores habran de desarrollar, instrumentar y explicar un procedimiento para acreditar
compuesto por calificaciones obtenidas de diversas valoraciones, tareas, proyectos,
actividades, etc. La explicacion comprende el por qué las calificaciones que asignan son
racionales, justas, y estan justificadas plenamente y, quizds lo mas importante, no se
utilizan como castigo ni como instrumento de dominacion y poder.

Con todos los elementos anteriores, estamos en posicion de proponer una

definicion esencial de la valoracion de los aprendizajes como:

Un proceso disenado para ayudar a los profesores a entender
lo que sus estudiantes, en el salon de clases, estan
aprendiendo y que tan bien lo estan aprendiendo.

Esta definicion es tan general que parece ser practicamente indtil. Sin embargo, da pie
para otras reflexiones relacionadas con ella. En primer lugar, se tiene el concepto vertido
por Cronbach (1963), la retroalimentacion. De acuerdo con la definicion anterior,
retroalimentar al profesor, al estudiante y a las autoridades, es una tarea esencial de la
valoracion. En la seccion 1.4.3, se menciona una concepcion actual de evaluacion que va
de la mano con el concepto de valoracion. En ella, el aspecto central es la recogida de
datos de manera que sea posible disponer de informacion continua y significativa para
conocer la situacion, formar juicios de valor con respecto a ella y tomar las decisiones
adecuadas para proseguir la actividad educativa mejorandola progresivamente. Este
proceso invita a integrar un ciclo de retroalimentacion: de los instrumentos de valoracion,
los profesores reciben retroalimentacion sobre el aprendizaje de sus alumnos; entonces,
los profesores con tal retroalimentacion, retroalimentan a sus estudiantes a partir de los
resultados de las valoraciones y les hacen sugerencias para mejorar sus procesos de
aprendizaje. Después, para verificar la utilidad de sus sugerencias, los profesores vuelven

a valorar y se continua el ciclo indefinidamente.
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En resumidas cuentas, la Valoracion de los Aprendizajes ha de entenderse como (a) el
proceso mediante el cual el profesor evalua el aprendizaje de sus alumnos a través de
instrumentos y tareas adecuados, (b) el contexto en el que el profesor situa este proceso, y
(c) el didlogo que circunda las calificaciones y define su significado. La valoracion de los
aprendizajes incluye, entonces, todas las actividades que se han discutido a lo largo del
documento: disefar los instrumentos para los objetivos del curso, asi como examenes y
tareas que demuestren aprendizajes; identificar las distintas formas de aprendizaje;
determinacion de estandares y criterios; ayudar a los estudiantes a que adquieran las
habilidades y conocimientos que necesitan; darle forma a la motivacion de sus alumnos;
retroalimentar los resultados de manera que los estudiantes puedan aprender de sus
errores; conducir, orientar y guiar a los alumnos para su aprendizaje, e implementar los
cambios necesarios en la ensenanza basados en la informacién recabada durante el
proceso. Ademas, es claro que la Valoracion de los Aprendizajes proporciona una
oportunidad para realizar investigacion en el aula, esto es para el proceso sistematico de

investigar la relacion entre ensenanza y aprendizaje en el propio salon de clases.

1.5.3 La Didactica Valorativa

La Valoracion de los Aprendizajes asi conceptualizada da lugar a un metodo de
ensenanza aprendizaje al que se le denomina Didactica Valorativa (DV), la cual consiste,
en primer término, en una serie de instrumentos de valoracion disefados de manera que
el énfasis se pone sobre el desarrollo de conceptos y de habilidades de razonamiento, y
no sobre la solucién de problemas cuantitativos estandar como los encontrados en
cualquier libro de texto tradicional. En segundo lugar, la DV contiene los criterios para
elegir los momentos de aplicacion de los instrumentos (secc. 4.1) y las formas en que han
de trabajarse.

Uno de los obstaculos observados en los estudiantes para lograr aprendizajes
significativos, es la falta de capacidad para reconocer lo que comprenden y lo que no
comprenden. No es de extranar, ya que esta habilidad esta intimamente relacionada con
la metacognicion la que, a su vez, es la habilidad de mas alto nivel de complejidad. El quid
de la habilidad metacognitiva es plantearse a uno mismo la clase de preguntas vy
cuestionamientos necesarios para llegar a una plena comprensién funcional de un tema o
un concepto. Asi, una caracteristica de las valoraciones es que proporcionan una

estructura que estimula al estudiante y lo compromete con el proceso de aprender Fisica.
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Las preguntas en cada valoracion van guiando al estudiante por el razonamiento
necesario para construir conceptos y aplicarlos a situaciones de la vida real o cercanas a
ellas. Asimismo, cada valoracion lleva a practicar e interpretar formas de representacion
diferentes como descripciones verbales, diagramas, gréaficas y férmulas, induciendo a los
estudiantes a que realicen “traducciones” de una a otra.

La idea de trabajar las valoraciones es en equipos de dos o tres estudiantes como
maximo, primero como una tarea extraclase y después, discutir los resultados en el aula.
El material presentado en cada valoracién comienza con conceptos que se han visto o, al
menos, introducido en clase, y sobre el que los estudiantes han de investigar por su
cuenta siguiendo una guia de razonamiento para construir las respuestas apropiadas. De
esta manera, el instrumento informa al profesor sobre el nivel de comprension de cada
estudiante, para dar lugar al ciclo de retroalimentacién que demanda la mistica de la
Valoracion de los Aprendizajes.

La estructura de las valoraciones varia de acuerdo con el tépico para el que se utilizan;
sin embargo, todas comparten algunas caracteristicas estructurales comunes. Comienzan
con una serie de preguntas guia de introduccion al tema, seguidas por aplicaciones y
extensiones de los conceptos, y finalmente se presentan situaciones para obtener
conclusiones. En algunos casos se les remite a sus libros de texto, o se les induce a
investigar para obtener informacion. La manera en que se disefa la secuencia de
preguntas es producto de la misma estructura epistemologica de la Fisica. Los

instrumentos de valoracion se presentan en el anexo 2.

1.5.4 El Estado del Conocimiento.

Con respecto al problema planteado, se han encontrado algunos trabajos analogos
realizados en otras instituciones, en los que uno de sus aspectos esenciales se refiere a
los objetivos de la educacion en ciencias que conducen, de manera natural, hacia el
concepto de Aprender para la Vida. De acuerdo con la discusion de la seccion 1.2, ésta es
una faceta imprescindible no sélo por los aprendizaje que conlleva, sino también por la
calidad de la ensenanza que garantiza. Por otra parte, en la visién aun vigente en muchas
universidades, la presencia de especialistas en una disciplina determinada era garantia de
alta calidad educativa; sin embargo, para la vision actual que guia el presente trabajo,
Rompelman (2000) afirma que tal presencia ya no es suficiente, puesto que ‘las

universidades tienden a pensar en términos de habilidades mucho mas amplias, una de
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las cuales es la habilidad para aprender, no solo durante el tiempo de permanencia en la
universidad, sino también durante la vida profesional" (Rompelman, 2000: 339). Su
propuesta se encamina al desarrollo de métodos de assessment que desarrollen esa
habilidad, especialmente para la formacion de ingenieros. Sin embargo, uno de los
problemas importantes en el aprendizaje para la vida es la ensefanza, que en el caso de
las ciencias y la ingenieria el problema se torna mas grave, ya que, como preconiza
Kiewra: "...parece que algunos educadores ensenan contenidos tales como matematicas
y ciencia, pero no ensefan a sus estudiantes como aprender tales contenidos” (Kiewra,
2000: 72). A este respecto, constatamos que es una constante en diversos trabajos de
investigacion la premisa de que los estudiantes pueden aprender como aprender cuando
se les ensefan estrategias para ello dentro del contexto de sus cursos (Angelo, 1995;
Carr, 2002; Drew, 2001; Guskey, 2003) lo que, en la propia experiencia, parece ser un
hecho verificable.

Por otra parte, Houston y Foote (2001) analizan y proponen, junto con Carr (2002) la
importancia de que los estudiantes sean actores protagonicos del proceso educativo
conjuntando los aprendizajes para la vida y los assessments, ya que "la meta de la
mayoria de las universidades es, o deberia ser, promover aprendizajes para la vida entre
estudiantes y académicos. Para alcanzar esta meta, los estudiantes deben jugar un papel
activo en su proceso de aprendizaje. Los assessments son una influencia clave sobre las
estrategias que deben adoptar los estudiantes y sobre los logros en aprendizajes”
(Houston and Foote, 2001: 403). Estos conceptos no son nuevos; es evidente que desde
hace mucho tiempo se ha reconocido la importancia de que el alumno sea el principal
protagonista del proceso ensefnanza-aprendizaje. Solamente por citar un ejemplo, John
Dewey, a principios del siglo XX, expreso categéricamente que "solamente por medio de
participar activamente en el proceso de hacer conocimiento, transformando la conjetura y
opinion en creencia autorizada por indagacion, uno adquiere conocimiento...” (Dewey,
2000). A este respecto, El Consejo Nacional de Investigacion de la Academia Nacional de
Ciencias de los Estados Unidos (1996), en su propuesta Estandares Nacionales para la
Educacion en Ciencias, que ha sido adoptada en toda la Unién Americana, y que tiene
como uno de sus capitulos el desarrollo e instrumentacion de assessments, pone en claro
el proceso, ya que "aprender ciencia es algo que los estudiantes hacen, no algo que se
hace con los estudiantes."

El proceso de involucrar activamente a los estudiantes no es solo benéfico para el

aprendizaje de contenidos disciplinares, sino que a través de ello, se puede desarrollar
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aprendizaje para la vida, tal como afirman Chappuis y Stiggins (2002), "los estudiantes se
comprometen con el proceso de assessment...para marcarse metas, tomar sus propias
decisiones con respecto a su propio mejoramiento, desarrollan un entendimiento sobre lo
que es el trabajo de calidad y comunican su status y progreso en la consecucion de sus
metas..." (Chappuis and Stiggins, 2002: 41). Mas, sin embargo, el papel del profesor es
determinante, puesto que investigaciones muestran que, como se declara en los
Estandares, los profesores deben poseer conocimiento y habilidades tedricas y practicas
sobre ciencia, aprendizaje y ensefnanza de las ciencias, porque "cuando los profesores
tratan a los estudiantes como aprendices serios, y sirven como guias, mas que como
jueces, los estudiantes llegan a comprender y aplicar los estandares de la buena practica
cientifica” (Consejo Nacional de Investigacion, 1996). Y no solamente se encuentran
referencias al papel del docente en los estandares. Marcelo (2002), desde la Universidad
de Sevilla clama que los profesores "deberian comprender bien la materia que ensefan,
de forma diferente a la que aprendieron como estudiantes. Necesitan comprender en
profundidad, el contenido asi como la forma en que éste se conecta a la vida cotidiana
para resolver problemas" (Marcelo, 2002: 27). Asi, como hemos mencionado
anteriormente, este asunto es de menor envergadura en el drea de ciencias e ingenierias,
ya que, por lo regular, los profesores son expertos en su materia. Sélo faltaria, como
afirman Uhlenbeck y sus colaboradores (2002), proporcionarles las herramientas
metodologicas para una practica efectiva.

El disefio de los assessments ha sido un campo de gran produccién. El
establecimiento de politicas e idearios que guien tal proceso se encuentra en un buen
numero de publicaciones. Los Estdandares dedican un capitulo completo al tema e
inclusive se ha creado un Comité para el Assessment en el Aula dirigido por J. Myro Atkin
(2000) y sus colaboradores, quienes han editado un libro dedicado exclusivamente al
diseno de assessments. La importancia que a este tipo de instrumentos se les ha dado,
tanto en Estados Unidos, como en muchos paises de Europa, reside en que las
tendencias actuales en la educacion superior tienen su énfasis en el aprendizaje de
saberes que, ademas de incluir contenidos disciplinares, van mas alla para englobar
habilidades, actitudes, aptitudes y destrezas, que haran al estudiante adquirir las
competencias adecuadas para su vida profesional. Vos (2000) encuentra, a este respecto,
que "el método de assessment no esta muy relacionado con el aprendizaje de contenidos,

sino mas bien con diferentes formas de aprender. Un método claro da al estudiante
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maduro, la oportunidad de utilizar su tiempo mas eficientemente” (Vos, 2000: 230), mucho
de lo que hemos ya mencionado al discutir el concepto de aprender para la vida.

Una de las caracteristicas de los assessments es que su fundamento es mas empirico
que tedrico, ya que solamente se cuenta con evidencia firme que muestra que los
assessments son componentes esenciales del trabajo en el aula y que su uso y desarrollo
pueden elevar los estandares de logros en el aprendizaje (Black y William, 1998; Imrie,
1995; Niemi, 1997; Maclellan, 2001; Taras, 2002). Muchas de las evidencias se
encuentran documentadas y sistematizadas; por ejemplo, Weglinsky (2002) realizé un
trabajo exhaustivo de investigacion durante dos anos para documentar los efectos de las
practicas en el aula utilizando assessments y considerando variables como las
caracteristicas del profesor y los antecedentes de los estudiantes, concluyendo que los
assessments son, en efecto, artefactos de aprendizaje.

Los intentos de generar una teoria de assessments se pueden observar en las
definiciones y conceptualizaciones que se estan dando. Por ejemplo, Black y Dylan (1998)
establecen que "usamos el término genérico de assessment para referirnos a todas las
actividades llevadas a cabo por los profesores que proporcionan informacion que sera
usada como retroalimentacion para modificar la ensefianza y las actividades de
aprendizaje." (Black and Dylan, 1998: 2), mientras que Maki (2002) lo concibe como
"medio colectivo por virtud del cual los colegas descubren el ajuste que se espera
institucional o programaticamente, de los logros de los estudiantes y los patrones de logro
reales de los estudiantes" (Maki, 2002: 8). Por otro lado, el considerado como mejor y
mayor trabajo en la teorizacion del método de assessment se encuentra en un trabajo de
Brookhart (1997), quien postula la interconexion entre la ensenanza en el aula y las
experiencias de aprendizaje con la psicologia y el aprendizaje individuales, para
desarrollar un marco de referencia tedrico para los assessments en el aula, que ofrece
una explicacion para la importancia de mantener a los alumnos involucrados activamente
en el proceso. Sin embargo, una teoria general no se tiene hasta la fecha.

En cuanto al diseno de assessments de diversa indole, muchas son las
recomendaciones y los criterios para ello. Los Estandares son un claro ejemplo. Ademas,
se encuentran criterios de otro tipo, como por ejemplo, fundamentados en concepciones
sobre la ciencia (Gallgher, 2000), hasta aquellos basados en la experiencia empirica de
los autores (Maki, 2002; Walvoord y Anderson, 1998; Stiggins, 2002). De cualquier modo,

todo tipo de recomendacién puede tener algun aspecto rescatable para este trabajo.
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La Valoracion de los Aprendizajes es, a fin de cuentas, una forma de enfrentar el reto
de mejorar el proceso de aprendizaje. Como guia, define rutas de accion precisas como lo
muestra la Didactica Valorativa. Sin embargo, por si misma no tiene las caracteristicas de
un modelo educativo, por lo que es necesario complementaria con la finalidad de obtener
un esquema de ensenanza-aprendizaje completo. Para tal efecto, habra de combinarse
con otra metodologia y con un curso disefado siguiendo los lineamientos expuestos en la
seccion 1.2, lo cual conforma el diseno didactico experimental que ha de ponerse en

practica. En el siguiente capitulo se presenta tal diseno.



2. DISENO DIDACTICO EXPERIMENTAL
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2. Diseno Didactico Experimental

Se ha puesto de relieve la parte esencial del esquema alternativo de ensenanza
aprendizaje, la Didactica Valorativa. Ahora, se esta en condiciones de completar la
propuesta, a la que se le da el nombre de Esquema Educativo Basado en la Valoracion
del Aprendizaje (EEVA). Para ello se presenta, a continuacién, la segunda parte del
esquema, la Didactica Constructiva (DC), la cual es la parte esencial del proyecto de
investigacion mencionada al inicio de la introduccion que, a su vez, dio origen a este
trabajo. La tercera y ultima componente del EEVA, esta dada por los programas
redisenados de las asignaturas Fisica e Introduccion a la Fisica, los cuales se presentan
en las secciones 2.2 y 2.3 siguientes.

2.1. La Didactica Constructiva y el Esquema Educativo basado en la Valoracion del
Aprendizaje

Para que las valoraciones contribuyan de manera efectiva al proceso de aprendizaje,
es necesario que la metodologia de ensefanza siga una linea de construccion de
conceptos y desarrollo de habilidades acorde al marco tedrico sobre el que se sustenta la
Valoracion de los Aprendizajes. La metodologia ad hoc para alcanzar esta finalidad la
proporciona la llamada Didactica Constructiva (DC) (Lara Barragan Goémez, 2002), la cual
ha sido disenada expresamente para la superacion de errores conceptuales, y el
desarrollo de conceptos y habilidades en Fisica. La descripcion completa de la DC se

encuentra en el anexo 3.

Las caracteristicas generales de la DC son las siguientes:

Toma en consideracion, como punto de partida, los conocimientos ya existentes en
la mente del estudiante.

Estos preconceptos son el inicio, ya que el desarrollo intelectual se lleva al cabo
pasando sucesivamente por los diversos estadios conformados por la aparicion de
estructuras mentales que subsisten en forma de estructuras sobre las que se construyen
los nuevos conceptos. Esto sugiere que las nuevas representaciones del conocimiento
que seran utilizadas para interpretar experiencias, se construyen sobre los conocimientos

previos. Por consiguiente los resultados del aprendizaje no dependen solamente de la
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situacion en que este se da y de las experiencias que se proporcionen a los alumnos, sino

también de los preconceptos que tiene organizados en sus estructuras mentales actuales.

El aprendizaje implica construccion activa de significados.

Tanto en el proceso de comprension de fendmenos naturales, como de un texto o de
un concepto abstracto, se lleva al cabo una interpretacion activa de experiencias nuevas,
en muchas ocasiones por medio de analogias o de demostraciones (experimentos de
catedra). De este modo comienza el proceso asimilacion-adaptacion-equilibrio (Piaget,
1986). Por tanto, lo que determina la actividad en el plano del entendimiento de cualquier
situacion, no es tanto lo que se pueda extraer de ella, sino las construcciones aportadas.
Luego, la construccion de significados a partir de una lectura, un didlogo, una observacion
0 una accion concreta, implica un proceso activo de formulacion de hipdtesis, y la
posterior ejecucion de actos y ensayos cuyos resultados se contrastan con nuevas
observaciones. Estas acciones no implican necesariamente, trabajo experimental de
laboratorio. En el aula, se pueden llevar al cabo en sesiones como por ejemplo, talleres de

solucion de problemas.

Se responsabiliza al estudiante de su propio aprendizaje, en el sentido de que ha de
dirigir su voluntad hacia la tarea de aprender.

Esto es asi, ya que se le proporcionan los medios, circunstancias y situaciones para
que, por si mismo, haga uso de sus conocimientos para construir significados durante el
proceso de aprendizaje.

Por otro lado, la DC esta matizada por diversos elementos pedagogicos. Con base en
algunas ideas de Freire (1975), consideramos que un aspecto importante es que la DC
comienza con los estudiantes en la situacion en la que existen; crea en ellos, a partir del
didlogo (socratico), una concientizacion de tal situaciéon y sus limitaciones, les presenta
posibilidades o modos de existencia alternativos y, finalmente, los guia en la aplicacion de
las nuevas ideas al mundo en el que existen. Asi, de acuerdo con Freire, al problematizar
los contenidos del curso se generan las condiciones para que los estudiantes hagan
explicitos sus preconceptos, lo que a su vez propicia el hecho de que el contenido
propuesto se convierta en su problema; esto es, el tema propuesto se convierte en algo
importante para ellos. Esto también encierra un respeto por los estudiantes al darse ellos
mismos cuenta de que tienen algo con que contribuir a la situacion de aprendizaje. El

profesor debe hacerlo notar de la manera mas clara posible.
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La DC consta de cuatro etapas: Presentacion del tema, Problematizacion o
cuestionamiento de los preconceptos, Introduccion de conceptos nuevos, y Aplicacion de
los conceptos nuevos. Cabe aclarar que esta técnica no se lleva a cabo de manera rigida
en cada sesion. Es cierto que es la columna vertebral del esquema educativo que se
propone, pero también es cierto que ella es una guia general. La DC se acompana de
otras técnicas didacticas que denominamos Estrategias, las cuales se describen en el
anexo 3. Tales estrategias se utilizan dentro de la DC en los momentos apropiados, dados
por la situacion especifica que se vive en el aula. A continuacion se describen algunos
detalles de la DC.

La DC comienza con una presentacion del tema con los objetivos de aprendizaje a
alcanzar y, enseguida, la identificacion de los preconceptos utilizando diversas técnicas
como, por ejemplo, una lluvia de ideas o la técnica adecuada para ello. El segundo
momento, la problematizacion, o cuestionamiento de los preconceptos, toma como
estrategia fundamental, el Didlogo Socratico (Julian, 1995), donde se considera esencial
que si se comienza directamente un nuevo tema con la explicacion “correcta”, las teorias
adquieren un aura de autoridad que, ademas de falsa e innecesaria, dana las impresiones
que puedan adquirir los estudiantes sobre la ciencia. Aunque la Fisica es una ciencia con
un alto grado de madurez, y la mecanica de Newton o el electromagnetismo clasico son
teorias sumamente acertadas, de ninglin modo representan explicaciones finales. Si ellas
se introducen como formas actuales de explicar eventos naturales, dejando abierta la
posibilidad de que con el paso del tiempo se estudien o desarrollen nuevas teorias,
entonces se rompera con la idea equivocada de que la Fisica es un conjunto de
conocimientos basicamente completo, estatico y acabado. Al enfatizarse el hecho de que
las teorias que se les presentan son sélo mas sofisticadas y generales que las que ellos
traen, se les brinda la oportunidad para que busquen participar activamente en un
desarrollo sistematico del tema. Asi, al menos en principio, no habra fragmentacion entre
los preconceptos de los estudiantes, los conceptos presentes y los posibles conceptos
futuros.

El tercer momento de la DC es la introduccion de conceptos nuevos, lo cual se realiza
esencialmente, por aportaciones de alumnos y, cuando se estima necesario, por
exposicion del profesor. Aqui se busca que los estudiantes relacionen sus preconceptos y
las construcciones nuevas, de manera que desarrollen representaciones descriptivas y
significados.
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Por supuesto que, en general, los estudiantes no estan preparados para llevar al cabo
discusiones desde la primera clase. La experiencia muestra que no estan acostumbrados
y, en muchos casos, no se interesan en involucrarse en una actividad que consideran un
simple tramite. Sin embargo, después de una o dos semanas, comienzan a abrirse a la
discusién, a compartir sus ideas y a expresar sus opiniones sobre el mundo al resto de
Sus companeros.

Finalmente, en la cuarta etapa, se busca proporcionar oportunidades para usar las
nuevas ideas, aspecto de singular importancia puesto que es lo que permite que el
alumno adquiera confianza en ellas; ademas, es la etapa en la que se inicia el proceso de
adquisicion de habitos y habilidades, asi como el de conocimiento de metodos de
investigacion y solucién de problemas. En esta etapa, la actividad mas frecuente es el
taller de solucién de problemas.

2.2 Rediseno del Curso Fisica

En esta seccion se describe el diseno del programa del curso Fisica, uno de los
objetos de estudio del presente trabajo. Ante todo, ha de aclararse que tal curso no se
refiere solamente a la parte tedrica que se desarrolla en el aula, sino que consta de dos
componentes igualmente importantes: lo que se llamara el curso tedrico, y el laboratorio.
Ambas componentes conforman una mancuerna indisoluble, de manera que cada una de
ellas es una cara de la misma moneda. Asi, el conjunto formado por la Valoracion de los
aprendizajes y el programa del curso Fisica, se denomina Esquema Educativo Basado en
la Valoracion del Aprendizaje (EEVA).

El disefo consta de las siguientes etapas:

1. Identificacion de las habilidades que guiaran el trabajo academico de disenar tanto
el programa de la asignatura como el del laboratorio, y los instrumentos de
valoracion.

2. Diseno del programa de la asignatura.

Diseno del programa de laboratorio.
Diseno de las estrategias didacticas.

Lo relacionado con la etapa cuatro se ha descrito con detalle en las secciones

anteriores, por lo que en lo que sigue se presenta lo referente a las primeras tres etapas.

Se expone, a continuacion, la lista completa de habilidades que persigue el EEVA.

Cabe mencionar que varios de ellos se han mencionado con anterioridad en el contexto



de las estrategias didacticas y algunos otros en el del pensamiento critico y la cultura

cientifica, (Lara Barragan, 2002) sin embargo, tales elementos no son componentes del

EEVA, por lo que la lista subsiguiente compendia el total de habilidades del EEVA:

Desarrollar:

Habilidad para aplicar principios y generalizaciones aprendidas a problemas y
situaciones nuevas.

Destreza analitica.

Destreza para resolver problemas.

Habilidad para obtener conclusiones (inferencias) razonables a partir de
observaciones.

Habilidad para sintetizar e integrar informacion e ideas.

Habilidad para pensar holisticamente: ver el todo tanto como sus partes.

Habilidad para pensar creativamente.

Habilidad para distinguir entre observacion e inferencia y entre hecho y opinion.
Destreza algebraica.

Apertura a nuevas ideas.

Interés por asuntos sociales contemporaneos relacionados con los topicos
generales de la Fisica.

Apreciaciones estéticas.

Perspectiva historica informada.

Comprension del papel de la ciencia y la tecnologia dentro de la sociedad.
Habilidad de trabajo en equipo.

Compromiso con el trabajo bien hecho.

Habilidad de organizar y utilizar efectivamente el tiempo.

Habilidad de seguir instrucciones, direcciones y planes.

Compromiso con logros personales.

Mejorar la habilidad de:

Concentrarse
Poner atencion
Memorizar

Escuchar



Otros

Hablar
Leer
Escribir

Estudiar

Aprender términos y hechos de la materia en cuestion.

Aprender conceptos y teorias.

Desarrollar destreza en el uso de herramientas y/o tecnologia relacionada con la
materia.

Aprender técnicas y métodos usados para obtener nuevos conocimientos.
Aprender a evaluar métodos y materiales.

Aprender a apreciar las contribuciones importantes a la Fisica y a la ciencia en
general.

Cultivar un sentido de responsabilidad por el comportamiento propio.

Propiciar la autoestima y la autoconfianza.

Desarrollar compromiso con los propios valores.

Desarrollar respeto por los demas.

Desarrollar el sentido de honestidad.

Desarrollar la capacidad de pensar por si mismo.

Desarrollar la capacidad de tomar decisiones responsables.

La lista anterior es larga y puede dar la impresion de representar un trabajo de titanes,

practicamente utopico. Sin embargo cabe aclarar que no todos ellos se persiguen

simultaneamente, sino que se buscan por grupos. Precisamente, en la DC, los hechos de

desarrollar e instrumentar diferentes estrategias didacticas tienen que ver con que cada

una de ellas esta orientada a alcanzar alguno o varios de los objetivos mencionados.

Asimismo, los objetivos generales y particulares del programa de la asignatura son parte
de esta lista.

A continuacion se presenta el programa de la asignatura Fisica.



2.2.1 Programa de la asignatura Fisica

El disefo el programa de la asignatura Fisica se llevdo al cabo tomando en
consideracion los siguientes aspectos. En primer lugar, el curso completo se enfoca,
como se menciona anteriormente, siempre pensando en que el laboratorio se convierte en
una parte esencial, ligado a la parte tedrica para formar una unidad. Por otro lado, se
trabajaron tres vertientes paralelas: la seleccion de contenidos, el establecimiento de
objetivos y actividades de ensefanza-aprendizaje, y los mecanismos de evaluacion.
Describiremos cada una de ellas a continuacion.

La seleccion de los contenidos se realizé con base en una revision de los contenidos
de los programas de las asignaturas subsecuentes en los ejes cognoscitivos de Fisica de
las carreras de las que esta asignatura es parte de su plan de estudios. De acuerdo con
ellos concluimos que son necesarios tres temas generales que en lo sucesivo
denominaremos unidades: Mecénica de particulas, Mecanica de Fluidos y Fendmenos
Ondulatorios.

Los objetivos que guian el programa de la asignatura son en esencia, los que hemos
presentado en la lista anterior. En cada unidad se hace mayor o menor hincapié en
algunos objetivos determinados, pero en lo global, se espera que el programa completo
se guie por todos ellos.

Nombre de la asignatura: Fisica

Ciclo: Primer Semestre
Propésito.

La asignatura Fisica pretende proporcionar una vision pormenorizada de algunos de
los conceptos esenciales de la Fisica, de su estructura epistemoldgica, de su método y de
las relaciones que tiene con otras areas del conocimiento humano, asi como su aplicacion
a la vida cotidiana. El desarrollo de habilidades intelectuales relacionadas con el proceder
cientifico, asi como el favorecimiento de una formacion integral acordes con los

lineamientos propuestos por la UNESCO, forman el eje rector de la instruccion.



Primera unidad, mecanica de particulas.

Objetivos particulares:

Al término de esta unidad, el estudiante

1. Enunciara definiciones operacionales claras de posiciénx, cambio en la posicion Ax,
instante de tiempo, o sea, lectura en un cronometro t, intervalo de tiempo o lapso Ar,
rapidez media v , rapidez instantanea v, aceleracion media a , aceleracion instantanea
(i

2. Distinguira entre rapidez y velocidad.

3. Enunciara operacional y claramente, de manera no circular, los conceptos de fuerza y
masa.

4. Definira la aceleracion centripeta en el movimiento circular y derivara su expresion en
términos del radio y la velocidad tangencial.

5. Dibujara correctamente diagramas de fuerzas para todos los objetos que interaccionan
entre si en una situacion dinamica dada; describira cada fuerza con palabras, indicando la
naturaleza de la fuerza y qué objeto la aplica sobre cual otro; e identificara todos los pares
accion-reaccion.

6. Describira el movimiento de proyectiles como una superposicion de dos movimientos
independientes, uno uniforme y el otro acelerado. Dibujara diagramas con la fuerza,
velocidad y aceleracion para el proyectil en cualquier posicion de su trayectoria.

7. Enunciara definiciones claras y detalladas de los conceptos de impulso, impetu, trabajo,
energia cinética y energia potencial.

8. Describira lo que sucede en diversos fendmenos cominmente observados en términos
de los conceptos anteriores. Por ejemplo, describirda, en términos del impulso aplicado,
los cambios de impetu, el trabajo realizado, los cambios de energia. Describira que
sucede en una colision entre objetos elasticos. Describira lo que sucede cuando, por
ejemplo, una caja se empuja sobre el suelo en presencia de friccion, etc.

9. Describira y realizara experimentos y/o demostraciones relacionados con la tematica de
la unidad.

10. Resolvera problemas cualitativa y cuantitativamente relacionados con los temas de la
unidad.
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Contenidos.
Introduccion (2 hs)

La ciencia y su método.
Gramatica de la Fisica: El Sistema Internacional de Unidades y Analisis Dimensional.
Sistemas de referencia y movimiento.

Rapidez: el concepto Galileano del movimiento.
Fuerzas (20 hs)

12 Ley de Newton. Inercia y masa.

impetu.

2% Ley de Newton. Velocidad y aceleracion. Vectores. Impulso.

Ley de Hooke. Oscilaciones. Movimiento Ondulatorio.

Ley de Gravitacion Universal. Caida libre. Movimiento de proyectiles.
3% Ley de Newton. Friccion y resistencia. Diagramas de fuerzas.

Conservacion del impetu.
Energia (10 hs)

Trabajo y energia mecanica. Potencia.
Conservacion de la energia mecanica.

Friccidn y energia térmica. Calor.
Segunda unidad, mecanica de fluidos. (16 hs)
Objetivos particulares.

Al término de esta unidad, el estudiante

1. Describira la estructura atdmica y molecular de la materia.

2. Distinguira entre estado y fase, describiendo, detalladamente los cambios de fase.
3.Dara definiciones operacionales de los conceptos de densidad y presion,
aplicandolos a los casos de liquidos y la atmadsfera.
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4. Describira y aplicara los principios de Arquimedes y Pascal, relacionandolos con
aplicaciones tecnologicas actuales.

5. Describira el Teorema de Bernoulli y lo aplicara a situaciones cotidianas.

6. Resolvera problemas cualitativos y cuantitativos relacionados con los contenidos de la

unidad.

7. Describira y realizara demostraciones y experimentos relacionados con los contenidos
de la unidad.

Contenidos.

Estructura de la materia. Movimiento microscopico.
Fases y cambios de fase.

Densidad, presion hidrostatica y presion atmosférica.
Principios de Arquimedes y de Pascal.

Flujo de fluidos. Flujo laminar y turbulento. Teorema de Bernoulli.
Tercera unidad, fenomenos ondulatorios. (12 hs)

Objetivos particulares

Al término de esta unidad, el estudiante

1. Describira lo que son un pulso y un tren de ondas.

2. Describira claramente, por medio de diagramas, las diferencias entre ondas
transversales y ondas longitudinales.

3. Definira operacionalmente los conceptos de amplitud A, rapidez de propagacion,
frecuencia f , periodo T ,y longitud de onda A .

4. Describira los conceptos de rayo y frente de onda usando diagramas, tanto como
palabras.

5. Describira el fendmeno de superposicion para explicar, por medio de diagramas vy
palabras, el fenomeno de interferencia.

6. Usando diagramas apropiados, definira los conceptos de angulo de incidencia, angulo
de reflexion, angulo de refraccion y normal, asi como sera capaz de dibujar cada uno de
los anteriores tanto en la representacion de frente de onda, como en la representacion de
rayo.

7. Describira detalladamente la ley de Snell, aplicandola en situaciones diversas.
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8. Aplicara los conceptos anteriores tanto a la luz como al sonido.

9. Describira detalladamente, el fendmeno de polarizacion de la luz, utilizando ejemplos
de la vida cotidiana.

10. Describira detalladamente la difraccion de la luz y del sonido, aplicandolos a ejemplos
concretos.

11. Describira detalladamente, el efecto Doppler, aplicandolo a situaciones de la vida
cotidiana.

12. Realizara demostraciones y experimentos relacionados con los temas de esta unidad.
13. Resolvera problemas cualitativos y cuantitativos relacionados con los contenidos de
esta unidad.

Contenidos

Movimiento ondulatorio y su propagacion.
Espectros sonoro y electromagnético. Luz y sonido.
Reflexion y refraccion.

Polarizacién.

Difraccion e interferencia.

Efecto Doppler.

2.2.2 El Laboratorio

El disefio del curso de laboratorio esta fundamentado en que, en esencia, la Fisica es
una ciencia experimental, de acuerdo con la discusion de las secciones 1.1 y 1.2. Aqui es
importante hacer hincapié en que el diseno del curso de laboratorio se fundamenta, en
primer lugar, en que el trabajo en equipo es sustancial para alcanzar las metas
propuestas, en concordancia con el primer pilar de la educacion, aprender a vivir juntos o
aprender a convivir (Delors, 1998) y, en segundo término, en que la ciencia no es un
conjunto de hechos a memorizar, sino una manera de observar y obtener datos, de
pensar criticamente, de construir modelos y compararlos con lo que sucede en la
naturaleza. De esta manera, se tienen tres objetivos que merecen una discusion aparte: el

desarrollo de habilidades de comunicacion, desarrollo de habiliades de organizacion y la
madurez.
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Una caracteristica del trabajo profesional es la habilidad para comunicar resultados a
través de reportes escritos. Es un hecho observable que, en general, los estudiantes de
primer ingreso a la universidad tienen una muy baja calidad en su comunicacion tanto
verbal como escrita (Cfr. Swartz and Miner, 1998). Basta con pedirles que preparen un
informe escrito de actividades o que expongan un tema para darnos cuenta de ello —por
supuesto antes de que se les haya ensenando como hacerlo mejor-. Los estudiantes
necesitan mas que simplemente reportar experimentos metédicamente, guiados y con
conocimiento de estandares y estilos; también deben aprender a resumir un tema,
proponer acciones y presentar o criticar ideas verbalmente.

Aprender a organizar y llevar un buen cuaderno de reportes (bitacora) es una habilidad
dificil de lograr, y esta estrechamente relacionada con habitos de trabajo apropiados. Es
comun ver que los estudiantes escriben demasiadas anotaciones en sus cuadernos v,
cuando se dan cuenta de que han desperdiciado tiempo y atencion, escriben menos, de
hecho, menos del minimo necesario. Tales oscilaciones persisten hasta que el habito,
adecuado o no, queda establecido. Para inculcarle el habito correcto, la experiencia ha
mostrado que, mientras el estudiante trabaja, se le cuestione acerca de su progreso en la
consecucion de metas, recomendando, asimismo, cosas que es bueno anote en su
bitacora; esto es, propiciar el aprendizaje sobre la marcha del experimento.

Por su parte, la madurez se entiende como una actitud basada en la posesiéon de
ciertas habilidades especiales. Un estudiante académicamente maduro confia en que
tiene las suficientes capacidades como para ejecutar una tarea, los conocimientos basicos
para comenzarla y en que también sabra como reunir hechos con que completarla.
Entonces, la madurez academica tambien es inculcable. Para acrecentar una actitud
madura entre los estudiantes es importante, como primer paso, tratar de establecer un
puente entre lo que han aprendido en el bachillerato y lo que aprenderan en la
universidad. Esto comienza con una modificacion de las propias actitudes del profesor
para crear confianza en los propios juicios de los estudiantes. Pero la exhortacion en si
misma no es suficiente. La ensenanza explicita de habitos organizacionales y de trabajo
deben formar parte del contenido del curso.

Un estilo de trabajo academicamente maduro incluye el reconocimiento de las etapas
apropiadas del proyecto experimental, tanto como la distribucion efectiva del tiempo. Se
comienza reconociendo el equipo, observando fenomenos y haciendo acopio de
informacion tedrica relevante. Después se pasa a tomar datos de manera formal,

evaluando con frecuencia si estos son buenos y suficientemente completos, dejando los



resultados restantes para el final. Es aqui donde el uso de la bitacora tiene especial
relevancia. Un indicio de inmadurez es que los estudiantes solo reconocen una etapa, la
toma de datos, los que generalmente registran en cualquier hoja o en el mismo protocolo
de la practica, por lo que se les tiene que ensenar a ajustarse a la ejecucion de todas las
actividades de manera metodica. Estas acciones son analogas a las observadas en sus
procesos de resolucion de problemas (Fuller, 1982). Los estudiantes inmaduros sodlo
quieren comenzar a proceder a resolverlos sin un plan elaborado, y realizando
operaciones numericas sin antes examinar detenidamente las condiciones.

Por otro lado, el estilo conveniente del reporte del laboratorio debe también ensenarse
explicitamente, ya que el estudiante tiende a visualizarlo como parte de lo que piensa es
el mundo irreal de la educacion. Por consiguiente, parte de los contenidos del curso sera
identificar lo que constituye un estilo profesional en un reporte de laboratorio e instruir a
los estudiantes sobre cémo hacerlo. Es aconsejable decirles que deben escribir sus
reportes pensando en que seran leidos por un profesionista que entiende la Fisica que
hay en su trabajo. Ademas, que es necesario exponer lo que hizo y por qué lo hizo, de
manera que el trabajo pueda ser valorado v, si es necesario, criticado.

Asi, el curso experimental se ha disenado de modo de que, durante la primera semana
del semestre, se impartan unas lecciones tedricas de introduccion al trabajo de laboratorio
cuyos temas son los siguientes:

1. Naturaleza de la experimentacion. Cantidades mensurables y concepto de
medicion.
El error experimental. Tipos de errores y su propagacion.

3. Tratamiento estadistico de datos. Sistematizacion de resultados. Graficas y ajuste
de rectas.

4. El reporte de laboratorio.

El curso de laboratorio consiste de siete experimentos que, por cuestiones de espacio,
se realizan con dos equipos de tres a cuatro alumnos por sesion. De esta manera, cada
equipo trabaja en un nuevo experimento cada dos semanas.

Los objetivos especificos del laboratorio son los siguientes:

1. Manejo de instrumentos de medicion.

2. Construir y/o probar modelos abstractos o conceptos basicos.
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3. Desarrollar la habilidad de disenar un experimento, por medio de seleccion de
variables, equipo e instrumentos de medicion adecuados.

Obtener mediciones rigurosas.

Estimar y calcular errores en las mediciones.

Construir e interpretar graficas.

Redactar y manejar bitacoras.

Redactar de reportes formales de laboratorio.

Formarse conceptos como resultados de las observaciones.

== 0 W SN0 Wk

0. Discriminar explicitamente, entre observacion e inferencia, e interpretar los
resultados del experimento.

Nuevamente se ve que la lista de objetivos puede sonar extensa, mas, sin embargo, se
cree que es necesario el trabajo de laboratorio con todos estos objetivos para alcanzar
una mejor comprension de lo que representa el proceso de hacer Fisica.

Para que los equipos puedan realizar sus experimentos es necesario que presenten,
primero, un cuestionario, denominado cuestionario previo, que es parte del protocolo de
cada experimento. La idea es que el estudiante repase el protocolo antes de presentarse
al laboratorio. La presentacion del cuestionario contestado es su pase de entrada al
laboratorio. Este cuestionario se entrega contestado a mano. En segundo lugar, otro
requisito es una somera planeacion del experimento que consiste en haber seleccionado
las variables a medir, junto con un boceto del programa de mediciones que dara lugar a
las tablas de resultados de mediciones. Esta planeacion se escribe en la bitacora.

A continuacion se presentan los experimentos a realizarse. No entramos en los
detalles de los protocolos, debido a que el manual desarrollado tiene, por si mismo, una
extension superior a las 15 paginas. En consecuencia, solamente mencionamos el

nombre del experimento y sus objetivos.

1. Medicion de fuerzas.

Objetivos:

Al completar el experimento, el estudiante habra sido capaz de
® Construir un sistema para medir fuerzas utilizando dinamometros
. Medir la fuerza resultante de la aplicacion de dos fuerzas.

. Analizar, graficamente, los resultados experimentales.



2. Investigacion sobre friccion.
Objetivos.
Al completar el experimento, el estudiante habra sido capaz de
+ Medir la fuerza de friccion entre dos superficies en contacto.
¢ Medir el coeficiente de friccion.

+ Describir el efecto de la aplicacion de un lubricante sobre la friccion.

3. Impulso e impetu en sistemas lineales.
Objetivos.
Al completar el experimento, el estudiante habra sido capaz de
¢ Armar un dispositivo para medir impactos y tiempos de impacto.

+ Medir la fuerza de impacto entre dos objetos que chocan entre si y el tiempo de
duracion de la interaccion.

+ Demostrar el teorema del impulso y el impetu.

4. Demostracion de la Ley de Hooke.
Objetivos.
Al completar el experimento, el estudiante habra sido capaz de
+ Disenar y armar un dispositivo para medir elongaciones en resortes.
+ Medir la constante del resorte.

¢ |Inferir la ley de Hooke a partir de sus observaciones.

5. Demostracion del Principio de Arquimedes.

Objetivos.

Al completar el experimento, el estudiante habra sido capaz de disenar una serie de

experimentos para demostrar los diferentes aspectos del Principio de Arquimedes:

¢+ Medir volumenes de agua desalojados al introducir objetos de diferentes formas
irregulares.

+ Medir la fuerza boyante sobre un objeto sumergido en agua, parcial y totalmente.

+ Demostrar la relacion entre forma del objeto y fuerza boyante.

+ Medir la relacion entre la fuerza boyante y la densidad del objeto sumergido para
objetos de la misma forma y volumen, pero distinta densidad.

+ Deducir el principio de Arquimedes a partir de sus observaciones.



6. Reflexion y refraccion de la luz.

Objetivos.

Al completar el experimento, el estudiante habra sido capaz de

+ Armar un dispositivo para medir los angulos de incidencia y reflexion para un espejo
plano.

¢ Deducir la ley de reflexion.

+ Disenar y armar un dispositivo para medir angulos de incidencia y refraccion.

¢ Demostrar la ley de Snell.

7. Experimentos con lentes.
Objetivos.
Al completar el experimento, el estudiante habra sido capaz de
+ Ubicar el punto focal de un lente convergente y medir directamente la longitud focal.
+ Ubicar el punto focal de un lente divergente y medir directamente la longitud focal.
+ Disenar y construir un sistema de lentes que expanda el tamano de un rayo de luz.

+ Calcular y medir la ampliacion de un sistema de lentes que expande rayos.

2.3 El curso Introduccion a la Fisica

El curso Introduccion a la Fisica que se imparte en la UDG tiene una diferencia con el
curso Fisica de la UP. En la UDG, por cuestiones curriculares, no existe un laboratorio
para la asignatura, dado que en el mismo primer semestre los estudiantes de nuevo
ingreso llevan una asignatura denominada Introduccion a la Metodologia Experimental, en
la que se sigue la mistica del trabajo de laboratorio discutido en la seccion anterior. Por
consiguiente, en la UDG el laboratorio no forma parte integral del curso de Introduccion a
la Fisica, como lo hace el laboratorio en el curso Fisica de la UP. Sin embargo, dado que
el curso experimental es paralelo y congruente con el curso tedrico, se considera que esta
diferencia no afecta esencialmente los resultados de la investigacion. Por su parte el
curso de la UDG es exactamente el mismo que el curso de la UP. En otras palabras, el
programa de la asignatura Fisica descrito en la seccion 2.2 se aplica sin variaciones en la
UDG bajo el nombre de Introduccion a la Fisica.



2.4 El Examen de Diagnostico

Para detectar y clasificar EC, se desarrollé un examen de diagndstico que consiste de
29 reactivos de opcion multiple. Esto se llevo al cabo de la siguiente manera. Lo primero
que se hizo fue seleccionar, con base en las experiencias previas, conceptos que
presentan dificultad para los estudiantes de nuevo ingreso a la universidad (Halloun, and
Hestenes, D., 1985; Hart, G.E. and Cottle, P.D., 1993; Hestenes, D. And Wells, M., 1992;
Lara Barragan Gomez, 1985; Roeder, J.L., 1998). Estos son: vector, rapidez, velocidad,
aceleracion, movimiento rectilineo y curvilineo, inercia, impetu, fuerza, accion y reaccion,
friccion y resistencia, y gravedad. Con ellos, se disefid un cuestionario del tipo de
preguntas abiertas, en el que se les pedia a los alumnos que contestaran en sus propias
palabras lo que entendian por cada uno de los conceptos anteriores y, ademas, que
analizaran algunas situaciones sencillas de aplicacion de las tres leyes de Newton y de la
ley de Gravitacion Universal. Las respuestas obtenidas se clasificaron y agruparon por
semejanza en cuatro grupos arbitrarios de EC. En esta etapa no se consideraron grupos
de control ni experimentales, ya que en ella solamente se trata de detectar EC y
clasificarlos solamente por su frecuencia.

El segundo paso, fue disenar el examen de diagndstico de 29 reactivos de opcion
multiple, en el que cada reactivo contiene cinco opciones, cuatro de ellas son los EC
encontrados con el primer examen de diagnostico, y la restante es la respuesta correcta.
En los casos en que no hubo una cuarta opciéon de EC, se incluye una respuesta
fisicamente imposible o contradictoria. De esta manera, cada respuesta dice el tipo de EC
que tiene el aplicante.

Tal examen se aplico a alumnos de primer ingreso durante el semestre Agosto-
Diciembre de 2000 al inicio y al final como pretest y postest, respectivamente, para
obtener resultados preliminares con los cuales evaluar el examen y desarrollar la
taxonomia adecuada de EC. Con base en estos resultados preliminares se procedié a
corregir la redaccion de algunos reactivos del examen para utilizarse en la siguiente
etapa. En esta etapa tampoco se consideran grupos de control y experimentales, ya que
solamente se evalla el examen.

El instrumento de diagnostico asi disenado sigue un lineamiento estrictamente
conceptual con las siguientes caracteristicas:

1. Es un examen exclusivamente de diagndstico y no para medir algun tipo de

conocimiento como seria el caso de un examen de acreditacion.
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2. Por ser un examen de diagnostico cuya finalidad es, por un lado, detectar errores
conceptuales (EC) para posteriormente clasificarlos de acuerdo con la propia
taxonomia, labor que no se realiza en este trabajo, ya que se ha hecho muy
detalladamente y reportado oportunamente (Lara Barragan Gémez, 2002). Por otro
lado, el diseno de las preguntas es tal, que permite evaluar habilidades de
pensamiento propias del trabajo cientifico; por consiguiente, el examen no es
susceptible de validacion por métodos semejantes al analisis de Rasch (Tristan-Lopez,
1998) que, entre otras cosas, sus resultados hablan del grado de dificultad de cada
reactivo con base en el numero de respuestas correctas, resultado a posteriori que
podria ser discutible.

A continuacion se toman algunos de los reactivos del examen para ejemplificar la labor

de andlisis y clasificacion de EC. La numeracion que aparece aqui es la correspondiente
el examen.

2. Suponga que un camidn de pasajeros choca de frente contra un automovil compacto.
Durante el choque:
a) El camion aplica al auto una fuerza mayor que la que el auto aplica al camion.
b) El auto aplica al camion una fuerza mayor que la que el camion aplica al auto.
c) El camion aplica al auto una fuerza igual a la que el auto aplica al camion.
d) El camidén aplica una fuerza sobre el auto y el auto no aplica ninguna fuerza sobre
el camion

e) No hay suficiente informacion como para poder dar una respuesta adecuada.

Este reactivo representa un problema de comprension de la tercera ley de Newton. La
respuesta correcta es, por supuesto, el inciso (c). El inciso (e) es la situacion tipica en que
la los alumnos comentan cosas como: “depende de la masa del camion” o “depende de si
el auto estaba en movimiento o en reposo”, etc., mientras que los incisos restantes
representan errores de concepto frecuentes. La habilidad de aplicacion del concepto es el
objeto de evaluacion de este reactivo.

5. Una persona lanza una piedra verticalmente hacia arriba. Sin considerar la resistencia
del aire, la(s) fuerza(s) aplicada(s) sobre la piedra durante su movimiento, desde que deja

la mano de la persona y hasta que llega al piso es (son):



a)

b)

c)

d)
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Su peso, dirigido hacia abajo, junto con una fuerza dirigida hacia arriba que
disminuye paulatinamente.

Una fuerza dirigida hacia arriba que disminuye paulatinamente hasta el punto mas
alto, después del cual se aplica la fuerza gravitacional dirigida hacia abajo, la cual
aumenta paulatinamente.

La fuerza gravitacional constante, dirigida hacia abajo, junto con una fuerza
dirigida hacia arriba que disminuye paulatinamente hasta el punto mas alto,
despues del cual solo se aplica la fuerza gravitacional constante hacia abajo.
Solamente la fuerza gravitacional hacia abajo.

Ninguna de las anteriores, |la piedra regresa a la tierra simplemente porque todo lo

que sube tiene que bajar.

En este reactivo se trata de identificar qué tipo de entendimiento tiene sobre las fuerzas

aplicadas a un objeto, y la habilidad para interpretar graficamente una situacién de

problema dada. En este caso la piedra, una vez que deja de aplicarsele la fuerza

impulsora, solamente queda bajo la accién de la gravedad, situacion cotidiana

experimentada por toda persona. El inciso (c) es un ejemplo tipico de razonamiento

aristotélico, producto del sentido comun, mientras que el inciso (e) es un refran popular

que no da cuenta del uso de conceptos fisicos. La respuesta correcta es (d).

15. Un elevador se eleva por medio de un cable de acero sujeto por su parte superior. No

considere la friccion. Cuando el elevador va subiendo con rapidez constante,

a)
b)

La fuerza del cable sobre el elevador es mayor que la fuerza gravitacional.

La magnitud de la fuerza del cable (hacia arriba), es igual a la de la fuerza
gravitacional (hacia abajo).

La fuerza del cable sobre el elevador es menor que la fuerza gravitacional.

El elevador sube porque la longitud del cable se va acortando y no porque aplique
una fuerza sobre el elevador.

La fuerza del cable sobre el elevador es mayor que la fuerza hacia abajo debida a
la combinacion de la gravedad y la presion del aire.

Este reactivo identifica la incidencia de uno de los errores de concepto mas frecuentes, el

inciso (a). Para los estudiantes que no han comprendido cabalmente la primera ley de

Newton, es muy dificil aceptar que un movimiento con rapidez constante implica una
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fuerza neta aplicada igual a cero. Su sentido comun les indica que la fuerza debe ser
mayor al peso, aunque sea “un poquito”, pero mayor, al fin y al cabo. Debe notarse que en
el enunciado la afirmacion “con rapidez constante” va en italicas, para resaltar la
condicion. La habilidad que se evalla es la habilidad matematica a través del uso de las

ecuaciones para el andlisis conceptual de la situacion. La respuesta correcta es (b).

Con esta ultima discusion, se ha presentado el EEVA completo. El siguiente paso en el
desarrollo del proyecto, ha sido su instrumentacion experimental, actividad realizada
durante dos periodos semestrales: de agosto a diciembre de 2003 y de febrero a julio de
2004. En el siguiente capitulo se da cuenta de los resultados obtenido de tal fase
experimental.



3. RESULTADOS
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3. Resultados

La etapa experimental del proyecto representa el sustento sobre el que se construye la
viabilidad de la propuesta. En este sentido, los resultados obtenidos constituyen los
pilares que soportan la factibilidad del EEVA. Asi, en este capitulo se presentan dichos
resultados comenzando con los obtenidos de la aplicacion del instrumento de diagndstico
en la forma de pretest y postest. En seguida se analizan los correspondientes a la
evaluacion del curso, seguidos por comentarios sobre los resultados de la aplicacion
directa de las valoraciones, y finalmente, lo que se obtuvo de las entrevistas a los

profesores sobre sus opiniones acerca del proceso de evaluacion.
3.1 Resultados del Pretest y del Postest

En esta seccion se analizan los resultados correspondientes al promedio de
respuestas correctas. Esto es, aqui se consigna el valor de la media estadistica y su
desviacion estandar para los grupos experimentales y de control, asi como los resultados
globales de ambos grupos. La naturaleza del examen de diagndstico no permite un
calculo directo simple de la media en las respuestas correctas, por lo que se ha
considerado que la forma mas adecuada para realizar este andlisis es mediante el uso de
la distribucion binomial (Walpole, et. al., 1998). Asi, la aplicacion de las formulas se realiza
de la siguiente manera:

Para la media se tiene u =np, mientras que para la desviacion estandar se tiene
o= J% donde p es la probabilidad favorable (o éxito), g la probabilidad desfavorable
(o fracaso), tal que g=1-p, y nel nimero de pruebas repetidas. En este caso, n

representa el numero total de reactivos del examen, esto es, n = 29. La probabilidad p,

se calcula dividiendo el numero total de respuestas correctas —la que a su vez no es mas
que la suma de todas las respuestas correctas para un grupo dado- entre el numero total
de preguntas contestadas por ese grupo, que se calcula multiplicando n por el nimero de
estudiantes.

Por otro lado, dentro de los estudios que se han realizado para evaluar los resultados
de examenes de diagnostico analogos al que aqui se ha aplicado, existe el llamado factor
de Hake (Redish and Steinberg, 1999), el cual representa una medida de la ganancia

posible (mejora, adelanto). Richard Hake, de la Universidad de Indiana estudié los



resultados de un examen de diagndstico de caracteristicas similares a las del examen
aqui utilizado, aplicado de la misma manera que en el caso presente, pero a mas de 6500
estudiantes de 62 cursos similares al curso Fisica y al curso Introduccion a la Fisica
(Redish and Steinberg, 1999). Hake encontrd que los cursos en los que se utiliza algun
método interactivo -basado en un programa educativo reformado con base en lo que se
denomina Investigacion Educativa en Fisica o, de sus siglas en inglés, PER (Physics
Education Research)- obtuvieron muy altas ganancias posibles en comparacion con
cursos tradicionales. Encontré también que en diferentes instituciones con diferentes
resultados en examenes de opcién multiple estandarizados (que van desde el 25% al
75%), los cursos de Fisica con estructuras similares, alcanzan proporciones similares de
ganancia posible. Entonces, el factor de Hake es un buen indicador del mérito academico
de un método de ensenanza.

Los resultados generales en la Universidad de Indiana muestran que los grupos con
ensenanza tradicional tienen un factor de Hake de 0.16 en el postest, mientras que los
basados en cursos con métodos de ensenanza basados en PER, muestran factores de

Hake que oscilan entre 0.35 y de 0.41, dependiendo de los métodos de ensenanza
utilizados. El factor de Hake es:

; postest(%) — pretest(%)
1= —
100% — pretest(%)

En este trabajo se ha calculado el factor de Hake para los resultados que se presentan a
continuacion.

Los resultados para los promedios de respuestas correctas para los grupos
experimentales de la Universidad de Guadalajara (grupos A y B) se muestran en la tabla 1
y los correspondientes resultados de los grupos de control en la misma Universidad
(grupos C y D), en la tabla 2 siguientes:

Tabla 1. Promedios de respuestas . Tabla 2. Promedios de respuestas
correctas para los grupos experimentales | correctas para los grupos de control de
de la UDG la UDG

Grupos Ay B
Media Desv. Std. Media Desv. Std.
Pretest 9.3 2.5 Pretest 8.3 2.4
Postest 17.0 2.7 | Postest 11.4 2.6




60

Puede observarse que en los grupos experimentales hubo un aumento del 82.8% en el
promedio de respuestas correctas, mientras que en los grupos de control se observa un
aumento del 37%. Aunque para los grupos experimentales es un buen aumento, todavia
no alcanza niveles completamente satisfactorios, ya que en términos de acreditacion
grupal, obtienen una calificacion de 58.6, que una escala estandar de 0 a 100, continua
siendo reprobatoria.

La tabla 3 siguiente resume los resultados globales, esto es, considerando el total de

estudiantes de los grupos de control y experimentales.

Tabla 3. Resultados globales con los
alumnos de grupos experimentales y
grupos de control

Media Desv. Std.
Pretest 8.81 2.48
Postest 14.91 2.60

Los factores de Hake son:

Grupos experimentales: 0.39
Grupos de control: 0.14
Global: 0.30

En el caso de los grupos experimentales de la Universidad Panamericana los resultados
son los siguientes:

Tabla 4. Promedios de respuestas
correctas para los grupos
experimentales de la UP

Media Desv. Std.
Pretest 91 2.2
Postest 17.9 2.4

De donde el valor del factor de Hake para la Universidad Panamericana es 0.44. Puede
apreciarse que los valores del factor de Hake son similares a los que él mismo reporta, a
excepcion del valor obtenido en los grupos de la Universidad Panamericana, para los que

el factor de Hake es superior al reportado en la literatura.
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Como se observa, los resultados del factor de Hake son diferentes para ambas
universidades; la UP supera en cinco centésimas a la UDG, por lo que puede afirmarse
que el EEVA fue mas efectivo en la UP que en la UDG. Esto puede explicarse en términos
de los contextos institucionales. Un factor que se piensa cobra aqui un valor importante,
es que en la UDG la gran mayoria de los estudiantes trabaja mas de ocho horas
semanales de manera estable y comprometida, lo que no les permite tener el tiempo
adecuado para estudio fuera del aula. Eso se ve reflejado también de lo observado. Por
ejemplo, la entrega de tareas en la UP es del 100%, mientras que en la UDG, varia desde
un 25% hasta un 80%, y nunca se dio el caso del 100% de entrega.

Se observo, asimismo, que las actitudes ante el estudio marcan también una diferencia
sustancial. El alumno promedio de la UP tiende a perseverar mas que el alumno promedio
de la UDG; esto es, el alumno de la UDG tiende a darse por vencido mas facimente y a
buscar opciones que le faciliten el trabajo académico, como son cambiarse de grupo, o
darse de baja en espera de una mejor oportunidad. En la UP, los alumnos buscan
voluntaria y espontaneamente asesorias académicas, mientras que en la UDG, a pesar
de que existen dias y horas (con flexibilidad) sefalados para asesorias, los alumnos no
acuden, sino hasta la semana anterior a la fecha del examen departamental.

Otro resultado de la observacion, se relaciona con el método didactico propiamente.
Tanto la DC como la DV, son sistemas activos que requieren de participacion por parte
del estudiante. Ha sido evidente que el alumno UDG es mas pasivo que el alumno UP,
por lo que lograr su participacion se convierte en una tarea desafiante para el profesor.

Finalmente, se observa que el alumno UDG tiene menores habilidades matematicas
que el alumno UP; esto es, la manipulacion algebraica la realizan con mas soltura los
estudiantes UP que los estudiantes UDG.

Todas estas observaciones no quieren decir, de ningun modo, que los estudiantes UP
son mejores que los estudiantes UDG. Simplemente expresan diferencias que, de

acuerdo con el factor de Hake, influyen hasta cierto punto.

3.2 Evaluacion del Curso

La opinion de los estudiantes sobre el curso proporciona un indicador cualitativo de su
efectividad. Estas, junto con las inferencias de la autoobservacion, permiten evaluar
aspectos del curso no contenidos en la ganancia posible del método que se esta

experimentando. En esta seccion se presenta, en primer lugar, los resultados de las



encuestas aplicadas a los estudiantes con relacion al curso, al inicio del semestre y al final
de tal periodo y, enseguida se presentan inferencias obtenidas a partir de los registros de
clase.

3.2.1 Encuesta inicial

La encuesta inicial tiene como proposito identificar algunas actitudes y apreciaciones
de los estudiantes respecto a la materia de Fisica, antes de tomar el curso. Los resultados

se presentan a continuacion, separando los porcentajes por universidad.

3.2.1.1 ;{Has escuchado en mas de una ocasion durante tus estudios anteriores que las
matematicas y la Fisica son materias dificiles, aridas, sin aplicacion practica, o algun otro
calificativo semejante?
UpP UDG
Sit 59% 90%
No: 41% 10%

3.2.1.2 ;Has escuchado la anécdota de que Einstein alguna vez reprobd matematicas?

UpP uDG
Si: 72% 97%
No: 28% 3%

3.2.1.3 Los cursos de Fisica que tuviste en secundaria y preparatoria, ¢consistieron
esencialmente en que el profesor te daba una definicion con su respectiva formula y luego
resolvian varios problemas, pasaban a las siguientes definicion y formula de la misma
manera y asi sucesivamente?

UupP uDG
Si: 74% 100%
No: 26% --

3.2.1.4 Durante la preparatoria, ;tuviste sesiones de laboratorio regularmente?
uP UDG
Si: 56% 64%
No: 44% 36%
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3.2.1.5 En el salon de clases, ;el profesor realizaba en ocasiones algun experimento

sencillo para demostrar alguna definicion o concepto?

up UDG
Si: 56% 64%
No: 44% 36%

Las respuestas a las dos primeras preguntas tienen que ver con la disposicion y
prejuicios con los que llegan a la universidad. Puede apreciarse que en la UDG existe
mayor prejuicio ante la Fisica y las matematicas, lo que en la pregunta 2 es muy marcado.
Por supuesto que la famosa anécdota de Einstein reprobado en matematicas es falsa.
Con respecto a la pregunta 3, se puede afirmar que, en general los estudiantes han
desarrollado una idea errénea sobre qué es Fisica. Esto se ve reforzado por la
observacion de que, en la primera sesion de clase, se les pregunta por el significado
etimologico de la palabra Fisica. Es notable que conocen la etimologia de palabras como
Biologia, Geografia y Filosofia, pero ignoran la etimologia de Fisica (del griego, relativo a
la naturaleza). Con respecto a la experimentacion no existe una diferencia tan marcada
entre ambas universidades.

Finalmente, de los registros del diario de campo, pudo constatarse, a través de

preguntas directas sobre como se llegan a conocer valores aceptados cominmente como
. by 4 . m 3
por ejemplo, el valor de la aceleracion gravitacional (g =9.81— ) y como se han llegado a
52

inducir leyes como por ejemplo, la Ley de Gravitacion Universal, los estudiantes no
reconocen a la Fisica como una ciencia experimental en esencia y por esencia. En
ninguna de las dos universidades, ningun alumno tenia idea de los fisicos realizan
experimentos para medir cosas y/o comprobar hipétesis. Su idea de experimentos se
reduce a una demostracion de lo ya establecido. Los resultados de las pregunta 3, deja

una profunda huella en las mentes de los estudiantes.

3.2.2 Encuesta final

La encuesta final muestra el cambio de actitudes de los estudiantes con respecto al
curso en particular, y permite vislumbrar tal cambio con respecto a la Fisica, en general. A

continuacion se presentan los resultados.
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3.2.2.1 Al inicio del curso, el 59% de ustedes declard que la Fisica se considera como una

materia dificil, aburrida, arida, etc. ;El curso cambid tu forma de ver la Fisica respecto a

ello?
UP UDG
Si: 93% 97%
No: 7% 3%

3.2.2.2 El método de ensenanza te parecio (puedes marcar mas de una opcion):

upP UDG
a) aburrido 0% 0%
b) novedoso  67% 73%
c) exigente 77% 87%
d) indiferente 2% 6%
e) otro 17% 13%

3.2.2.3 La cantidad de tareas, trabajos y examenes te parecio:

UpP ubDG
a) exagerada 9% 24%
b) adecuada 86 % 69%
c) poca 5% 7%
d) indiferente 0% 0%

3.2.2.4 La forma de calificar te parecio:

upP ubDG
a) injusta 16% 8%
b) justa 79% 89%
c) Indiferente 5% 3%

3.2.2.5 ;Podrias afirmar que este curso te ha servido para aprender a estudiar, pensar o
razonar?
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UP UDG
a) Si 91% 92%
b) No 9% 8%
c) Indiferente 0% 0%

La encuesta finalizaba con dos preguntas de tipo abierto. En la primera se les pedia
que mencionaran lo que mas y lo que menos les habia gustado del curso. La mayoria
contestd que lo que mas les gustd fueron las demostraciones en clase y el hecho de ir al
parque de diversiones a poner en practica sus conocimientos. Para los estudiantes de la
UP, lo que menos le gusté al 91% de ellos, fue la exigencia en la puntualidad. Esto tuvo
su origen en el hecho de que la clase se impartia a las 7:00 AM, con una tolerancia de
aproximadamente 2 a 3 minutos, lapso durante el que se pasa lista. Esta situacion de
exigencia en la puntualidad tiene que ver con el desarrollo de valores, ya que se
considera que la puntualidad es un valor que trae consigo un sentido de responsabilidad y
respeto por el tiempo de los demas (aprender a convivir). La puntualidad también se exige
en la entrega de tareas, trabajos y reportes. En ningun caso, salvo aquellos debidamente
justificados por causas verdaderamente fuera de control, se aceptaron fuera del dia y
horario establecido previamente y por consenso. El sentido de reciprocidad consistié en
que toda tarea se les regresé puntualmente, debidamente calificada y/o comentada, de
manera que el circulo de retroalimentacion se cerrara adecuadamente.

La segunda pregunta les pedia mencionar sugerencias para mejorar el curso, o para
nuevas actividades a incorporarse. En general nada nuevo se sugiri6 en cuanto a
actividades academicas. Lo que la gran mayoria (mas del 60% de los estudiantes de la
UP) pidid, fue tolerancia respecto a la puntualidad.

3.2.3 Observaciones respecto a las valoraciones

Los registros de clase y la autoobservacion, han dado lugar a una serie de
indicaciones sobre el esquema de valoracion. Lo que se presenta a continuacion es
producto del proceso cualitativo de la metodologia de investigacion, resultados que
concuerdan con muchas de las observaciones encontradas en la literatura (Cfr. Walvoord
and Anderson, 1998: 105 ss.)
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La valoracion del aprendizaje comienza con valores educativos. La valoracion no
es un fin en si misma sino un vehiculo para mejorar la practica educativa; entonces, su
propia practica comienza al establecer la clase de aprendizajes que mas interesa que
adquieran los estudiantes, esto es, establecer cuales son los valores educativos. Estos
valores educativos, ademas de dirigir el proceso de valoracion, dirigen también la manera
de hacerlo. Si no se toma en consideracion la mision de la educacién y sus valores, se
corre el riesgo de que el proceso de valoracion se vaya hacia una simple medicion de lo

facil, en lugar de dirigirse hacia lo que realmente importa.

La valoracion es mas efectiva cuando refleja una comprension del aprendizaje
como un proceso multidimensional e integrado, que revela el desempeno a lo largo
de un ciclo escolar. Es innegable que aprender es un proceso complejo; entre otras
cosas, el aprendizaje es el vinculo entre el conocimiento adquirido por el estudiante y lo
que puede hacer con tal conocimiento. Asi, el aprendizaje involucra, ademas de
conocimientos, una serie de habilidades, actitudes y habitos de pensamiento que afectan
los buenos resultados académicos y el desempenio mas alla del aula. El esquema de
valoracion ha de reflejar el entendimiento de lo aprendido, y una manera de mostrario es
por medio de un sistema integrado de métodos e instrumentos, disenados de tal manera
que, al usarse durante todo un ciclo escolar, revelen cambios, crecimiento y madurez. Tal
enfoque pretende proporcionar una imagen del aprendizaje mas completa y precisa con la

cual mejorar las experiencias educativas de los estudiantes.

La valoracion se aprovecha mejor cuando el programa que pretende mejorar
tiene sus propodsitos establecidos clara y explicitamente. Es importante reiterar que la
valoracion es un proceso orientado hacia la consecucion de metas. Comprende la
comparacion entre el desempeno educativo y los propdsitos y expectativas. Si un
programa no tiene sus propodsitos bien definidos, el esquema de valoracion no podra
dirigir el programa hacia su mejoramiento, ya que propdsitos, metas y objetivos son los

cimientos sobre los que se construye el proceso de valoracion.

La valoracion da la misma importancia a los resultados que a los
procedimientos. En el esquema, los resultados son de gran importancia y, para
mejorarlos, es necesario conocer los procesos y procedimientos que utilizan los

estudiantes para llegar a ellos. El esquema de valoracion se disefa para conocer tales
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procesos y procedimientos. Las valoraciones ayudan a entender lo que los estudiantes
aprenden bajo qué condiciones, con lo que es posible obtener pistas para mejorar todo el
proceso de aprendizaje.

La valoraciéon funciona mejor cuando se realiza de continuo. El proceso de
valoracion tiene un poder acumulativo, por lo que involucra una serie de actividades
eslabonadas y ejecutadas durante el ciclo escolar. De esta manera es posible monitorear
el proceso de aprendizaje para dirigirlo hacia la consecucion de las metas establecidas en
un espiritu de mejoria. Ademas, a lo largo del camino, las mismas valoraciones pueden

evaluarse y refinarse a la luz de los resultados obtenidos.

La valoracion hace la diferencia cuando comienza con asuntos de utilidad y de
interés. La valoracion reconoce el valor de la informacion en el proceso de mejoria. Pero
para que esta sea util, debe estar vinculada con asuntos o preguntas de interés. Esto
significa que el proceso de valoracion ha de generar informacion creible, sugerente y
aplicable para los grupos académicos y/o administrativos involucrados en la toma de
decisiones, lo cual quiere decir que hay que pensar por anticipado sobre qué informacion
va a ser empleada y por quién. El espiritu de la valoracion no es colectar datos y
proporcionar resultados, sino que es un proceso que comienza con las preguntas que se
hacen gquienes toman decisiones —profesores, directivos-, los involucra en el acopio de

datos, e informa y guia el proceso continuo de mejoria.

Es mas probable que la valoracién conduzca a mejorar los procesos educativos
cuando es parte de un conjunto de condiciones establecidas para promover
cambios. La valoracion por si sola no puede lograr grandes cambios. Su mayor y
verdadera contribucion podra reconocerse cuando se aprecie y valore la calidad de la
ensenanza y el aprendizaje, asi como donde se apoye la investigacion educativa tanto
como la investigacion cientifica y tecnoldgica. Cuando las instituciones de educacion
superior le den el justo valor a la promocion de la calidad educativa dentro de la
planeacion, presupuesto y toma de decisiones, la valoracion de los aprendizajes cumplira
con su cometido de mejorar continuamente los procesos de aprendizaje de los
estudiantes.

Por medio de la valoracion, los formadores aceptan su responsabilidad para con

los estudiantes y para con la sociedad. Los profesores, formadores por el uso de la
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valoracion, han adquirido responsabilidades importantes para con la sociedad, las cuales
se manifiestan por el deber de informar sobre los avances de los estudiantes en su
camino educativo. Pero esa responsabilidad va mas alla del mero reporte; la
responsabilidad suprema es mejorar. mejorar como profesores-formadores, como
personas y como profesionistas. Es una responsabilidad para con el profesor consigo
mismo, para con sus estudiantes y para con la sociedad.



4. PROPUESTA DE UN ESQUEMA EDUCATIVO BASADO EN LA
VALORACION DE LOS APRENDIZAJES
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4. Propuesta de un esquema educativo basado en la Valoracion de los Aprendizajes

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede concluir que el EEVA es adecuado
para lograr aprendizajes significativos en Fisica. Con base en ellos, en esta parte final se
presenta el producto final de la investigacion realizada, la propuesta de ensefanza
aprendizaje como un modelo didactico adecuado para desarrollar habilidades basicas de
corte cientifico y propiciar aprendizajes disciplinares. La propuesta final, acabada y
revisada, esta constituida por tres aspectos: la seleccion del momento de aplicacion de las
valoraciones, el EEVA mismo —del que ya no se abundara puesto que ha sido expuesto
detalladamente en secciones anteriores—, y una serie de recomendaciones para seguir
durante el desarrollo del curso. A continuacion se presentan esos dos aspectos de la
propuesta.

4.1 Seleccion del momento de aplicacion de las valoraciones

Dadas las caracteristicas de las valoraciones, presentadas en la seccion 1.5.3, los
momentos de su aplicacién son: a) antes de presentar el tema relacionado con la
valoracién particular para que el instrumento se utilice como una introduccion al tema y b)
como tareas al terminar el tema en cuestion. La eleccion del momento tiene sus notas
precautorias. Como en todo experimento relacionado con personas, cada caso es
diferente, en el sentido de que no es posible generalizar de manera contundente los
resultados y las recomendaciones. Sobre todo, en educacion, no existe la receta infalible
para lograr que todos los estudiantes aprendan significativamente, por lo que la eleccion
del momento de aplicacion de las valoraciones depende de las caracteristicas de cada
grupo en particular. Se ha visto que el segundo momento, al terminar el tema en cuestion,
es el mejor para verificar el proceso de aprendizaje y llevar un mejor control sobre las

acciones a tomar para mejorar o corregir el proceso de aprendizaje.

4.2 Recomendaciones
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Las recomendaciones que forman parte de la propuesta han sido obtenidas de dos
fuentes: los registros de clases —la autoobservacion- y la literatura, dado que en cada uno
de los documentos revisados que se enlistan en las referencias es posible encontrar, al
menos, una recomendacion u observacion pertinente. A continuacion se presentan tales

recomendaciones.
4.2.1 Acerca de la motivacion.

Una labor esencial de los profesores es facilitar el aprendizaje. Partiendo del hecho de
que no es posible que éste se logre por si mismo, es menester desarrollar la habilidad de
construir una estructura motivacional que funcione como base y fundamento para el
aprendizaje. La esencia de tal estructura es lograr que el estudiante se involucre con el
proceso de aprendizaje, esto es, lograr que se interese por los contenidos y los
conocimientos de tal manera, que se comprometa libremente con su proceso de
aprendizaje. Tal compromiso consiste en dedicar una cierta cantidad de energia fisica y
psicologica a la experiencia académica. Esto ultimo implica, a su vez, que los estudiantes
practiquen las habilidades que se desea que aprendan y que usen los conocimientos que
se desea que apliquen; en otras palabras, los estudiantes deben disertar, debatir, escribir,
realizar experimentos, resolver problemas, etc., de manera metddica y constante. Para
ello, se piensa que la motivacion es la clave para que los estudiantes se involucren con el
proceso de aprender de la forma descrita.

Con respecto a los contenidos del curso, se ha encontrado que existen tres
caracteristicas que motivan a los estudiantes: a) contenidos nuevos y “divertidos” o
“especialmente interesantes”; b) la conexion entre el contenido que se trata en clase y
situaciones cotidianas fuera del aula, y c) la posibilidad de discutir el contenido visto en
clase con amigos (no companeros de clase) y/o familiares.

Contenidos nuevos no significa necesariamente temas que no hayan visto con
anterioridad, sino que tambiéen se refiere a la manera de presentarlos. Por ejemplo, las
tres leyes de Newton son tema obligatorio y estandar de todos los programas en todos los
sistemas de secundaria y bachillerato, asi como de los cursos introductorios de
licenciatura. El reto para el profesor es, entonces, darle a este tema las tres
caracteristicas mencionadas anteriormente y, por otro lado, observar acciones simples
tales como llegar cinco minutos antes a clase y platicar informalmente con los alumnos,

mantener contacto visual todo el tiempo, invitarlos a participar activamente, escuchar sus
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preguntas y opiniones, etc. Como Palmer (1987: 24) afirma, “conocer y aprender son
actos comunitarios. Requieren muchos ojos y oidos, muchas observaciones y
experiencias. Requieren un ciclo continuo de discusion, desacuerdos y consensos sobre
lo que se ha visto y sobre lo que todo ello significa”.

De acuerdo con la discusidon anterior, es posible hacer dos sugerencias para motivar a
los estudiantes: la primera es ensefar, no para el examen o para que “pasen” en
cualquier tipo de instrumento, sino para los criterios con los que seran evaluados y la
segunda, es replantearse el uso del tiempo de la clase. A continuacion se discuten mas
ampliamente.

En las entrevistas realizadas a miembros del personal docente de la UDG., se
encontraron algunos comentarios como: “yo no les ensefo lo que viene en el examen”; sin
embargo, cuando el examen es el mecanismo principal o fundamental para la acreditacion
del curso’, entonces si se deberian ensefar los temas y formas del examen. Por otro lado,
el otro extremo se encuentra en examenes y otros instrumentos disenados de manera que
los reactivos o instrucciones implican habilidades y contenidos que no se han ensefado.
Por ejemplo, uno de los mecanismos de evaluacion de la asignatura Introduccion a la
Fisica, es la redacciéon de al menos un ensayo durante el curso. No obstante, se ha
observado que en algunos de los grupos de estudiantes a los que se les exige tal
instrumento, no se les ensend en que consiste un ensayo ni la manera en que se redacta.
El problema es que también ha sido posible constatar que el mismo profesor no sabe
como redactar un ensayo.

Las habilidades que demanda la redacciéon de ensayos son, esencialmente, la
habilidad de investigar y la habilidad de sintetizar. El caso que se analiza en este trabajo,
trata, fundamentalmente, sobre ensayos de fin de semestre o de fin de unidad tematica.
Un mecanismo para el proceso de valoracion con el fin de conocer la situacion de los
estudiantes con respecto a la redaccion de este tipo de documentos es la guia siguiente:

1. Escribir al menos un parrafo (no menos de tres renglones) para contestar cada una

de las siguientes preguntas: ;qué es un ensayo de fin de ciclo (unidad tematica o
semestre)? ;has escrito ensayos de este tipo durante tus estudios de
preparatoria?

2. Plantea cinco preguntas sobre el tema que vas a tratar en tu ensayo, senalando

una o dos que consideres mas interesantes para fundamentar tu ensayo. Una

" En el departamento de Fisica del CUCEI, los exdmenes departamentales son de este tipo.



caracteristica esencial de un ensayo es que debe dirigirse a responder una
pregunta especifica, y no solamente a recopilar datos y hechos sobre un tema.

3. Platica con alguna persona que sepa mas que tu sobre la pregunta que dirige tu
trabajo y toma notas sobre lo que te pueda orientar. Estas notas pueden utilizarse
para la redaccion de tu ensayo.

La ultima actividad propicia que los estudiantes adquieran confianza sobre informacion
que no se encuentra impresa o en la Internet, y los ayuda a sintetizar mas que a
parafrasear.

Por otro lado, habilidades que han de propiciarse para ser valoradas y calificadas en

relacion con la actividad de redactar ensayos son:

1. Leer cuidadosamente. Los estudiantes han de reportar de manera precisa sobre lo
que han investigado y leido. Por ejemplo, han de tener claro que los
descubrimientos realizados por Newton no pudieron influenciar a Kepler.

2. Darse cuenta de que lo que se encuentra publicado tiene autores. Esto incluye
poner atencion sobre quienes son el o los autores cuyas obras estan leyendo, y
entender sus tendencias. Por ejemplo, sobre el tema de exobiologia, no es lo
mismo un texto publicado por expertos de la NASA que por Jaime Maussan.

3. Usar fuentes escritas como evidencia. Los hechos se convierten en evidencia
cuando se citan con relacion a una tesis. Esto es, se pueden utilizar resultados de
otros autores como evidencia para sustentar adecuadamente una discusion.

4. Proponer y defender una tesis. Para esto el uso de ejemplos especificos es

esencial, asi como lo mencionado en el punto anterior.

En cuanto al replanteamiento del uso del tiempo de clase se tiene lo siguiente. En la
clase tradicional de fisica el profesor consume una cantidad considerable de tiempo en
exponer el material. Después, se espera que los estudiantes realicen actividades de
aplicacion, andlisis y sintesis del material, por ejemplo, resolviendo problemas. Asi, el
resto del tiempo de clase se utiliza para que los estudiantes se dediquen a tal actividad o
para aplicar examenes de cualquier tipo. Luego, el profesor pasa largas horas revisando y
calificando los examenes y las tareas sin proporcionar interaccion personal. La propuesta
del replanteamiento del tiempo de clase que se maneja tiene como principal ingrediente
que, en algunas ocasiones, fuera del tiempo de clase, el estudiante se responsabilice por
el material a exponerse; es decir, la fase de exposicion del material la ejecuta el alumno

previamente a la clase. De esta manera, durante el tiempo de clase, el profesor puede
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trabajar con la fase de actividades en la que el principal ingrediente sea la interaccion
alumno-alumno y alumno-maestro de manera que se proporcione una retroalimentacion
constructiva a su tarea de preparacion. Con ello, el profesor no necesitara dedicarle tanto
tiempo fuera de clase a calificar y escribir comentarios a las tareas y los examenes.

Para utilizar este esquema de ensenanza se sugiere lo siguiente. Antes de la clase se
les proporcionan hojas de guias de manera que los estudiantes resuelvan uno o varios
problemas ilustrativos al tiempo que leen o siguen el libro de texto. Los problemas son
situaciones cuyo analisis se sigue paso a paso por medio de preguntas y actividades
(Anexo 2) que han de ejecutarse en equipos de dos o tres estudiantes. El dia de la clase
correspondiente, los estudiantes entregan sus hojas contestadas y, nuevamente, los
mismos equipos, resuelven problemas durante la clase. Al finalizar la actividad, esto es,
cuando los equipos terminan de resolver los problemas, uno de ellos expone el
procedimiento y resultado al resto de sus companeros.

De esta manera de proceder se extraen tres resultados positivos. El primero es que los
estudiantes se ensefian unos a otros, lo cual redunda en autoconfianza e integracién
grupal. El segundo es que se propicia la interaccion personalizada, ya que si durante la
actividad grupal un equipo se confunde o se atora, levantan la mano para que el profesor
acuda en su ayuda. Es de enfatizarse que el profesor, en este caso, no les resuelve el
problema, sino que les proporciona pistas para que puedan salir de su atolladero. Tercero,
cuando se realiza la exposicion del procedimiento, el profesor retroalimenta, corrige

vocabulario, aclara y profundiza conceptos y da mas ejemplos de aplicacion.
4.2.2 Acerca de la retroalimentacion

En el proceso de valoracion de los aprendizajes la retroalimentacion es un elemento
esencial, para el que las calificaciones representan la oportunidad de entablar
comunicacion directa con los estudiantes con el fin de retroalimentar su proceso de
aprendizaje. La comunicacion a la que se alude incluye el analisis de los temarios, la
explicacion del proceso de calificacion, de los criterios y estandares, las discusiones en
clase sobre las calificaciones y, en su caso, las entrevistas personales, con todos los
matices apropiados de tono y actitud.

Cuando el profesor se encuentra ante el instrumento de valoracion, es facil caer en la
tentacion de que la relacion primordial es con el producto (el instrumento) v,

particularmente, con los errores en el producto. A veces se puede llegar a creer que la
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responsabilidad principal es no dejar pasar errores y con ello, la trampa mas comun en la
que se cae es justificar la calificacion. Al hacer esto, se tiene que describir por qué el
producto “esta mal”, de manera que el mensaje enviado al estudiante es, en general, “este
es el por qué la tarea (examen, trabajo, reporte, etc.) no alcanza una calificacion alta, asi
que, por favor, no venga a preguntar por qué no se le puso 90 o 100.” Sin embargo, si se
tiene en mente el propdsito de la ensenanza derivado de la mistica de la valoracion del
aprendizaje, la atencion en el momento de calificar se centra en lo que el alumno ha
logrado y en lo que todavia puede lograr.

En el proceso de valoracion del aprendizaje, la relacion primordial es con el estudiante.
La retroalimentacion, uno de los fundamentos de la valoracion, implica que la calificacion
es una forma de comunicacion y debe comunicarsele a una persona que, a su vez, puede
usarla para aprender. Asi, al encontrarse frente al instrumento de valoracion es importante
preguntarse “;qué necesita este alumno de mi en este momento?”.

La parte de comunicar las calificaciones en el proceso de retroalimentacion, requiere
de tecnica y arte para que sea util en la creacion de un nivel de confianza y motivacion en
los alumnos; por consiguiente, a continuacion se presenta una serie de sugerencias para

una comunicacion efectiva de calificaciones.

Los alumnos quieren aprender

La primera sugerencia es partir del supuesto de que, a pesar de lo expuesto en el
planteamiento del problema con respecto a las caracteristicas negativas de los
estudiantes de nuevo ingreso (p. 4), los alumnos quieren aprender. En muchas ocasiones,
se escucha en charlas de pasillo y en las salas de maestros, que los alumnos no
muestran deseos de aprender, que son completamente apaticos y que no estudian como
debieran. Sin embargo, es de tomarse en consideracion —sin que sea una verdad
absoluta- que como todas las personas, los estudiantes tienen muchas clases de
motivacion. Es posible llegar a tocarlos en sus fibras mas sensibles para darse cuenta de
que, como muchos profesores, los estudiantes encuentran una motivacion en la
curiosidad, en lo que para ellos es interesante, y también muestran deseos de educarse,
de entender temas de cierta complejidad y de realizar tareas de cierto grado de dificultad.
Por consiguiente, lo primero, la base de toda retroalimentacion, es evitar asumir que los
estudiantes son ‘“litigantes de calificaciones”, cuya unica motivacion es “pasar’ el curso
apelando a la discusion y al cansancio para lograr que le suban esas cinco décimas que

necesita para aprobar. Hay que escucharlos con atencion, recurrir a motivaciones de
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orden superior, y respetarlos como personas que desean aprender. La actitud de escucha

y respeto es el fundamento de todo el proceso de comunicacion.

Establecer expectativas y ayudar a alcanzarlas

La experiencia lograda en este trabajo lleva a concluir, en pleno acuerdo con Kurfiss
(1998) que las calificaciones generan una motivacion importante para el aprendizaje si,
dentro de la planeacién del curso, se ha establecido claramente lo que se espera de los
estudiantes y se les ayuda a que logren tales expectativas. Esto significa que, como se ha
reiterado, el curso ha de planearse e instrumentarse adecuadamente, centrado en tareas
en las que los objetivos y metas estan lo suficientemente claras y son una ayuda para
alcanzar los objetivos. Asimismo, ha de cuidarse que los instrumentos de valoracion
respondan a los criterios y estandares de calificacion que se han dado a conocer de
antemano. Ha de recordarse que la ensenanza es interactiva y que la retroalimentacion se
realiza continuamente.

Mostrar como el curso ayuda a aprender

Una de las fallas mas comunes encontradas es que, a pesar de haberse planeado el
curso adecuadamente, no se comunica la légica del plan a los estudiantes. Una forma de
remediar la falla es entregarles por escrito lo que se espera que aprendan. La discusion
sobre ello incluye mostrar como los instrumentos de valoracion les ayudaran a aprender y
a demostrar que aprendieron. Puede ser de gran utilidad utilizar frases como “para
ayudarlos a aprender...".

Preguntar, reforzar y recordar los objetivos y metas del curso

Las metas y objetivos se olvidan facilmente si solamente se les mencionan al inicio del
curso, o se les proporcionan igualmente al comenzar el semestre junto con el temario. Por
consiguiente, una practica util para recordarles lo que se espera de los estudiantes es

recordarselos continuamente a lo largo del curso. Actividades que pueden ayudar a esto
son:

+ Revisar en clase, periodicamente (cada semana o cada dos semanas), la
estructura basica del curso con preguntas como “;que es lo que hemos visto hasta

este momento?”, “; por qué estamos haciendo esta tarea (0 actividad)?”
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<+ Cada periodo de evaluacion (cada mes o a la mitad del semestre), preguntar cémo
van en el proceso de alcanzar sus propias metas y los objetivos generales del
Ccurso.

<+ Para algunas (o todas) las tareas a realizar, preguntarles “; Por qué (o para que)

estamos haciendo esta tarea?”.

4.2.3 El rol de las calificaciones

Las funciones de las calificaciones en los instrumentos de valoracién juegan papeles
centrales en los procesos de aprendizaje y motivacion. Lo que los estudiantes esperan de
ellas tienen que ver con que

*+ Reflejen un reconocimiento a su esfuerzo. Es comun escuchar que los

estudiantes, ante una calificacion no satisfactoria, esgriman argumentos como “me

pasé toda una semana realizando la tarea, merezco una mejor calificacion”.
<+ Sean un medio para su promocién.

<+ En algunos casos son un articulo por el que han realizado un pago.

No es aconsejable ignorar estos papeles que los estudiantes asignan a las
calificaciones, sobre todo el segundo, ya que su experiencia les dice que ellas funcionan
de esa manera. La comunicacion entre estudiantes y profesor sobre los roles de las
calificaciones es fundamental. Asi, es importante poner por escrito en el programa, en el
temario y en los instrumentos de valoracion el papel que juegan las calificaciones (si es el

caso) y, para considerar el primer aspecto, como se integra el esfuerzo y el progreso al
proceso de calificacion.

4.2.4 Justicia

Un problema que puede resultar bastante serio es el asunto de justicia. Es necesario
conocer lo que los alumnos entienden por justicia y llegar a un consenso sobre lo que es
justo para todos (incluyendo al profesor). Por ejemplo, cuando se han establecido normas
sobre puntualidad en la entrega de trabajos escritos y un alumno llega tarde, lo justo seria
no recibir el trabajo (si esa fue la norma). Es frecuente que su primer argumento es que
“no es justo que por llegar 10 minutos tarde ya no me acepte el trabajo”. Hacerle entender

que recibirlo seria injusto para sus companeros puntuales y para el profesor, es un asunto
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con alto grado de dificultad. Por ello, es necesario que el concepto de justicia se discuta
en algin momento al inicio del semestre y se haga ver como influye en el proceso de
calificacion y, en consecuencia, en su proceso de aprendizaje. En este caso, ya no se
trata solamente de aprender contenidos disciplinares sino, como se sefala en los pilares
de la educacién, se trata de aprender a convivir y de aprender a ser (Delors, 1998).

Este asunto de justicia puede dirigirse adecuadamente si se explica claramente lo que
significan las calificaciones. Aqui es donde surge la importancia de criterios y estandares
de valoracion y calificacion que se analizan en la siguiente sugerencia. La explicacion y
discusion sobre tales criterios y estandares ayuda a la motivacion, a aclararles las
expectativas, a correlacionar sus calificaciones con la demostracion de lo que han
aprendido, y a que valoren que se les ha calificado con justicia; esto es, que se les ha
calificado de forma consistente con los criterios conocidos de antemano, los cuales son,
ademas, iguales para todos.

4.2.5 Criterios y estandares de valoracion y calificacion

El hecho de establecer criterios y estandares de valoracion y calificacion adecuados es
uno de los fundamentos esenciales del proceso de retroalimentacion para el aprendizaje,
ya que:

1. Permite que el todo el proceso ensenanza-aprendizaje sea consistente y justo.

2. Ayuda a explicarles a los estudiantes lo que se espera de ellos.

3. Identifica las relaciones entre informacion y procesos.

4. Ayuda a que los estudiantes participen en su propio aprendizaje, porque saben lo

gue se espera de ellos.

5. Ayuda a no explicar, cada vez que se les entregan calificaciones, los criterios y
estandares para justificar tales calificaciones que, en muchas ocasiones, algunos
estudiantes impugnan (como ellos dicen, litigarlas).

6. En trabajo colegiado, forman la base para la evaluacion departamental o
institucional.

La valoracién del aprendizaje implica que los criterios y estandares de calificacion han
de establecerse de manera explicita en cada uno de los instrumentos de valoracion, de
manera que las calificaciones se refieran, estrictamente, a cada uno de los criterios y

estandares establecidos. Entonces, al hablar de establecer criterios y estandares se hace
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referencia al proceso de tres etapas. En primer lugar, se identifican los factores,

caracteristicas o cualidades que deben poseer todas y cada una de las actividades de

valoracion. En un segundo momento, se determina una escala para asignar puntos a cada

factor, caracteristica o cualidad y, finalmente, en la tercera etapa, se califica el

desempeno del estudiante de acuerdo con los criterios establecidos. Por ejemplo, en un

reporte de visita al parque de diversiones, se establecen los siguientes factores y

caracteristicas:

1.

2
3.
4

Portada y presentacion del trabajo (folder o engargolado).

Tipo de letra y formato.

Introduccion: situar al lector en el contexto y propdsitos del trabajo.

Informacion tedrica. Aspectos tedricos (conceptos y ecuaciones) a utilizarse en el
desarrollo del analisis matematico.

Observaciones (sistematizacion de mediciones; esquemas, figuras, fotografias).
Calculos.

Inferencias. Conclusiones e implicaciones. En este punto, particularmente, se hace
especial enfasis en evitar conclusiones del tipo: “aprendimos mucho”, “fue muy
interesante”, “pudimos aplicar lo visto en clase” o “nos divertimos y entendimos

que la fisica es divertida”, tan frecuentes en reportes de laboratorio.

El procedimiento es el mismo en cada actividad de valoracién, pero cada una de ellas

tendra sus propios criterios y estandares.

La construccion de la escala de puntos implica otro proceso con los siguientes pasos:

1

Se elige o desarrolla un instrumento de valoracion y se establecen de manera
explicita y clara los objetivos.

Se establecen los criterios y estandares de evaluacion.

Para cada factor, caracteristica o cualidad se construye una escala que indique
niveles en que se alcanza el objetivo particular en ese factor. Los niveles se
manejan de acuerdo con el instrumento y/o el (o los) objetivo (s), ya sea del 1 al 5,
o del 1 al 3. Por ejemplo, en el caso anterior, una introduccion en el nivel 5
presenta con claridad y redaccion razonable, una justificacion del trabajo, los
objetivos, las metas y la organizacion del trabajo, asi como la metodologia
seguida. En cambio una introduccion de nivel 1, se limita a exponer brevemente de
que se trata el trabajo presentado.
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En el tercer momente, se asignan los puntos para cada nivel de la escala establecida y
se califica, ya sea como una suma o como un promedio, de acuerdo con el tipo de

instrumento y sus objetivos. A continuacion se presenta un ejemplo del proceso anterior.

Factor: Observaciones
Objetivos:
1. El alumno manejara correctamente los instrumentos de medicion adecuados a
cada situacion particular.
2. El alumno registrara apropiadamente los datos.
3. El alumno presentara esquemas, figuras o fotografias claros, en tinta y
adecuadamente identificados (rétulos, titulos, etc.).

Nivel Aspectos a valorar

3 Instrumento de medicion adecuado; uso correcto del instrumento de medicion;
datos registrados apropiadamente, faciles de entender. Esquemas o figuras
realizados adecuadamente, identificados, a tinta. Fotografias nitidas y explicitas.

2 Falta uno de los aspectos anteriores.

1 No se especifica como se obtuvieron los datos, o las mediciones no estan
presentadas de manera apropiada, ni se entienden a primera vista. Las figuras o
esquemas no estan realizados a tinta o con regla, ni se encuentran rotulados o
identificados adecuadamente.

Aqui es importante hacer hincapié en lo que significan los términos “adecuado”,
“correcto” y “apropiadamente”. En este ejemplo, como se trata del reporte de visita a un
parque de diversiones, en donde deben realizar series de mediciones de diferentes
clases, cada término se aplica de diferentes maneras. Sin embargo, para medir lapsos, el
instrumento generalmente adecuado es un cronometro. El uso correcto de este
instrumento requiere que se describa el intervalo de incertidumbre de cada medicion, esto
es, el error del instrumento mismo, asi como la realizacion de mediciones repetidas para
eliminar el error aleatorio que produce el uso del instrumento mismo. Luego, el registro
apropiado, implica una tabla en la que cada columna se identifica completamente con

unidades e intervalos de incertidumbre, ademas de que la tabla se rotula y se numera.



Para establecer los puntos a cada factor, no se cuenta con un método unico y general.
Cada caso ha de tratarse apropiadamente. En el ejemplo que se ha estado manejando,
cada factor se califica en una escala de 20 a 100 y la calificacion final se toma como el
promedio de todos los factores. En el caso particular del factor observaciones, las
calificaciones se asignan, arbitrariamente, de la siguiente manera: nivel 1: 35; nivel 2: 70;
nivel 3: 100.

4.2.6 Como optimizar el tiempo de revision y calificacion

Uno de los problemas a los que hay que enfrentarse en el proceso de valoracion, es a
la cantidad de tiempo que debe invertirse en la revision y calificacion de los instrumentos.
Para lograr que la cantidad de tiempo invertida no sea tal, que impida un desarrollo

adecuado del plan de ensenanza-aprendizaje, se tienen tres sugerencias.

1. Separar comentarios y calificaciones
La primera situacion a tomar en cuenta es que, el proceso de retroalimentacion exige
comentarios escritos en reportes y tareas especialmente. La cuestion es encontrar la
combinacion adecuada de comentarios y calificaciones que requieran la menor cantidad
de tiempo y sea la mas efectiva para el aprendizaje. No es necesario que todos y cada
uno de los instrumentos se califiquen, ni es necesario que toda calificacion vaya
acompanada de un comentario. Para lograr una combinacion adecuada, es menester
reflexionar durante la planeacion y disefio de cada uno de los instrumentos sobre los
siguientes puntos:
< ¢ Por qué se le asignara una calificacion a este instrumento?
* Los beneficios obtenidos (en términos de aprendizajes), ¢valen la cantidad de
tiempo que se invertira en su revision y calificacion?
<+ ¢Podria tener alternativas como dar crédito solo por haberlo entregado, o hacer
comentarios y sin dar calificacion?

Una labor importante en la valoracién es explicar con frecuencia a los estudiantes
porqué se manejan los instrumentos de determinada manera, lo que significan las
calificaciones y porqué a veces no se califican o no se comentan instrumentos de
valoracion determinados. Es importante correlacionar los instrumentos que no se califican

con los que si se califican y hacerles ver como los ayudan los instrumentos que no se
califican.
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2. Hacer comentarios utiles a los estudiantes.

El principio del comentario es que éste es parte de la comunicacion entre el profesor y
el estudiante, y que el comentario sera bueno sélo si produce un aprendizaje en el
estudiante. Es de tener en consideracion que, en general, los estudiantes se fijan la meta
de hacer “lo que el maestro quiere”, aun cuando el mensaje de los comentarios escritos,
tanto como de los comentarios verbales en clase, sea una clara invitacion a que
desarrollen un juicio auténomo e independiente. Entonces, la meta es asegurar una
comunicacion precisa y efectiva mientras se utiliza el tiempo de manera eficiente.

La primera pregunta a hacerse es: ;jhe escogido el momento adecuado para hacer el
comentario? Es importante hacer los comentarios en el momento adecuado, el cual es
cuando todavia puede hacerse algo para mejorar las calificaciones. En el caso de trabajos
de investigacion, reportes de laboratorio o de visita, los comentarios resultan ser mejores
cuando los trabajos se encuentran en proceso que cuando se realizan en el producto
terminado. Sin embargo, la excepcion seria cuando existe la posibilidad de desarrollar
trabajos similares (como en el caso de reportes de laboratorio), de manera que los
comentarios puedan usarse para el siguiente trabajo.

Ademas de preguntarse por el momento adecuado para los comentarios, es de
particular importancia cuestionar la clase y extensién de comentarios utiles para los
estudiantes. Quiza la unica regla pertinente en este caso es que no es necesario hacer
comentarios sobre todo lo que se piensa, escribiendo toda clase de comentarios en los
margenes y al final. Los comentarios sobre gramatica o sobre cuestiones de forma no son
de gran relevancia, ya que a veces, muchos estudiantes se confunden cuando se les
hacen muchas observaciones de este tipo y se pierde mucho tiempo aprovechable para
mejorar los aspectos de fondo y contenido. Al mismo tiempo, puede dar la impresion de
que la labor del profesor es marcar los errores, propiciando que los alumnos traten de
hacer sus trabajos al entero gusto y satisfaccion del profesor; asi, el trabajo se convierte
en el trabajo del profesor y no de los alumnos, lo cual va en contradiccion con el principio
de permitir libertad y de propiciar la creatividad y la innovacion. Lo realmente importante
en los comentarios, util para una retroalimentacion efectiva, es que ellos lleven al
estudiante a internalizar los principios de autocritica, autoevaluacion y mejoramiento de su
propio trabajo.

Si el trabajo presenta deficiencias en algun aspecto en particular, como su concepcion,

presentacion de observaciones, estructuracion o linea de razonamiento, es mejor hacer



comentarios Unicamente sobre ese aspecto en particular. Por ejemplo, cuando los
alumnos escriben conclusiones o inferencias sobre un experimento o una visita, y los
puntos que tocan no son claros o no cumplen con las expectativas, un comentario que no
toma mucho tiempo, seria, por ejemplo, “No entiendo el punto. Trata de escribir en una
sola frase ‘lo que realmente quiero expresar es..., y luego escribe las conclusiones (0
inferencias) de manera que se le dé fundamento a ese punto. Si necesitas ayuda o tienes

duda, preguntame.”

3. No perder tiempo revisando trabajos descuidados.

Una habilidad que los estudiantes han de aprender, es la de verificar que el trabajo
final se encuentre en condiciones de ser entregado; esto es, la habilidad de correccién del
texto. En este punto, si al estudiante se le marcan todos los errores, se esta haciendo
parte del trabajo que les corresponde respecto a esta habilidad. Seria mejor comentar, por
ejemplo, "existen varios errores de uso de conceptos en este trabajo. Por favor,
busquenlos y corrijanlos.” Asi, esta sugerencia puede ahorrar un tiempo precioso cuando
para los trabajos y tareas que se les asignan a los alumnos se ha establecido un cierto
nivel de cuidado en la presentacion.

Una manera de ayudar a los estudiantes a aprender la habilidad, es por medio de una

lista de actividades a revisar por medio de un “palomeo”, que han de entregar junto con su
trabajo. Por ejemplo:

___Se ha leido el contenido del trabajo al menos dos veces

____Se ha revisado todo el trabajo al menos una vez

____Se le ha dedicado al menos x horas a la realizacion de esta tarea
___Se ha revisado ortografia y puntuacion al menos dos veces
___Se han revisado graficas y figuras al menos una vez

___La presentacion de portada y bibliografia es correcta, acorde a lo estipulado

Para una buena efectividad de esta actividad se les puede decir “Si no se han
palomeado estos puntos, ni siquiera le dedicaré una mirada al trabajo”. Es claro que
algunos estudiantes “palomearan” la lista sin realizar las actividades que pide, pero al
menos conoceran las expectativas del profesor y sus estandares de calidad y no tendran

oportunidad de reclamos fuera de lugar por una calificacion.
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Consideraciones finales

A lo largo del desarrollo de este trabajo, se ha presentado y puesto a consideracion lo
que podriamos calificar de modelo de ensefianza aprendizaje: el Esquema Educativo
Basado en la Valoracion del Aprendizaje (EEVA). Se ha buscado que el EEVA se ajuste a
las tendencias actuales de la educacion superior, y que responda a las necesidades
propias de las universidades para las que fue disenado. Asi, el modelo presenta dos
facetas que invitan a la reflexion final. La primera de ellas es que el EEVA ha sido
desarrollado siguiendo las ideas sobre educacion halladas en los discursos ideologicos de
la UP y de la UDG tanto como los lineamientos generales propuestos por los expertos de
la UNESCO, de la ANUIES, y de diversos comités cientificos de los Estados Unidos, los
que engloban los idearios universitarios. Esto ultimo asegura la vigencia y pertinencia de
la propuesta.

Sin embargo, la segunda faceta, que se deriva de esta primera, es la realmente
inquietante. ;Como instrumentar, a nivel institucional, una propuesta semejante? Cuando
se menciona el aspecto de “nivel institucional”, se hace referencia al hecho de que el
modelo sea aceptado y adoptado por los profesores de las areas cientificas de las
universidades en las que se ha trabajado. Es claro que en los discursos ideologicos
universitarios se pregona la innovacion educativa y la conformacion de la educacion a los
paradigmas que se gestan para el siglo XXI. E| EEVA, es una contribucion puntual a ello.

Los resultados obtenidos muestran que el EEVA es viable y funcional. Por
consiguiente, su institucionalizacion no deberia presentar problemas, y su extension a
otras areas de formacion profesional es también, una perspectiva factible. Los
requerimientos son igualmente realizables: solo se necesita un redisefio adecuado de los
programas de asignatura de manera que se de cabida, explicitamente, a las practicas
fundamentadas tanto en la DV como en la DC. Por supuesto, que esto implica una previa
capacitacion docente. Es aqui donde puede encontrarse un aspecto trascendente del
esquema propuesto: el EEVA puede dar lugar a procesos de investigacion educativa en
otras areas fuera de la Fisica en si misma y a programas de actualizacion y formacion
docente. EI EEVA no es, por tanto, un modelo que termina aqui, acabado y estatico.

El EEVA muestra que es posible encontrar diversas maneras de responder
adecuadamente a los retos y expectativas de la educacion superior para el nuevo milenio.
Todo es cuestion de voluntad por parte de los profesores involucrados en el proceso

educativo y por parte de las autoridades universitarias, quienes son los actores principales
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de la formacion profesional. Los primeros, comprometiéndose con su propia formacion y
actualizacion que los conduzca al necesario cambio de actitud, y las segundas,
proporcionando los medios y apoyos que demandan los acelerados cambios de la
actualidad.

En esas manos se encuentra la posibilidad de realizacién de los mas altos ideales de
la educacion superior contenidos en la Declaracion Mundial sobre Educacion Superior
para el Siglo XXI: Vision y Accion (UNESCO, 1998: 75): “En suma, la educacion superior
debe dirigirse hacia la creacion de una sociedad nueva —no violenta y no explotadora—
conformada por individuos altamente cultivados, motivados e integros, inspirados por el

amor a la humanidad y guiados por la sabiduria”. Caminemos juntos hacia alla.
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ANEXOS



ANEXO 1
ENCUESTA PRELIMINAR



La siguiente encuesta tiene fines puramente estadisticos; se contesta en forma anonima.
Si crees que alguna pregunta no debes contestarla por cualquier motivo personal, déjala
en blanco. Gracias.

1. ¢ De qué preparatoria vienes?

2. Si no vienes de una preparatoria en Guadalajara, ;en cual de las siguientes situaciones

te encuentras? Subraya o encierra en un circulo.

Vivo con una familia que no es la mia Vivo en una casa de asistencia

Vivo con un familiar Vivo en una casa o departamento solo (a) o
con amigos (as)

Otra

3. ¢ En qué colonia vives?

4. ;Tienes un trabajo remunerado al que le tienes que dedicar mas de ocho horas
semanales”? Si No

5. ¢ Acostumbras acudir regularmente (al menos cada dos semanas) a antros o algun otro
lugar de diversion solo (a) o con amigos? Si No

6. ¢Acostumbras comprar los libros y materiales que te piden tus profesores?
Si No

7. Si la respuesta anterior es No, ¢ por qué es asi?

8. ; Tienes computadora propia en casa o portatil?  Si No

9. Si la respuesta es Si, ;tienes acceso a internet desde tu casa? Si No

10. {Qué medio de transporte utilizas para llegar a la universidad?



ANEXO 2
VALORACIONES



94

I. FUERZAS.

Nombres:

Instrucciones. Realicen las actividades y respondan las preguntas que se presentan a

continuacion; utilicen para ello, otras hojas tamano carta. El orden y la limpieza son

factores de evaluacion.

l. Identificacion de Fuerzas.

Dos personas intentan mover una caja muy grande y pesada. Jorge, a la izquierda,
empuja, mientras que Carlos, a la derecha, jala una cuerda que se encuentra atada a la

caja. A pesar de las fuerzas aplicadas, la caja no se mueve.

1. Dibujar un punto que representa a la caja. Colocar vectores, con su cola sobre el
punto, que representen las fuerzas aplicadas a la caja. Dar un simbolo apropiado a

cada una de ellas y dar una descripcion breve de cada una de ellas.



En Fisica newtoniana, todas las fuerzas se consideran como el resultado de una

interaccion entre dos objetos. Las fuerzas se especifican identificando el objeto sobre el
cual se aplican y el (los) objeto (s) que la (s) aplica (n). Por ejemplo, en la situacion

anterior la fuerza gravitacional la aplica la Tierra a la caja.

Describir las fuerzas restantes que hayan indicado de manera similar.

2. Todas las fuerzas surgen de interacciones entre objetos, pero tales interacciones

4,

pueden tomar diferentes formas.

De las fuerzas aplicadas a la caja, jcuadles de ellas requieren contacto directo entre la
caja y el agente que se la aplica?

De las fuerzas aplicadas a la caja, ¢cuales de ellas no aparecen de contacto directo
entre la caja y el objeto que la aplica?

Existen diferentes tipos de fuerzas, tales como: friccion (F) tension (T) fuerzas
magnéticas (Fw ), fuerzas normales (W), y la fuerza gravitacional (W). Clasificar

estas fuerzas de acuerdo a si son de contacto o de accidn a distancia.

Fuerzas de Contacto Fuerzas de Accion a Distancia

Considerar la siguiente discusién entre dos estudiantes.
Estudiante 1: “Yo creo que el diagrama de cuerpo libre para la caja deberia tener la
fuerza de Jorge, una fuerza aplicada por la cuerda y la fuerza de Carlos.”

Estudiante 2: “No creo que el diagrama debe tener la fuerza de Carlos. Las personas
no pueden aplicar fuerzas a los objetos sin tocarlos.”

¢ Con cual de los estudiantes, si es el caso, estan de acuerdo? Explicar por qué.



96
II. DIAGRAMAS DE CUERPO LIBRE.

1. Dibujar un diagrama de cuerpo libre para un libro que se encuentra en reposo sobre
una mesa. (Recordar que un diagrama de cuerpo libre apropiado no debe tener otra
cosa que una representacion del libro -un punto es bueno- y las fuerzas aplicadas
sobre él en un sistema de referencia). Asegurarse de que el simbolo para cada fuerza
indique:

e Eltipo de fuerza (gravitacional, friccion, etc.)
e Elobjeto al que se aplica la fuerza, y

e El agente que aplica la fuerza

S i T AT
{‘- L e e e S .."‘ T
e g e

1.1. (Qué evidencia se tiene para la existencia de cada una de las fuerzas del
diagrama?.

1.2. ,Qué observaciones pueden hacerse de manera que sea posible determinar las

magnitudes relativas de las fuerzas aplicadas al libro?
1.3. (Como se dibujaron las magnitudes relativas de las fuerzas en el diagrama?
2. Se coloca un segundo libro de mayor masa sobre el primero.

Dibujar un diagrama de cuerpo libre para cada uno de los libros. Identificar todas las
fuerzas de la misma manera que se hizo en la parte 1.

2.1. Especificar cual (es) fuerza (s) es (son) de contacto y cual (es) de accion a
distancia.
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2.2. Examinar todas las fuerzas en los dos diagramas de cuerpo libre dibujados.
Explicar por qué una fuerza que aparece en un diagrama no debe aparecer en el
otro diagrama.

2.3. ¢ Que tipo de fuerza (gravitacional, friccion, etc.) aplica el libro de arriba al libro de
abajo?

2.4. ;Por qué seria incorrecto decir que el peso del libro de arriba se aplica al libro de
abajo?

2.5. ¢ Qué observaciones se pueden hacer de manera que se puedan determinar las

magnitudes relativas de las fuerzas aplicadas al libro de arriba?

2.6. ¢ Existe (n) alguna (s) fuerza (s) aplicada (s) al libro de abajo que tenga (n) la(s)

misma (s) magnitud (es) que alguna (s) fuerza (s) aplicada (s) al libro de arriba?

3. Comparar el diagrama de cuerpo libre del libro de abajo dibujado, con el diagrama de

cuerpo libre de la parte 1 (esto es, el diagrama de cuerpo libre antes de que se le
pusiera el libro de arriba).

3.1. (Qué fuerzas cambiaron al colocarle el libro de arriba y qué fuerzas
permanecieron constantes?

Como se discutié anteriormente, pensamos que cada fuerza aplicada a un objeto la aplica
otro objeto. El primer objeto aplica una fuerza de igual magnitud y de sentido opuesto al
segundo objeto. Las dos fuerzas juntas se denominan un par accion-reaccion (ver:
Tercera Ley de Newton).

3.2. ;Cudles, si existen, pares accion-reaccion se muestran en los diagramas

dibujados? ¢ Sobre qué objetos estan aplicados tales pares?
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lll. APLICACION DE LAS LEYES DE NEWTON A OBJETOS EN INTERACCION:
RAPIDEZ CONSTANTE.

Tres ladrillos idénticos se empujan con la mano horizontalmente sobre una mesa con
rapidez constante como se muestra en la figura. Identificamos al sistema de dos ladrillos

como Ay al ladrillo solo, como B.

7
A e

1. Compare la fuerza neta (en magnitud y direccion) aplicada al sistema A con la

i

g
-
S

aplicada al sistema B. Explicar como se hizo la comparacion.
2. Dibuje diagramas de cuerpo libre separados para cada sistema A y B. Identifique
cada fuerza en los diagramas de la siguiente manera: tipo de fuerza, el objeto

sobre el que se aplica la fuerza y el objeto que aplica la fuerza.

3. ¢Es la magnitud de la fuerza que el sistema B aplica al sistema A mayor, menor o

igual a la fuerza que el sistema A aplica al sistema B? Explicar.
¢ Cambiaria su respuesta si la mano empujara al sistema B hacia la izquierda en
lugar de empujar el sistema A a la derecha? Si es asi, ;como cambiaria su
respuesta?. Si no es asi, por qué no?

4. Identificar todos los pares accion-reaccion en los diagramas.

¢, Qué criterio utilizd para identificar los pares accion-reaccion?

. Es su respuesta a la parte 3 consistente con su identificacion de los pares accion -

reaccion? Si es asi, explicar por qué. Si no es asi, resolver la inconsistencia.
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5. Clasifique todas las fuerzas horizontales identificadas en los diagramas de cuerpo
libre de la parte B por su magnitud. (Hint. Recuerde que los ladrillos se empujan de

manera que se muevan con rapidez constante).

¢Aplico la segunda ley de Newton para comparar las magnitudes de las fuerzas

horizontales? Si fue asi, ;como lo hizo?

¢Aplico la tercera ley de Newton para comparar las magnitudes de las fuerzas
horizontales? Si fue asi, ;como lo hizo? -
&
&
Ademas de las leyes de Newton, ;qué informacién adicional necesito para o
comparar las magnitudes de las fuerzas horizontales? E
g
-~
™
6. Suponga que la masa de cada ladrillo es 2.5 kg, el coeficiente de friccion cinética g’_"
: . , &
entre los ladrillos y la mesa 0.2 y la rapidez con la que se mueven los ladrillos es &
a _ . 0 z
0.50 — . Determine la magnitud de cada una de las fuerzas dibujadas en los S
iy

) % . m
diagramas de cuerpo libre de la parte B. Considere que ¢ =10 — . 5
B S
¢Cambiarian sus respuestas si los ladrillos se movieran con una rapidez de Iag
mitad de la anterior? Si es asi, ;,de qué manera?. Si no es asi, ¢por qué no? g
)
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IV. APLICACION DE LAS LEYES DE NEWTON A OBJETOS EN INTERACCION:
RAPIDEZ VARIABLE.

Suponga los mismos ladrillos del problema anterior, empujados de la misma manera; sin

embargo, ahora el coeficiente de friccion es menor que en el problema anterior.

—

/e
By -~ S

Describa los movimientos de los sistemas A y B. ;Como se comparan el movimiento

bajo estas circunstancias con el del problema anterior?.

Compare la fuerza neta (magnitud y direccion) aplicada al sistema A con la aplicada al
sistema B.

Dibuje diagramas de cuerpo libre por separado para cada sistema A y B.

Considere la siguiente discusion entre dos estudiantes.

Estudiante 1: “Los sistemas A y B son empujados por la misma fuerza que antes, asi
que tendran el mismo movimiento que antes”.

Estudiante 2: “No estoy de acuerdo. Yo creo que van acelerando, ya que la friccion es
menor. Eso quiere decir que el sistema a empuja al sistema B con una fuerza mayor
que la que el sistema B aplica al sistema A”.

¢Con cual estudiante, si es el caso, estd usted de acuerdo? Explique su
razonamiento.

Clasifigue las magnitudes de todas las fuerzas horizontales que aparecen en sus

diagramas de cuerpo libre de la parte 3. Explique su razonamiento. (Describa
explicitamente, como utilizoé la segunda y la tercera leyes de Newton para comparar

las magnitudes de las fuerzas.)
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V. APLICACION DE LAS LEYES DE NEWTON A UN SISTEMA DE OBJETOS EN
INTERACCION

Consideremos los tres ladrillos del problema anterior como un solo sistema C. Las

condiciones son las mismas que en el problema anterior.

C

1. Compare la magnitud de la fuerza neta aplicada al sistema C con las magnitudes de

\

g l}}
X

!

las fuerzas aplicadas a los sistemas A y B. Explicar.

2. Dibuje un diagrama de cuerpo libre para el sistema C, con las fuerzas debidamente

identificadas.

Compare las fuerzas que aparecen en el diagrama de cuerpo libre para el sistema C,

con las que aparecen en los diagramas para los sistemas A y B del problema anterior.

Para cada una de las fuerzas que aparecen en su diagrama para el cuerpo C, haga

una lista de la (s) fuerza (s) correspondiente (s) en los diagramas para los sistemas A
y B.

¢, Existen algunas fuerzas en los diagramas para los sistemas A y B que no puso en la

lista? Si es asi, ¢qué caracteristica tienen en comun que no tienen las otras fuerzas?.

¢ Por qué no es necesario considerar estas fuerzas para determinar el movimiento del
sistema C?
A tales fuerzas se les denomina fuerzas internas para distinguirlas de las fuerzas

externas.
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VI. INTERPRETACION DE DIGRAMAS DE CUERPO LIBRE.

Se presenta un diagrama de cuerpo libre para un carrito. Todas las fuerzas estan

dibujadas a escala.

N: La mesa al carrito
T: La cuerda al carrito

W: La tierra al carrito

Proporciones:
N --1

W--2

.

En el espacio siguiente haga un dibujo del carrito, la cuerda, etc., como se verian en un
experimento de laboratorio.

¢Qué puede decirse sobre el movimiento del carrito basado en el diagrama de cuerpo
libre? Por ejemplo, ¢podria el carrito estar moviéndose a la izquierda? ;a la derecha?
ipodria estar en reposo?. Explique cual de los casos seria posible y, si es el caso,

describa el movimiento del carrito.
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VI. TENSION. DOS BLOQUES UNIDOS POR UNA CUERDA

Dos bloques, A y B, se encuentran unidos por medio de una cuerda de masa M. El bloque
B se empuja aplicandole una fuerza horizontal constante. Suponer que no hay friccion
entre los bloques y la superficie sobre la que se encuentran, y que los bloques ya se

encontraban en movimiento en el instante mostrado.

1. Describir el movimiento del bloque A, del blogue B y de la cuerda.

2. En una hoja de papel dibujar un diagrama de cuerpo libre para cada blogue y para la

cuerda por separado. |dentificar las fuerzas con claridad.
3. ldentifique todos los pares accion-reaccion en los diagramas dibujados.

4. Clasificar, de mayor a menor, las magnitudes de las componentes horizontales de las

fuerzas sobre los diagramas. Explicar el razonamiento.

5. Considerar las componentes horizontales de las fuerzas aplicadas a la cuerda por los
bloques A y B. La respuesta anterior con respecto a las magnitudes relativas de esas

componentes, ¢ es consistente con lo que se sabe sobre la fuerza neta aplicada a la
cuerda?
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VIIl. TENSION. DOS BLOQUES UNIDOS POR UNA CUERDA MUY LIGERA.

Los dos bloques de la parte | se encuentran unidos, ahora, por medio de una cuerda

inextensible de masa m muy pequena (m << M).

1. Si el movimiento de los blogques es el mismo que en la parte |, ;como se comparan las

fuerzas netas sobre los dos diferentes tipos de cuerdas?

1.1. Determinar si la fuerza neta aplicada a cada uno de los objetos es mayor, menor o
igual a la fuerza neta aplicada sobre los objetos en la parte |.
e Bloque A
e Bloque B

e El sistema compuesto por los blogues y las cuerdas.

1.2. Comparar las componentes horizontales de cada uno de los siguientes pares de
fuerzas:
e La fuerza aplicada a la cuerda (parte |) por el bloque A y la fuerza aplicada a la
cuerda de la parte Il por el mismo bloque A.

» La fuerza aplicada a la cuerda (parte Il) por el bloque B y la fuerza aplicada a la

cuerda de la parte |l por el mismo bloque B.

2. Suponer que la masa de la cuerda (de esta seccion) que une los blogues A y B se va
haciendo cada vez mas pequeina (pero no se rompe), pero el movimiento permanece
igual que en la seccion |. ;jqué le sucede a
e la magnitud de la fuerza neta aplicada a esa cuerda?

« las magnitudes de las fuerzas aplicadas a la cuerda por los bloques A y B?



3. Una cuerda aplica una fuerza a cada uno de los objetos a la que se fija. Para una

cuerda sin masa, la magnitud de ambas fuerzas se conoce usualmente como la
“tension en la cuerda”.

Justificar el uso de esta aproximacion, en la que se asume un solo valor para la
magnitud de ambas fuerzas.

4. Sise sabe que la fuerza neta aplicada a una cuerda sin masa es cero, ;qué se puede
inferir (si es el caso) sobre su movimiento?

¢ Es posible aplicar una fuerza diferente de cero a una cuerda sin masa? Explicar.
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IX. LaMaquina de Atwood.
La maquina de Atwood consiste de dos objetos idénticos unidos entre si por una cuerda

sin masa que corre sobre una polea ideal. El objeto B se sostiene por encima del objeto A,

de manera que ambos se mantienen inicialmente en reposo.

200 g i

1. Predecir los movimientos subsecuentes de los objetos A y B, después de que se

dejan en libertad. Explique el por qué de su descripcion. No use algebra.

2. Dibuje diagramas de cuerpo libre para cada uno de los objetos A y B por
separado. Sus diagramas, ¢;son consistentes con sus predicciones sobre el
movimiento de los objetos?

El objeto B se reemplaza por otro objeto C de masa mayor. El objeto C se mantiene

sujeto, de manera que ninguno de los dos objetos, A y C, se mueven inicialmente.

D

4009

200g ‘&5

3. Predecir:

» Qué sucedera cuando el objeto C se deje en libertad.
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» Como se compara el movimiento del objeto C con el movimiento del objeto A, después

de que se dejan en libertad.

Explique el por qué de su descripcion. No use algebra.

4. Dibuje e identifique apropiadamente diagramas de cuerpo libre para los objetos A
y C por separado para la situacion de después de ser liberados. Indique las
magnitudes relativas de las fuerzas por medio de longitudes relativas para los
vectores.

¢ Son consistentes las predicciones de la seccion C con sus diagramas de cuerpo libre

para los objetos A y C? Si es asi, explique por qué son consistentes. Si no es asi,

resuelva la inconsistencia.

El peso de una masa de 200 g tiene una magnitud de aproximadamente 2 N.

Similarmente, el peso de una masa de 400 g tiene una magnitud de 4 N.

5.1. ;Coémo se compara la fuerza aplicada por la cuerda sobre el objeto A con estos
dos pesos?

5.2. ;Como se compara la fuerza aplicada por la cuerda sobre objeto C con esos dos
pesos?

Explique sus respuestas.

5.3. {Cémo se compara la fuerza neta aplicada al objeto a con la fuerza neta aplicada
al objeto C? Explicar.

Considere la siguiente afirmacion hecha por un estudiante sobre la maquina de
Atwood:
“Todo lo que pueden hacer las cuerdas es transmitir fuerzas de otros objetos. Esto

significa que la cuerda en la maquina de Atwood solo transmite el peso de un objeto al
otro”.

¢ Esta de acuerdo con este estudiante? Explique su razonamiento.
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X. La primera ley de la termodinamica

1. Trabajo

1.1 Recuérdese la definicién de trabajo realizado por un agente sobre un objeto. En los
espacios siguientes dibuje flechas que representen (1) una fuerza aplicada a un objeto y
(2) el desplazamiento de ese objeto para los casos en los que el trabajo realizado por el

agente es:

1.2 Un objeto se empuja hacia arriba sobre un plano inclinado. El objeto tiene una

aceleracion constante.

1.2.1 Dibuje un diagrama de cuerpo libre para el objeto.

1.2.2 Dibuje una flecha que muestre la direccion de la fuerza neta aplicada al objeto.

1.2.3 Diga en cudl de los siguientes casos, las siguientes cantidades son positivas,
negativas o cero. En cada caso explicar los razonamientos.

*

+ El trabajo realizado sobre el objeto por el agente.

% El trabajo realizado sobre el objeto por la Tierra.

-

< El trabajo realizado sobre el objeto por el plano inclinado.

1.2.4 ;Existe trabajo realizado por el objeto sobre el agente durante el movimiento? Si es

asi, ¢ es este trabajo positivo, negativo o cero? Explicar.

1.2.5 ;como relacionar las respuestas de 1.2.3 con el teorema del trabajo y le energia
cinética?

1.2.6 (Cual de las respuestas de 1.2.3 seria diferente si el objeto se empujara hacia
arriba sobre el plano inclinado con rapidez constante? Describa el trabajo neto realizado

sobre el objeto en este caso.
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1.3 Un gas ideal se encuentra confinado dentro de un cilindro fijo. El cilindro contiene un
piston como se muestra en el diagrama, de tal forma que no hay friccién entre el piston y
la superficie interna del cilindro.

1.3.1 Describa la direcciéon de la fuerza que aplica el piston al gas. ¢Depende la respuesta

del hecho de que el piston se encuentre en movimiento o no?

1.3.2 ;Como debera moverse el piston de manera que el trabajo realizado sobre el gas

sea (a) positivo, (b) negativo? ;Dependen las respuestas de la eleccion de un sistema de

referencia?

1.3.3 En cada uno de los casos de 1.3.2 ;existe trabajo realizado por al gas sobre el
piston? Si es asi, ,como se relaciona este trabajo con el trabajo realizado sobre el gas
por el piston?

2. Trabajo y energia interna

2.1 Imagine que el cilindro de la seccion 1.3 se aisla térmicamente por medio de una
“capsula” de un material aislante, como por ejemplo, poliestireno expandido (conocido
comunmente como hielo seco). El piston se mueve hacia adentro hasta la posicion

mostrada en la figura. Nos referiremos a esta compresion como proceso 1.

El trabajo realizado por el piston sobre el gas, ¢ es positivo, negativo o cero?
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En fisica térmica nos interesamos en la llamada energia interna, Ey,. de un sistema. La energia
interna de un gas ideal es proporcional a la temperatura y al nimero de moles del gas. La energia
interna cambia cuando se da un intercambio de energia con los alrededores del sistema. En el caso
anterior la energia interna de un gas cambia debido al trabajo realizado sobre el gas (el sistema) por
el piston (el agente). Asi, cuando un sistema se encuentra aislado térmicamente, el cambio en
energia interna del sistema es igual al trabajo neto realizado sobre €l (nétese la analogia con los

teoremas del trabajo y la energia):

donde W representa el trabajo neto realizado sobre el sistema.

2.2.1 La energia interna de un gas confinado en un cilindro aislado termicamente,
;aumenta, disminuye, o permanece igual cuando el piston se mueve hacia adentro del
cilindro? Explicar.

2.2.2 ;Cambia la temperatura del gas? Explicar.

2.3 Dos estudiantes discuten el proceso 1.

Estudiante 1: “El volumen del gas disminuye, pero la presion aumenta. Por lo tanto, por la
ley del gas ideal, la temperatura debe permanecer igual”.
Estudiante 2: “Pero yo sé que la temperatura aumenta. El volumen es menor y, por lo

tanto, las particulas chocan mas frecuentemente unas contra otras”.

Ambos estudiantes estan equivocados. Encontrar los errores en los razonamientos de los

estudiantes. Explicar.

3. Calor

Imaginese que la cilindro de la seccién 2.1 se le retira la capsula aislante y que el piston
se fija (para que ya no se mueva) en la posicion original. El gas se encuentra,
inicialmente, a temperatura ambiente. Entonces, el cilindro se coloca dentro de un
recipiente que contiene agua hirviendo y llega al equilibrio térmico con el agua (i.e. a la

misma temperatura del agua). Nos referiremos a este proceso como el proceso 2.
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3.1 Para el proceso 2, explicar si las siguientes cantidades aumentan, disminuyen o
permanecen igual:
% La temperatura del gas
< La energia interna del gas
< La presion del gas

» El volumen del gas

3.2 Haga una grafica de presion contra volumen para el proceso 2.

3.3 ¢ Se realiza trabajo durante el proceso 2?7 Explicar. La respuesta, ;es consistente con
la grafica P vs. V?

La transferencia de energia que ocurre en este proceso se denomina transferencia de calor. En tal

proceso, si el calor transferido al gas () es mayor que cero, la energia interna del gas aumenta.

3.4 En el proceso 2, ;es la transferencia de calor al gas positiva, negativa o cero?
Explicar.

3.5 En el proceso 2, ;es la transferencia de calor al agua hirviendo positiva, negativa o
cero? Explicar.

4. Calor, trabajo y energia interna.

La primera ley de la termodinamica establece que el cambio en la energia interna de un

sistema cerrado es igual a la suma del trabajo neto realizado sobre el sistema y el calor
transferido al sistema:

AE, =Q+W

4.1 (Como podria escribir esta ley en términos del trabajo realizado por el sistema sobre
sus alrededores?

¢ Como se expresa la primera ley de la termodinamica en su libro de texto?



4.2 En el proceso 1 no se tuvo que considerar la transferencia de calor. ;Qué aspecto del

experimento impidié la transferencia de calor al gas?

4.3 En el proceso 2 no se tuvo que considerar el trabajo. ;Qué aspecto del experimento

impidio que se realizara trabajo sobre el gas?

4.4 Ahora, el cilindro, con el piston aun fijo, se sumerge en una mezcla de agua y hielo y
se deja que alcance el equilibrio térmico con la mezcla de agua y hielo. Entonces, se
mueve lentamente el piston hacia adentro muy lentamente, de tal manera que el gas se
mantenga siempre en equilibrio térmico con la mezcla de agua y hielo. Nos referiremos a
esta compresion lenta del gas como el proceso 3.

4.4.1 En el proceso 3, las siguientes cantidades, ;jaumentan, disminuyen o permanecen
igual?:

0..

> El volumen del gas

-e

%+ La temperatura del gas

<+ La energia interna del gas

-

» La presion del gas

s

4.4.2 Haga una grafica de presion contra volumen para el proceso 3.

4.4 3 Determine cual (o cuales) de las siguientes cantidades es positiva, negativa o cero:

-
..b

El trabajo realizado sobre el gas en el proceso 3 (explicar el razonamiento con
referencia a una fuerza y un desplazamiento).

#+ La transferencia de calor al gas en el proceso 3.

44.4 Las respuestas anteriores, ;son consistentes con la primera ley de la
termodinamica? Explicar.

4.5 ;En que difiere la compresion en el proceso 3 de la compresion en el proceso 17
Explicar.

Un estudiante considera el proceso 3:
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“La temperatura no camoia, es un proceso isotérmico. Por lo tanto, la transferencia de
calor debe ser cero”

i esta de acuerdo con este estudiante? Explicar.
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Xi. PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

El principio de Arquimedes esta relacionado con la flotacion de los objetos en fluidos.
El objetivo de esta valoracion es disenar las experiencias de catedra adecuadas para
verificar el principio, de acuerdo con las primeras cinco preguntas siguientes. Esto
significa que deberan disenar cinco experimentos para verificar cada uno de los aspectos

mencionados en cada pregunta.

Preguntas guia.

1. ¢(Coémo medir la fuerza boyante aplicada a un objeto sumergido en un liquido, por
ejemplo agua? ;Qué ecuacion es la base de ello?

2. Si el objeto se encuentra parcialmente sumergido en agua, ;como medir y calcular la
fuerza boyante aplicada sobre él?

3. ¢Esta la fuerza boyante aplicada a un cuerpo sumergido relacionada con su tamano?,
icon su forma?.

4. Cuando se sumergen objetos de diferente material, por ejemplo metal y madera, del

mismo volumen, ;experimentan la misma fuerza boyante?

A partir de la ecuacion para la presion hidrostatica, obtener una formula para la fuerza
boyante.

5. ¢Existe alguna relacion entre la profundidad a la que se sumerge un objeto y la
magnitud de la fuerza boyante aplicada sobre €l?. Si es asi, jcual es y como se
expresa matematicamente?

6. Es un hecho faciimente comprobable que una persona en una alberca (0 en el mar)

puede flotar mas facilmente en posicion horizontal que en posicion vertical. ¢ Por que
sucede esto?

Reporte.

Describir los experimentos realizados con todo detalle. Presentar conclusiones que

signifiqguen respuesta a las preguntas guia de acuerdo con lo observado



experimentalmente. Si han propuesto alguna otra pregunta guia, incluirla. Incluir todos los
resultados de la investigacion documental y los calculos hechos.
La presentacion de los experimentos se realizara durante la hora de clase; los integrantes

del equipo traeran el material necesario y la presentacion oral es libre.



ANEXO 3
LA DIDACTICA CONSTRUCTIVA
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1. La Didactica Constructiva.

La estrategia didactica desarrollada para nuestros propodsitos -entre los que el
desarrollo de pensamiento critico tiene una importancia trascendental- representa una
componente esencial del esquema de ensenanza-aprendizaje total y se ha denominado
Didactica Constructiva (DC). Su fundamento esta constituido por las ideas generales del
paradigma constructivista (Fox, 2001, Marin et. al., 2000) y tiene las caracteristicas

generales siguientes:

Toma en consideracion, como punto de partida, los conocimientos ya existentes en
la mente del estudiante.

Estos preconceptos son el inicio, ya que el desarrollo intelectual se lleva al cabo
pasando sucesivamente por los diversos estadios conformados por la aparicion de
estructuras mentales que subsisten en forma de estructuras sobre las que se construyen
los nuevos conceptos. Esto sugiere que las nuevas representaciones del conocimiento
que seran utilizadas para interpretar experiencias se construyen sobre los conocimientos
previos. Por consiguiente los resultados del aprendizaje no dependen solamente de la
situacion en que éste se da y de las experiencias que se proporcionen a los alumnos, sino

también de los preconceptos que tiene organizados en sus estructuras mentales actuales.

El aprendizaje implica construccion activa de significados.

Tanto en el proceso de comprension de fendmenos naturales, como de un texto o de
un concepto abstracto, se lleva al cabo una interpretacion activa de experiencias nuevas,
en muchas ocasiones por medio de analogias o de demostraciones (experimentos de
catedra). De este modo comienza el proceso asimilacion-adaptacion-equilibrio (Piaget,
1986). Por tanto, lo que determina la actividad en el plano del entendimiento de cualquier
situacion, no es tanto lo que se pueda extraer de ella, sino las construcciones aportadas.
Luego, la construccion de significados a partir de una lectura, un didlogo, una observacion
0 una accion concreta, implica un proceso activo de formulacion de hipétesis, y la
posterior ejecucion de actos y ensayos cuyos resultados se contrastan con nuevas
observaciones. Estas acciones no implican necesariamente, trabajo experimental de
laboratorio. En el aula, se pueden llevar al cabo en sesiones como por ejemplo, talleres de
solucion de problemas. Por su parte, esta caracteristica conduce a la concrecion de lo

exigido por el segundo pilar de la educacion, aprender a hacer (Delors, 1998).
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Se responsabiliza al estudiante de su propio aprendizaje, en el sentido de que ha de
dirigir su voluntad hacia la tarea de aprender.

Esto es asi, ya que se le proporcionan los medios, circunstancias y situaciones para
que, por si mismo, haga uso de sus conocimientos para construir significados durante el
proceso de aprendizaje. Esta caracteristica responde, explicita y concretamente a lo

planteado por el primer pilar de la educacion, aprender a conocer (Delors, 1998).

Por otro lado, la DC esta matizada por diversos elementos pedagogicos. Con base en
algunas ideas de Freire (1975), se considera que un aspecto importante es que la DC
comienza con los estudiantes en la situacion en la que existen; crea en ellos, a partir del
didlogo (socratico), una concientizacion de tal situacion -la que a su vez es parte de la
primera fase del constructivismo piagetiano- y sus limitaciones, les presenta posibilidades
o modos de existencia alternativos y, finalmente, los guia en la aplicacion de las nuevas
ideas al mundo en el que existen. Asi, al problematizar los contenidos del curso se
generan las condiciones para que los estudiantes hagan explicitos sus preconceptos, 10
que a su vez propicia el hecho de que el contenido propuesto se convierta en su
problema; esto es, el tema propuesto se convierte en algo importante para ellos. Esto
también encierra un respeto por los estudiantes al darse ellos mismos cuenta de que
tienen algo con que contribuir a la situacion de aprendizaje. El profesor debe hacerlo notar
de la manera mas clara posible.

La DC consta de cuatro etapas: Presentacion del tema, Problematizacion o
cuestionamiento de los preconceptos, Introduccion de conceptos nuevos, y Aplicacion de
los conceptos nuevos. Cabe aclarar que esta técnica no se lleva a cabo de manera rigida
en cada sesion. Es cierto que es fundamental para el esquema educativo que se propone,
pero también es cierto que ella es una guia general. La DC se acompana de otras
técnicas didacticas que se denominan Estrategias, las cuales se describen en la siguiente
seccion. Tales estrategias se utilizan dentro de la DC en los momentos apropiados, dados
por la situacién especifica que se vive en el aula. A continuacion se describen algunos
detalles de la DC.

La DC comienza con una presentacion del tema con los objetivos de aprendizaje a
alcanzar y, enseguida, la identificacién de los preconceptos utilizando diversas técnicas
como, por ejemplo, una lluvia de ideas o la estrategia adecuada para ello. El segundo
momento, la problematizacion, o cuestionamiento de los preconceptos, toma como

estrategia fundamental, el llamado Didlogo Socratico (Julian, 1995), donde se considera
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esencial que si se comienza directamente un nuevo tema con la explicacion “correcta”, las
teorias adquieren un aura de autoridad que, ademas de falsa e innecesaria, dana las
impresiones que puedan adquirir los estudiantes sobre la ciencia. Aunque la Fisica es una
ciencia con un alto grado de madurez, y la mecanica de Newton o el electromagnetismo
clasico son teorias sumamente acertadas, de ningin modo representan explicaciones
finales. Si ellas se introducen como formas actuales de explicar eventos naturales,
dejando abierta la posibilidad de que con el paso del tiempo se estudien o desarrollen
nuevas teorias, entonces se rompera con la idea equivocada de que la Fisica es un
conjunto de conocimientos basicamente completo, estatico y acabado. Al enfatizarse el
hecho de que las teorias que se les presentan son solo mas sofisticadas y generales que
las que ellos traen, se les brinda la oportunidad para que busquen participar activamente
en un desarrollo sistematico del tema. Asi, al menos en principio, no habra fragmentacion
entre los preconceptos de los estudiantes, los conceptos presentes y los posibles
conceptos futuros.

El tercer momento de la DC es la introduccidon de conceptos nuevos, lo cual se realiza
esencialmente, por aportaciones de alumnos y, cuando se estima necesario, por
exposicion del profesor. Aqui se busca que los estudiantes relacionen sus preconceptos y
las construcciones nuevas, de manera que desarrollen representaciones descriptivas y
significados, etapa correspondiente a la asimilacion que conduce al nuevo estado de
equilibrio.

Por supuesto que, en general, los estudiantes no estan preparados para llevar al cabo
discusiones desde la primera clase. La realidad es que no estan acostumbrados y, en
muchos casos, no se interesan en involucrarse en una actividad que consideran un simple
tramite. Sin embargo, después de una o dos semanas, comienzan a abrirse a la
discusion, a compartir sus ideas y a expresar sus opiniones sobre el mundo al resto de
Sus companeros.

Finalmente, en la cuarta etapa, se busca proporcionar oportunidades para usar las
nuevas ideas, aspecto de singular importancia puesto que es lo que permite que el
alumno adquiera confianza en ellas; ademas, es la etapa en la que se inicia el proceso de
ad'quisicién de habitos y habilidades, asi como el de conocimiento de metodos de
investigacion y solucion de problemas. En esta etapa, la actividad mas frecuente es el

taller de solucion de problemas.
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2. Estrategias Relacionadas con la Didactica Constructiva

Por si misma, la DC no ofrece una soluciéon completa al problema de una ensenanza
centrada en el aprendizaje; necesita acompanarse de actividades complementarias, las
estrategias. Cada una de éstas contiene una serie de objetivos que, a su vez, conforman
la lista de objetivos del programa de las asignatura Fisica e Introduccion a la Fisica.
Ademas, en cada una de ellas, se describen las actividades a desarrollarse para
aplicarlas, asi como los mecanismos gue determinan la retroalimentacion necesaria de
acuerdo con lo discutido en el capitulo anterior. Presentamos a continuacion, las

estrategias que acompanan a la DC.

2.1 Estrategia de Inicio

En la primera clase del ciclo o al inicio de un nuevo tema especialmente importante, se
les pide a los estudiantes informacién sobre su nivel de conocimientos sobre la materia en
general o sobre el tema particular. El propésito de ello es obtener la retroalimentacion
adecuada para determinar el mejor punto de partida y el nivel mas conveniente para
iniciar el desarrollo del tema. Lo esencial de esta estrategia para los estudiantes, es que
les permite enfocar su atencion hacia el material de estudio mas importante,
proporcionandoles un avance de lo que vendra en las siguientes clases y una revision de
lo que ya saben sobre tal material.

Si la manera de recabar la informacion es a través de un instrumento de valoracion tipo
examen, el cual se puede utilizar como pretest y como postest para obtener una
aproximacion a qué tanto y qué tan bien aprendieron el material. Las preguntas o
reactivos del instrumento se enfocan sobre los conceptos especificos que deben saber los
estudiantes para lograr aprendizajes. Como caracteristica, al menos una pregunta debera
ser de respuesta facil y correcta y al menos otra de un grado de dificultad elevado, de
acuerdo con el juicio y al experiencia del profesor. Las preguntas también se pueden usar
para introducir los conceptos a desarrollarse durante las clases.

Los objetivos relacionados con la Estrategia de Inicio tienen que ver con el desarrollo
de habitos de estudio, mejorar las habilidades de memorizacion, aprender terminos,
hechos, conceptos y teorias relacionadas con el tema en cuestion, y desarrollar una
perspectiva histdrica informada.

Una manera de proceder en el uso de esta estrategia es la siguiente:
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» Antes de introducir un concepto nuevo, es importante tomar en consideracion lo
que los estudiantes ya saben acerca de él. Tal conocimiento puede ser parcial,
fragmentado, simplista o aun incorrecto. Dado que cada grupo esta compuesto de
estudiantes que provienen de diferentes sistemas de bachillerato, es aconsejable
encontrar el punto mas probable de conocimiento comun y usarlo para conducirlos
hacia otros puntos menos familiares.

e Llevar al aula una serie de preguntas abiertas de respuesta corta y directa (en
mente o por escrito). En el caso del instrumento, las preguntas van escritas
cuidadosamente, ya que el uso de un vocabulario que no les sea familiar puede
conducirlos a resultados que obscurezcan los propdsitos de la estrategia.

e Hacer las preguntas directamente al grupo, escribirlas en el pizarron o proyectarlas
por medio de algun dispositivo (canon, retroproyector). En cualquier caso hacer
hincapié en que las preguntas no forman parte de ningun mecanismo de
calificacion o evaluacion, sino que su objetivo es obtener la informacion necesaria
para iniciar el ciclo o el tema de la mejor manera posible para todos. Es importante
animar a los estudiantes, exhortandolos para que den respuestas razonadas y
razonables, contestando de la manera mas directa posible. En muchas ocasiones,
es facil constatar que los alumnos no contestan la pregunta hecha, sino que dan
una respuesta que nada tiene que ver. En tal caso, pacientemente, habra que
indicarles que se centren en lo que se les pregunta

Al término del ejercicio se hacen saber las respuestas correctas, reiterandolas y
fraseandolas de diferentes maneras, permitiendo que tomen las notas necesarias. En
ocasiones es aconsejable mencionar de qué manera afectan los resultados a lo que el
docente hara en los minutos o clases siguientes y a lo que los estudiantes deberan hacer
en lo sucesivo.

Este procedimiento tiene varias ventajas. Proporciona no solamente datos sobre los
conocimientos de los estudiantes sobre ciertos temas, sino también sobre sus habilidades
de comunicacion verbal y escrita; da la pauta para tomar decisiones sobre la ensenfanza
antes de comenzar una nueva leccion y a los estudiantes les proporciona la oportunidad
de establecer sus propias relaciones entre los conocimientos “viejos” y los nuevos. Sin
embargo, tambien tiene limitaciones. Si las respuestas de los estudiantes estan en
desacuerdo con las expectativas del docente, la retroalimentacion puede ser abrumadora
y en ocasiones, desmoralizadora. Por parte de los estudiantes, cuando tienen

antecedentes academicos pobres, la experiencia puede ser dificil y frustrante. Entonces,



esta estrategia, que de manera natural identifica a los estudiantes con escasa preparacion
tanto como a los que estan muy bien preparados, proporciona los medios para preparar
un plan de respuesta para ambas clases de estudiantes.

2.2 Preconceptos y Errores Conceptuales

La identificacion de EC es una componente esencial del trabajo docente en el
paradigma constructivista. Asi, se necesita una estrategia general para detectar no solo
EC, sino también los preconceptos con que los estudiantes llegan al curso, utilizable en
cada nuevo tema del programa. Tal procedimiento estd muy relacionado con la estrategia
anterior, aunque los propdsitos y método general son diferentes. Aqui se trata de
descubrir los conocimientos o creencias que pueden obstruir o bloquear el aprendizaje, ya
que el mayor obstaculo para ello no es la falta de conocimientos previos (preconceptos),
sino su existencia. La experiencia ha mostrado que para los estudiantes es mas dificil
“desaprender” un conocimiento incorrecto o incompleto que dominar un conocimiento
nuevo, por lo que es importante descubrir lo mas pronto posible, cuales son los
preconceptos y EC de los estudiantes que mas probabilidades tienen de interferir con su
aprendizaje. Por consiguiente, esta estrategia estd disenada para revelar casos
especificos de conocimiento incompleto o incorrecto, y actitudes o valores que puedan
representar barreras para el aprendizaje.

El gran valor de esta estrategia es que permite a los estudiantes identificar y reconocer
sus EC, en el mas puro sentido freireano, proporcionandoles la ocasion para aprender
material nuevo y asimilarlo, integrandolo a sus estructuras mentales “transformadas”.

Los objetivos relacionados con esta estrategia tienen que ver con el desarrolio de la
habilidad para distinguir entre hecho y opinién; con la apertura a nuevas ideas; con el
fomento de la honestidad, y con el aprendizaje de términos, hechos, conceptos y teorias
de la asignatura.

Una forma de proceder en la aplicacion de la estrategia es la siguiente:

e Se comienza por identificar los preconceptos o EC mas comunes que tienen los
estudiantes que llegan al curso. La manera de hacerlo puede ir desde una
pregunta disparadora de una tormenta de ideas en clase, hasta un proyecto de
investigacion formal y exhaustivo.

» Dependiendo de la manera como se haya procedido para la identificacion, el

analisis para la retroalimentacion puede contestar a una o todas de las siguientes



tres preguntas: ;Qué preconceptos o EC especificos tienen mis alumnos sobre el
(los) tema (s) del curso que puedan interferir con el aprendizaje? ¢(En qué
porcentaje estan presentes?, esto es ;aproximadamente cuantos de mis alumnos
los tienen?, y ;,qué tan arraigados se encuentran estos preconceptos o EC en
ellos?.

 Mas adelante, durante el desarrollo del curso, volver a aplicar la técnica usada
para identificar los preconceptos o EC con el objeto de verificar si algo ha
cambiado y de que manera ha cambiado.

La ventaja que esta estrategia tiene es que los estudiantes aprenden a cuestionar su
propio conocimiento, sus creencias y sus actitudes, y pueden desarrollar cierto sentido de
control sobre su pensamiento, lo cual representa un avance en el camino del
autoconocimiento.

Pero asi como tiene esa gran ventaja, también tiene limitantes. La primera es que a
nadie le gusta que le cuestionen sus preconceptos, sobre todo cuando tienen muchos
anos de existencia. Ademas, “desaprenderlos” es un proceso dificil y en ocasiones
penoso.

Otra limitante es el tiempo. Los cambios de actitud, en ideas fundamentales y
creencias toman lapsos considerables. Para muchos estudiantes, pasar de una vision
aristotélica —y a veces magica- del universo a una vision empirica, es un proceso que

requiere de mas tiempo del que se dispone en un semestre.

2.3 Esquema de Analisis.

El esquema de analisis procura que el alumno conteste las preguntas ;Qué?, ;Cémo?
y ¢Por que? en referencia a un mensaje o enunciado particular. Tiene una importancia
singular en la vida cotidiana, ya que todos estamos expuestos a una serie de mensajes a
traves de los medios de comunicacion o de platicas y lecturas que no siempre contienen
informacion adecuada. Ademas, esta estrategia estad relacionada con otras de las
estrategias propuestas, en virtud de que conduce, como una de sus actividades
esenciales, a la lectura cuidadosa de mensajes o enunciados. En las estrategias de
solucion de problemas, generalmente el primer paso es la lectura cuidadosa del
enunciado del problema, etapa que muchos estudiantes no realizan (por lo de

cuidadosamente) y es una de las causas del fracaso en la solucion de problemas en

examenes.



El proposito de esta estrategia es obtener informacion sobre las habilidades de los
estudiantes para separar y analizar el contenido, la forma y, a veces la intencionalidad de
un mensaje o un enunciado. La informacién adquirida nos permitira disenar las
actividades mas adecuadas para desarrollar esas habilidades.

Los objetivos con los que se relaciona, son los que tienen que ver con el desarrollo de
habilidades analiticas de escuchar y de leer atentamente; con aprender a evaluar
métodos y materiales, desarrollar la capacidad de tomar decisiones acertadas y la
capacidad de pensar por uno mismo.

Una forma de proceder para la aplicacion de esta estrategia es:

« Escoger un mensaje en forma de noticia en una revista o periodico, anuncio o
enunciado sobre un concepto de Fisica. En esta época abundan anuncios que
tienen que ver topicos como, por ejemplo, el uso de imanes en terapias o
noticias cortas (no mas de cinco parrafos) referentes a OVNI.

« Si el mensaje no esta claramente diferenciado, de manera que los estudiantes
puedan contestar las tres preguntas directamente, es aconsejable preparar el
mensaje antes de presentarlo a los alumnos.

e Mostrar la manera en que el mensaje puede ser separado para contestar las
preguntas, paso a paso. Es posible que dos mensajes tengan estructuras tan
diferentes, que para cada uno de ellos se necesiten, también, diferentes pasos.

¢ Después de ello, permitir que los estudiantes analicen el o los mensajes
seleccionados para la clase. Es importante continuar guiandolos hasta que
puedan hacerlo por si mismos.

e Hacer lo mismo utilizando enunciados de problemas tipicos.

Los beneficios que se derivan de esta estrategia son, entre otros, que estimula el
proceso de pensamiento critico, y que ayuda a que el estudiante encuentre patrones y
estructuras comunes en diferentes mensajes y textos, ayudandolo a mejorar sus procesos
de lectura y estudio en otras materias.

2.4 La Analogia.

Pensar con base en analogias es una habilidad que juega un papel trascendental en la
transferencia y aplicacion del conocimiento. El propdsito esencial de esta estrategia es
impulsar el desarrollo de esa habilidad. Las analogias a las que nos referimos en esta

estrategia estan poco relacionadas con las analogias clasicas de la forma: A es a B como
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X a Y. En nuestro contexto buscamos analogias de mayor proyeccion y contenido. Por
ejemplo, se puede establecer una analogia valida entre el flujo de fluidos en una tuberia y
el flujo de corriente de corriente eléctrica a través de un cable conductor, y entre el
principio de conservacion del impetu y el principio de conservacion de la energia.

Los objetivos relacionados con esta estrategia son aquellos que tienen que ver con el
desarrollo de la habilidad para sintetizar e integrar informacion e ideas, desarrollar el
pensamiento creativo, mejorar la habilidad de memorizacion, aprender conceptos y
teorias del tema o unidad y desarrollar la apertura a nuevas ideas.

La manera de proceder con esta estrategia depende del tema. Es recomendable para
aclarar conceptos, ideas o temas de dificil comprension o para introducir una idea o
concepto nuevos. En este ultimo caso, la introduccién con la analogia puede hacerla el
propio estudiante recordando el concepto previo que se conecta con el nuevo, bajo la
direccion del profesor en forma de didlogo socrético, como por ejemplo los principios de
conservacion mencionados antes.

Cuando se utiliza para aclarar ideas, es también recomendable pedir a los estudiantes
que busquen otras analogias y se discuta la validez de cada una de ellas. Por ejemplo, el
caso del concepto (no la definicion) de aceleracion que puede introducirse como una
analogia del concepto de rapidez.

Las ventajas que tiene la estrategia son: anima a los estudiantes a conectar los nuevos
conocimientos con conocimientos previos, estableciendo interrelaciones entre diversas
disciplinas o temas. Estas interrelaciones ayudan a que el estudiante no considere a la
Fisica como una serie de conceptos o hechos inconexos, aislados unos de otros.
Ademas, se promueve un aprendizaje mas duradero y poderoso. Muchos estudiantes

opinan que esta estrategia es intelectualmente estimulante y, en ocasiones, divertida.

2.5 Clasificacion de Problemas.

La solucion de problemas, no solamente en Fisica, sino en muchas &areas del
conocimiento, ha sido un fertil campo de investigacion de donde han salido numerosas
propuestas (Pozo, 1994). Inclusive, los libros de texto modernos presentan, en sus
primeros capitulos diversos métodos para resolver problemas de todo tipo. La situacion
problematica con la que la mayoria de los estudiantes tiene que enfrentarse con respecto
a este tema, es que, con frecuencia, no sabe que método utilizar para resolver algun tipo

determinado de problema. Por consiguiente, esta estrategia pretende ayudar a los



estudiantes a reconocer diferentes tipos de problemas, accién que representa el primer

paso en la aplicacion de algun método de solucién, al inicio del desarrollo de una

habilidad analitica.

Los objetivos con los que se relaciona esta estrategia son aquellos que tienen que ver

con el desarrollo de la habilidad para aplicar principios y generalizaciones aprendidas a

situaciones y problemas nuevos, con el desarrollo de habilidades para resolver

problemas, con el mejoramiento de habilidades matematicas, y con el desarrollo de la

habilidad de proceder sistematica y metodicamente.

La manera de proceder es la siguiente:

Seleccionar ejemplos de diferentes tipos de problemas relacionados entre si, con
los que se haya probado la dificultad de los estudiantes para distinguirlos. Es
importante que cada ejemplo ilustre sélo un tipo de problema. Por ejemplo, un
problema de tercera ley de Newton y otro de conservacion del impetu.

El siguiente paso, la clasificacion propiamente dicha, tiene dos vertientes. Se les
puede proporcionar la informacion sobre los tipos de problemas que se les
presentan, para que los estudiantes simplemente establezcan la relacion entre el
tipo de problema y el ejemplo presentado, o hacer que los estudiantes identifiqguen
el tipo por si mismos. De cualquier modo, siempre sera recomendable hacer notar
las diferencias, que a veces son sutilezas, y la manera de buscar la informacion
relevante para hacer la distincion. En este punto, la estrategia de analisis es
aplicable.

Como medio de reforzamiento, presentar otros grupos de problemas, no ya como
ejemplo, sino como ejercicio, ya sea en el aula o como tarea para casa.

Pedir a los estudiantes que expliquen por qué distinguen un tipo de problema de
otro y qué clase de informacion buscan en los enunciados para hacer la distincion,
es una practica recomendable, sobre todo si no todos los estudiantes pueden
ejecutar correctamente el ejercicio.

Los estudiantes siempre deberan justificar el por qué de su eleccion, sobre todo

cuando existen problemas que dan lugar a mas de una interpretacion.

Esta estrategia tiene la ventaja de que los estudiantes aprenden a proceder

sistematicamente, ya que primero deben reconocer con que tipo de problema estan

tratando, antes de proceder a resolverlo sin un plan determinado. Ademas, ayuda a que

los estudiantes establezcan conexiones entre los diferentes métodos de solucion de
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problemas, de manera que puedan aplicar satisfactoriamente las habilidades para
resolver problemas que van aprendiendo y desarrollando paralelamente.

Sin embargo, como todas las estrategias tiene limitaciones. Una de ellas es que no
todos los problemas, sobre todo los de aplicacion a la vida cotidiana, son faciles de
encuadrarlos en un tipo determinado. La otra es que el hecho de que puedan reconocer
facilmente un tipo de problema, no significa que puedan resolverlo.

Finalmente, como la clasificacion de problemas es una habilidad que, hasta donde se
sabe no se ensena, el profesor debe hacerla lo mas explicita posible, procurando la mayor
ejercitacion posible.

2.6 Solucion Explicada de Problemas

Resolver problemas no sélo significa llegar a la respuesta correcta siguiendo un
determinado método. El aspecto mas importante, es que el estudiante tome conciencia de
lo que esta haciendo y del por qué lo esta haciendo. En esta estrategia, se pretende que
el estudiante describa, de alguna manera, cada paso del método que utiliza, centrando su
atencion en el proceso en lugar de que se preocupe por si su respuesta es correcta o no.
Este es el principio fundamental sobre el que se basa el dominio del arte de resolver
problemas, de acuerdo con la idea de que si el procedimiento es conceptual y
analiticamente correcto, lo mas seguro es que el resultado sea correcto, mientras que, Si
el procedimiento es conceptualmente incorrecto, lo mas seguro es que el resultado
también lo sea. Es importante hacerles notar a los estudiantes que, en ocasiones, un
procedimiento conceptualmente incorrecto arroja un resultado correcto, esto es, coincide
con el resultado reportado al final del libro, por lo que para el aprendizaje, el proceso es
tan importante como el resultado.

Los objetivos que persigue esta estrategia son los relacionados con el desarrollo de la
habilidad de aplicar principios y generalizaciones aprendidas a situaciones y problemas
nuevos; con el desarrollo de habilidades para resolver problemas; con el desarrollo de
habilidades, habitos y estrategias de estudio apropiados; con mejorar las habilidades
matematicas; con el aprendizaje de técnicas y métodos para obtener conocimientos
nuevos en la materia, y con aprender a evaluar métodos y técnicas.

Para proceder se sugieren los siguientes pasos:

e Seleccionar uno o dos problemas representativos con diferentes niveles de

complejidad y resolverlos previamente.
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+ Resolver los problemas haciendo explicito el plan de solucion y cada uno de los
pasos seguidos para resolverlo, de manera verbalizada. Esto se hace por medio
de un didlogo socratico o permitiendo que sean los propios estudiantes quienes
lo hagan bajo la direccion del profesor o de un estudiante sobresaliente en esta
teécnica.

» Insistir en que toda la solucién se escriba de manera clara, limpia y concisa,
siguiendo un orden secuencial logico de todos los pasos realizados.

e Hacer hincapié en que el método es, en ocasiones, mas importante que la
respuesta. Un buen argumento es, como se menciona anteriormente, que si el
método es correcto, lo mas probable es que la respuesta también lo sea y vice
versa.

e La utilizacion de la técnica en todas o en la mayoria de las tareas permitira que
los estudiantes adquieran mas y mejor conocimiento de los métodos para
resolver problemas, asi como del uso mas eficiente de principios y ecuaciones.

Esta estrategia tiene la particularidad de que desarrolla la habilidad metacognitiva de
conocer y controlar los procesos de solucion de problemas. Sin embargo, se debe tener
presente que la mayoria de los estudiantes tiene poca o ninguna experiencia en el uso de
métodos sistematicos para resolver problemas, asi como tampoco en su verbalizacion;

por consiguiente, debe proporcionarseles toda la ayuda posible al inicio.



ANEXO 4
EXAMEN DE DIAGNOSTICO (PRETEST Y POSTEST)



1. Se tiene dos bolas de metal exactament el mismo tamano, pero una pesa el doble de la otra.
Ambas tolas se dejan caer desde la azotea de una casa de dos pisos al mismo tiempo. El
tiempo que tardan las bolas en llegar al suelo sera:

a) Para la bola més pesada la mitad que para la bola mas ligera.

b) Para la bola més ligera, la mitad que para la bola mas pesada.

¢) El'mismo para ambas bolas.

d) Menor para la bola mas pesada, aunque no necesariamente la mitad.
e) Menor para la bola mas liguera, aunque no necesariamente la mitad.

2. Suponga gue un camién de pasajeros choca de frente con un auto compacto pequefio. Durante
la colision.

a) Elcamion aplica una fuerza mayor sobre el auto que el auto sobre el camion.

b) Elauto aplica una fuerza mayor sobre el camion que el camién sobre el auto.

¢) Ninguno ejerce fuerza sobre el otro; el auto queda aplastado simplemente porque se le
cruzo al camién.

d) El camion aplica una fuerza sobre el auto, y el auto no ejerce alguna fuerza sobre ¢l
camion.

e) Elcamién aplica sobre el auto una fuerza igual a la que el auto aplica sobre el camién.

3. Dos bolas de acero ruedan con la misma rapidez sobre la superficie de una mesa horizontal,
Una de ellas pesa el doble que la otra. En un instante determinado ambas llegan a la orilla y
caen. En esta situacion:

a) Ambas bolas chocan contra el piso aproximadamente la misma distancia horizontal de
la mesa.

b) La bola més pesada llega a la mitad de la distancia horizontal de la base de la mesa de
la que llega la bola mas ligera.

¢) Labolamas ligera llega a la mitad de la distancia horizontal de la base de la mesa de la
que llega la bola més ligera.

d) La bola mas pesada choca contra el suelo a una distancia menor que la de la mas
ligera, aunque no necesariamente la mitad.

e) La bola mas ligera choca contra el suelo a una distancia menor que la de la mas
pesada, aunque no necesariamente la mitad.

4. Una bola pesada esta amarrada con una cuerda y se hace girar en un circulo horizontal como se
ve en la figura. En el punto indicado, la cuerda se rompe repentinamente. Si esto se observa
directamente desde arriba, ¢Cual sera la trayectoria que sequiria la bola?

— Jl_} b)

5. Una persona lanza una piedra verticalmente hacia arriba “sin considerar la resistencia del aire”
la(s) fuerza(s) ejercida(s) sobre la piedra durante sy trayectoria, desde que deja la mano de la
persona, y hasta que llega al'piso, es (son):



Su peso, dirigido hacia abajo, junt> con una fuerza hacia arriba que disminuye
paulatinamente.

Una fuerza dirigida hacia arriba que disminuye paulatinamente hasta el punto més alto,
después del cual se ejerce una fuerza gravitacional dirigida hacia abajo que aumenta
paulatinamente. 7

Una fuerza gravitacional constante, dirigida hacia abajo, junto con una fuerza dirigida
hacia arriba que disminuye paulatinamente hasta el punto mas alto, después del cual
solo se ejerce la fuerza gravitacional constante hacia abajo.

Solamente una fuerza gravitacional constante hacia abajo. ;
Ninguna de las anteriores, la piedra simplemente regresa a la tierra porque todo lo que
sube tiene que bajar.

Utilice el siguiente diagrama y la situacion que se describe para contestar las cuatro preguntas

siguientes.

El diagrama muestra un disco de hockey deslizéndose, con velocidad constante, del punto A al
punto B, sobre una superficie horizontal sin friccién. Todo es observado directamente desde arriba.
Cuando el disco llega al punto B, recibe un golpe horizontal instantaneo en la direccién de la flecha.

Aw

>— Sy B

6. Alolargo de cuél de las trayectorias siguientes se movera el disco después de recibir un golpe?

i o _~
b) c) ) )
—l S — '—————6‘

7. {Cémo es la rapidez del disco justo después de recibir el golpe?

a)
b)

c)
d)
e)

Igual a la rapidez v, que tenia antes de recibir el golpe.

Igual a la rapidez v que adquiere por efectos del golpe, e independientemente de la
rapidez v, .

Igual a la suma aritmética de las rapideces vy v, .
Menor que cualquiera de las rapideces v 6 v, .

Mayor que cualquiera de las rapideces v 6 v, , pero menor que la suma aritmética de
ellas v .

8. ¢Como cambia la rapidez del disco después de recibir el golpe a lo largo de la trayectoria sin
friccion elegida?

a)
b)
c)

No cambia.
Aumenta continuamente.
Disminuye continuamente.

d) Aumenta durante un lapso y después disminuye,



e) Constante durante un cierto lapso y después disminuye.

9. Las fuerzas principales aplicadas después del golpe sobre el disco, a lo largo de la trayectoria
elegida son:

a) Lafuerza gravitacional hacia abajo y él efecto de la presién atmosférica.

b) La fuerza gravitacional hacia abajo y la fuerza horizontal del momentum en la direccién
del movimiento.

¢) La fuerza gravitacional hacia abajo, la fuerza hacia arriba aplicada por la superficie y
una fuerza horizontal en la direccién del movimiento.

d) La fuerza gravitacional hacia abajo y la fuerza hacia arriba aplicada por la superficie.

e) Ninguna fuerza.

10. La figura muestra, esquematicamente, un canal semicircular sujeto firmemente a una mesa
horizontal. Todo es observado directamente desde arriba. Una pelota entra al canal en 1 y sale
en 2. ;Cual de las trayectorias dibujada se aproxima més a la que seguiria la pelota al salir del
cana y rodar sobre la mesa?

Dos estudiantes, A y B, se encuentran sentados en sillas idénticas equipadas con
ruedas cuya friccion es despreciable, uno frente a otro. La masa de A es de 95Kg. y la masa de
B es de 77Kg. El estudiante A apoya sus pies sobre las rodilas del estudiante B como se
muestra en la figura, y sibitamente, da un empujon haciendo que ambas sillas se muevan.

B
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11. En esta situacién

a) Ninguno de los estudiantes aplica una fuerza sobre el otro.

b) Aaplicauna fuerzaaB, pero B no aplica fuerza sobre A.

¢) Cada estudiante aplica una fuerza sobre el otro, pero B aplica la mayor de ellas.
d) Cada estudiante aplica una fuerza sobre el otro, pero A aplica la mayor de ellas.
e) Cada estudiante aplica una fuerza de igual magnitud sobre el otro.

12. Un libro se encuentra en reposo sobre la mesa ;Cual(es) de las siguientes fuerzas estan
aplicadas sobre el libro?
| Una fuerza hacia abajo debido a la gravedad.
Il. Una fuerza hacia arriba aplicada por la mesa.



lll. - Una fuerza neta hacia abajo debido a la przsion del aire.
IV. " Una fuerza neta hacia arriba debido a la presion del aire.

a) Solamente |.
b) Iyll.
c) LIyl

d) Ninguna ya que el libro se encuentra en reposo.
Las siguientes dos preguntas se refieren al diagrama y a la situacién descrita a continuacién:

Un camion descompuesto es empujado por un automdvil compacto hasta un taller cercano.

CONCEPTUA

13. Mientras el auto, empujando el camion acelera para alcanzar una rapidez que mantendra
constante,

a) La intensidad de la fuerza con la que el auto empuja el camién es igual a la que el
camion aplica al auto.

b) Laintensidad de la fuerza con la que el auto empuja al camion es menor que la que el
camion aplica al auto.

¢) Laintensidad de la fuerza con la que el auto empuja al camién es mayor que la que el
camion aplica al auto.

d) El motor del auto esta trabajando, por lo que el auto aplica una fuerza al empujar el
camion, mientras que el motor del camién esta apagado, por lo que el camién no puede
aplicar una fuerza al auto; el camién se mueve porque esta en la misma direccion en la
gue se mueve el auto.

e) Niel auto ni el camién se aplican fuerzas uno al otro; el camion se mueve por que esta
en la misma direccion en la que se mueve el auto.

14. Después que el auto ha alcanzado la rapidez que mantendra constante.

a) La intensidad de la fuerza con la que el auto empuja el camion es igual a la que el
camion aplica al auto.

b) Laintensidad de la fuerza con la que el auto empuja al camién es menor que la que el
camién aplica al auto.

¢) Laintensidad de la fuerza con la que el auto empuja al camién es mayor que la que el
camion aplica al auto.

d) El motor del auto esta trabajando, por lo que el auto aplica una fuerza al empujar el
camion, mientras que el motor del camion esta apagado, por lo que el camién no puede
aplicar una fuerza al auto; el camién se mueve porque esta en la misma direccion en la
que se mueve el auto.

e) Ni el auto ni el camién se aplican fuerzas uno al otro; el camién se mueve por que esta
en la misma direccion en la que se mueve el auto.

15. Cuando una pelota de hule que se deja caer rebota contra el piso, la direccion de sus
movimiento opuestas a la de caida porque:

a) Se conserva la energia de la pelota.
b) Se conserva el momento de la pelota.



©) Elpiso aplica una fuerza 2 la pelota de tal manera que la detiene en su caida y la lanza
hacia arriba.
d) Elpiso esta en sucamina y la pelota tiene que seguir moviéndose.

16. ¢(Cual de las trayectorias del diagrama representa mejor la trayectoria de la bala de cafién?
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17. Una piedra que cae desde la azotea de un edificio.

a) Alcanza su maxima rapidez casi inmediatamente después de comenzar su caida y
entonces cae con rapidez constante.

b) Acelera durante su caida, porque mientras mas cerca del suelo mayor es la atraccidn
gravitacional.

c) Acelera por la fuerza gravitacional constante aplicada sobre ella.

d) Cae por una combinacion entre la fuerza gravitacional y la presion del aire que la
empuja hacia abajo.

Al responder la siguiente pregunta, suponga que toda fuerza de friccion debida a la resistencia del
aire es lo suficientemente pequefia como para ser ignorada.

18. Un elevador se eleva por medio de un cable de acero como se muestra en el esquema. Cuando
el elevador va subiendo con rapidez constante:

sobre el elevador, es igual a la de la fuerza

a) La fuerza del cable sobre el elevador es mayor i) f
que la fuerza gravitacional. REPIOES '( —
b) La magnitud de la fuerza del cable (hacia arriba) . |,y - sy T ) Q cAp\E
i
|

gravitacional ( hacia abajo).

¢) La fuerza del cable sobre el elevador es menor (—J—g
que la fuerza gravitacional.

d) El elevador sube porque la longitud del cable se

va acortando y no porque ejerza una fuerza Lot .
sobre el elevador. ':A;J'{i,-
€) La fuerza del cable sobre el elevador es mayor [ )

Que la fuerza hacia abajo debida a |Ia W]

combinacion de la gravedad y la presion del aire.

19. Un hombre fuerte y un nifio jalan, lo mas fuerte que pueden, dos cuerdas sujetas a una caja,
como se aprecia en el diagrama. ;Cual de las trayectorias indicadas (a-e) seria la que seguiria la
caja?



fombre L 2rte

El siguiente diagrama muestra las posiciones de dos objetos a intervalos de 0.20 segundos
sucesivos, mientras se mueven hacia la derecha.
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20. ;Tienen la misma rapidez en algun instante?
a) No.
b) Si, en el instante 2.
¢) Sienelinstante 5.
d) Si, en elinstante 2 y 5.
e) Si, en el instante entre 3 y 4,

Las posiciones sucesivas de dos objetos se muestran en el diagrama siguiente. Los intervalos de
tiempo son iguales para ambos Yy se mueven hacia la derecha.
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21. La aceleracion de los objetos se relacionan como sigue:

a) Aceleracion de a> aceleracion de b

b) Aceleracion de a = aceleracién de b

c) Aceleracion de a < aceleracion de b

d) Aceleracion de a = aceleracion de b=0

e) No se da suficiente informacion para dar una respuesta.

22. Una pelota de golf se golpea y se observa una trayectoria parabélica durante su vuelo. ¢ Cuadl(es)
de las fuerzas actiia(n) sobre la pelota durante su vuelo?

. La fuerza gravitacional.
Il. La fuerza del golpe.
lll. La resistencia del aire.

a) Solamente I.
b) Iyl
c) Lyl



d) iyl
e) Iyl
23. Desde un avion que vuela con rapidez constante horizontalmente, se suelta un paquete. Visto
desde el suelo, ;Cual sera la trayectoria que seguiria el paquete en su caida?

Py ey
Las siguientes cuatro preguntas (24,25,26,27) se refieren al diagrama y situacion siguiente:

Un cohete, en el espacio exterior, se mueve lateralmente de |a posicion “a” a la posicion
‘d". No existe ninguna fuerza extea. En el punto “b”, los motores del cohete se encienden y
producen un empuje constante en direccion perpendicular a la trayectoria “ab”. Al llegar a un

punto “c”, los motores se apagan.
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24. (Cual de las siguientes trayectorias es la que mejor representa a la que seguiria el cohete de “b"
a“c"?
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25. Mientras el cohete se mueve de “b” a“c”, su rapidez:

) Se mantiene constante.

) Aumenta automaticamente.

) Disminuye paulatinamente.

) Primero aumenta y luego se mantiene constante.
) Primero se mantiene constante y luego disminuye.

O O oo
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26. En el punto “c” se apagaron los motores.; Cual trayectoria sequira el cohete mas alla de “c™
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27. Mas alla de “c”, la rapidez del cohete,

Se mantiene constante.

Aumenta paulatinamente,

Disminuye paulatinamente.

Primero aumenta y luego se mantiene constante.

a0 oo
—— — —



e)

Primero se mantiene constante y luezo disminuye.

28. Una caja grande se empuja sobre el suelo de modo que se mueve con rapidez constante. ; Qué
concluiria sobre las fuerzas aplicadas sobre ella?

Si la fuerza aplicada se duplica en magnitud, la rapidez constante se duplica también.
La magnitud de la fuerza aplicada para mover la caja con rapidez constante debe ser
mayor que su peso.

La magnitud de la fuerza aplicada para mover la-caja con rapidez constante debe ser
igual a la magnitud de la fuerza de friccién que se opone al movimiento. '
La magnitud de la fuerza aplicada para mover la caja con rapidez constante debe ser
mayor que la magnitud de la fuerza de friccién Que se opone al movimiento.

Existe una fuerza aplicada a la caja que la hace moverse, pero fuerzas externas como
la friccion no son fuerzas “reales”, solamente son una oposicion al movimiento.

29. Sila fuerza aplicada a la caja en el problema anterior deja de aplicarse repentinamente, la caja

a)
b)
c)
d)
e)

Se detendra inmediatamente.

Mantiene su rapidez constante por unos instantes y luego decelera hasta detenerse.
Comienza a decelerar inmediatamente hasta detenerse.

Mantiene su rapidez constante.

Aumenta su rapidez por unos instantes y luego decelera hasta detenerse.









