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RESUMEN

En este trabajo se ha realizado un estudio sobre los resultados obtenidos en el
aprendizaje de dos grupos de alumnos de nivel secundaria al utilizar dos estrategias
didacticas diferentes que les plantean una actividad relacionada con el concepto de
presion atmosférica.

La primera estrategia involucra el uso de un Webquest y en la otra se aplica una
actividad dirigida mediante el uso de la estrategia POE, en ambos grupos se aplico un
test para conocer las ideas previas de los estudiantes, también se realiz6 una actividad
experimental y se les solicité a los estudiantes que explicaran lo sucedido y
justificaran sus repuestas.

En ambos grupos se aplicé la Prueba De Aula de Lawson - Colleta para identificar el
nivel de razonamiento cientifico de los alumnos; en promedio ambos grupos estan
conformados por pensadores concretos y como consecuencia esta variable no influye
en el resultado.

A partir de las actividades planteadas se obtuvieron resultados que permitieron
determinar si los estudiantes alcanzaron el aprendizaje del concepto de Presion
Atmosférica a partir de las estrategias planteadas.
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INTRODUCCION.

Las Tecnologias de Informacién y comunicacién (TIC), han generado muchos cambios
en la sociedad y esto se debe a que, de manera paulatina, se han convertido en una
herramienta imprescindible para el desarrollo de muchas de las actividades que se
realizan cotidianamente. Esto, ha provocado que las exigencias y necesidades de las
nuevas generaciones (sobre todo las de los adolescentes) se modifiquen de manera
sustancial, concretamente en la forma de aprender y adquirir conocimientos. Sin
embargo, es bien sabido que ante la ausencia de una buena orientacién estas
herramientas se desaprovechen y sirvan solo para promover espacios de
entretenimiento, ocio o provocar comportamientos adictivos.

Ante este panorama, los sistemas educativos se veran descalificados de no asumir el
desafio de incorporar estas tecnologias en sus planes y programas de estudio. En este
sentido, es preciso centrar su atenciéon en desarrollar las competencias que los
estudiantes requieran para adaptarse a los diferentes cambios que se producen en su
entorno. Esto implica un verdadero reto, se trata de abandonar y dejar de lado la
enseflanza tradicional que se basa en la recepcién de informacién por parte de los
alumnos.

Al respecto, los profesores tendran que modificar sus estrategias y renovar sus
practicas haciéndolas mas atractivas y novedosas valiéndose del potencial de la
tecnologia para elevar la calidad de su ensefianza y facilitar la comprension de
conceptos que le resulten complicados a los estudiantes y con ello despertar el interés
ante las diferentes disciplinas tratadas en los centros educativos. Para tal fin se han
puesto al alcance de los investigadores una serie de instrumentos y recursos
tecnoldgicos que se encuentran dentro de las denominadas TIC. De entre ellas se
puede distinguir a las metodologias constructivistas denominadas Webquest y POE,
que han sido utilizadas en diferentes estudios como herramientas, y gracias a su
disefio y aplicacion facilitan el aprendizaje de diferentes conceptos de Ciencias.
Buscando que los alumnos hagan explicitos sus conocimientos al aplicarlos en la
solucion de problemas y que desarrollen su razonamiento, el presente trabajo
propone la implementacidon de una estrategia de enseflanza, aplicada a la materia de
Fisica, que genere en el alumno no solo un simple cambio conceptual, sino también
metodoldgico y actitudinal y que le ayude a desarrollar su cognicion.



Ausubel dice que “los problemas generados en la ensefanza tradicional no se deben
tanto a su enfoque expositivo como al manejo inadecuado de los procesos de
aprendizaje. Afirma que la estrategia didactica utilizada debera acercar
progresivamente sus ideas a los conceptos cientificos”.

Para la realizacién de este trabajo de tesis es importante considerar el concepto de
cognicién como “el conjunto de procesos mentales que tiene lugar entre la recepcion
de estimulos y la respuesta a estos”, teniendo en cuenta que son procesos
estructurales inconscientes y derivan de experiencias del pasado, facilitando la
interpretacion de estimulos.

Los procesos cognitivos y las experiencias influyen en el proceso de aprendizaje, por
lo que la elaboracién de la estrategia debera estar vinculada al nivel de desarrollo
cognitivo de los alumnos y hacerles mas accesible la terminologia cientifica. Asimismo
es necesario considerar el mecanismo mediante el cual se evaluaran las relaciones
conceptuales que estableceran los alumnos para diferenciarlos de los aprendizajes
meramente repetitivos.

Ademas se debe considerar el uso del lenguaje simbélico, el cual es importante en el
proceso de aprendizaje de la Fisica, ya que es esencial en la comprensiéon de
conceptos y la aceleracién del razonamiento cientifico del pensamiento formal.

En el Capitulo 1, se realiza el planteamiento del problema, el alcance de la
investigacion, se formula la hipotesis asi como las preguntas de investigacion, los
objetivos y la justificacion.

En el Capitulo II se realiz6 un andlisis de algunos trabajos relacionados con las
estrategias tratadas en este trabajo.

En el capitulo Il se hace referencia al marco tedrico donde se tratan y definen los
conceptos y tecnologias que establece el contexto de ésta tesis. Especificamente se
recopilan definiciones sobre las estrategias Webquest y POE, también se presentan
algunos aspectos relacionados con el constructivismo y sus diferentes perspectivas, como la
de Piaget y Ausubel, ya que son la base que permite al lector familiarizarse con el tema.

Capitulo IV se presentan los aspectos metodolégicos de las diferentes fases
desarrolladas en la investigacion.

En el Capitulo V se presenta la tabulacién de los datos obtenidos mediante la Prueba
de Aula de Lawson- Colleta Lawson, el test de ideas previas, los resultados obtenidos



de la estrategia POE y el Webquest, con esos datos se realizaron los graficos tipo
pastel para una visualizacién adecuada de los porcentajes, se hizo el andlisis de los
datos y su posterior interpretacion.

En el Capitulo VI se plantearon las conclusiones a las que se lleg6 después de aplicar
las estrategias de ensefianza Webquest y POE

Finalmente se adjunta la bibliografia y las encuestas que se aplicaron.
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Capitulo 1. El Problema.

1.1 Planteamiento del problema.

En los dltimos afos, la educacién basica en México ha experimentado una serie de
cambios, acuerdos, reformas y reestructuraciones, las cuales se sustentan en el
principio de ofrecer a los estudiantes aprendizajes de calidad y para la vida. Sin
embargo los estudios realizados por organizaciones nacionales e internacionales
ponen de manifiesto que la educaciéon en México estd atravesando por una crisis.
Prueba de ello, es el informe presentado por el INEE (Instituto Nacional para la
evaluacion de la educacion) en 2012, en el que se exponen los resultados obtenidos
por los estudiantes mexicanos en la prueba PISA (Programme for International
Student Assessment ) de la OCDE (Organizacién para la Cooperaciéon y Desarrollo
Econdémico).

Tabla 1 Paises participantes en PISA 2012

Paises de la OCDE Paises asociados en PISA 2012 Paises asociados en

endiciones previas

Alemania [salandia Albania Jordania Antillas Holandesas
Australia Israel Argentina Kazajistan Azerbaiyan

Austria Italia Brasil Letonia Georgia

Belgica Japon Bulgaria Liechtenstein Mauricio

Canada Luxemburgo Catar Lituania Kirguistan

Chile México China (Hong Kong) Malasia La india (Imachal Pradesh)
Corea del Sur Noruega China (Macao) Montenegro La india (Tamil Nadu)
Dinamarca Nueva Zelanda China (Shangai) Peru Macedonia

Eslovenia Pa’ses bajos China (Twain) Rumania Maldavia

Espafa Polonia Chipre Serbia Panama

Estados Prortugal Colombia Singapur Venezuela (Miranda)
Unidos

Estonia Republica checa Costa Rica Tailandia
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Finlandia

Francia

Grecia

Hungria
Irlanda

Eslovaquia Croacia Taiwan

Reino Unido Emiratos Arabes Tlnez
Unidos

Suiza Federacion Rusa Uruguay

Suecia Indonesia Vietnam

Turquia

Segun este documento, la prueba PISA se aplic6 en 65 paises (ver tabla 1) y economias

del mundo con el objetivo de evaluar lo que los jévenes de 15 afios saben y son

capaces de hacer con los conocimientos obtenidos hasta ese momento. La idea no solo

es saber silos alumnos pueden reproducir sus conocimientos, sino también si pueden

extrapolar lo que han aprendido a situaciones distintas y nuevas. Este tipo de

evaluacion hace hincapié en la comprension de los conceptos y en la capacidad para

aplicarlos.

Entre los objetivos que persigue PISA, se encuentran los siguientes (OCDE, 2013):

Para

Orientar las politicas educativas, al enlazar los resultados de los alumnos en las
pruebas cognitivas con su contexto socioecondémico y cultural, ademas de
considerar sus actitudes y disposiciones, y al establecer rasgos comunes y
diferentes en los sistemas educativos, los centros escolares y los alumnos.
Profundizar en el concepto de ‘competencia’, referida a la capacidad del
alumno de aplicar el conocimiento adquirido dentro y fuera de su entorno
escolar, en las tres areas clave objeto de evaluacion del estudio.

Relacionar los resultados de los alumnos con sus capacidades para el auto-
aprendizaje y el aprendizaje a lo largo de la vida, incluyendo su motivacion e
interés, su auto- percepcion y sus estrategias de aprendizaje.

Elaborar tendencias longitudinales para mostrar la evolucién de los sistemas
educativos en un plano comparativo internacional.

alcanzar estos objetivos, la prueba PISA se centra principalmente en tres

competencias consideradas como troncales: lectura, matematicas y ciencias, las cuales
se definen en la tabla 2.

Tabla 2 Areas de Evaluacién de PISA 2012

Definicion

Matematicas

La capacidad del individuo para
formular, emplear e interpretar
en distintos

las matematicas

contextos. Incluye el
razonamiento matematico y la

utilizacion de conceptos

Lectura

La capacidad de wun
individuo para
comprender, utilizar,
reflexionar e interesarse
por textos escritos, para
propios

alcanzar los

12

Ciencias

El conocimiento cientifico y el uso
que se puede hacer de ese

conocimiento para identificar
preguntas, adquirir nuevo
conocimiento, explicar

fenomenos cientificos, y llegar



Contenido

Contextos

procedimientos, datos y
herramientas matematicas para
describir, explicar y predecir

fendomenos. Ayuda a los
individuos a reconocer el papel
que

desempefian en el mundo y a

las matematicas
emitir los juicios y las decisiones

que
constructivos,

bien fundadas los
ciudadanos
comprometidos y reflexivos
necesitan

Cautro areas relativas a los
numeros, el algebra, la geometria
y la estadistica, interrelacionadas

de formas diversas:

*  (Cantidad

* Espacioy forma

*  Cambio y relaciones

* Incertidumbre y datos

Las situaciones en las que se
pueden aplicar las matematicas:

*  Personal
* Educativa
*  Social

e  C(ientifica

objetivos,

desarrollar el

conocimiento y potencial
propios y participar en la

sociedad.

Tipos de textos

Textos continuos
prosa
organizados en

o de

oraciones y
parrafos (p. Ej.
Narraticos,
expositivos,
argumentativos,
descriptivos,
instructivos)
Textos
dicontinuos, que
presentan la
informacion en
forma de listas,
graficos, mapas y
diagramas.

El uso para el que se

escribe un texto:

Personal
Educativo
Social
Cientifico

conclusiones basadas en pruebas
cientificas sobre cuestiones de
este tipo. Incluye la comprension
de las caracteristicas de la ciencia
como una forma de conocimiento
y de investigacién. Asimismo, la
conciencia de que la ciencia y la
tecnologia organizan nuestro
medio material e intelectual, y la
por

cuestiones e ideas relacionadas

voluntad de interesarse
con la ciencia, como ciudadanos
reflexivo

El conocimineto y los conceptos
cientificos relativos a la fisica, la
quimica,la biologia, la geologia y
la astronomia aplicado al
contenido de las preguntas no
solo reproducido.

Las situaciones en las que se
pueden aplicar las ciencias:

U Personal

*  Social

*  Global
Para algunas aplicaciones
concretas:

* Viday salud
* Tierray medio ambiente
*  Tecnologia

En la edicion 2012, se examinaron a 510, 000 estudiantes; quienes formaron parte de

una muestra de una poblacion escolar de aproximadamente 28 millones de alumnos

alrededor de mundo (Flores Vazquez & Dias Gutiérrez, 2013).
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A partir de la aplicacidn de esta esta prueba se obtuvieron un conjunto de resultados
con informaciéon muy valiosa sobre el funcionamiento de los diferentes sistemas
educativos de los diferentes paises y comunidades auténomas participantes en PISA
2012.

Los resultados de los paises y organismos se presentan en funciéon de la puntuacién
media conseguida en cada area de evaluaciéon y de la distribuciéon del alumnado de 15
afios en los niveles de rendimiento correspondiente a las escalas de lectura,
matematicas y ciencias.

Con respecto a la competencia matematica, el objetivo de PISA 2012 es desarrollar
indicadores que muestren el grado de eficacia con que los paises preparan a los
alumnos para emplear las matemadticas en todos los aspectos de su vida personal,
social y profesional, como parte de una ciudadania constructiva, comprometida y
reflexiva. Para lograrlo, PISA ha elaborado una definicién de competencia matematica
y un marco de evaluacién que refleja los elementos importantes de esta definicion. Se
pretende que las preguntas de la evaluaciéon de matematicas reflejen un equilibrio
entre los procesos matematicos relevantes, el contenido matematico y los contextos.
La finalidad de estas preguntas es determinar de qué manera los alumnos pueden
utilizar lo que han aprendido, invitdndoles a emplear el contenido que conocen
participando en procesos y aplicando las capacidades que poseen para resolver los
problemas que surgen de las experiencias del mundo real.

Al respecto, México obtiene una puntuacién media de 413 puntos en matematicas, 81
puntos por debajo del promedio de la OCDE (494), siendo la cifra estadisticamente
significativa. De este total el 55% de los estudiantes mexicanos no alcanza el nivel de
competencias basico (nivel 2) en matematicas (promedio OCDE 23%) y menos del 1
% de los estudiantes mexicanos logra alcanzar los niveles mas altos (5 y 6) (Promedio
de la OCDE 13%) (Primero, 2013).

En el drea de lectura se evalian las competencias adquiridas por los alumnos para
procesar la informacién escrita en diferentes situaciones de la vida real. PISA 2012
define la competencia lectora como la capacidad de una persona para comprender,
utilizar, reflexionar y comprometerse con textos escritos, para alcanzar los propios
objetivos, desarrollar el conocimiento y participar en sociedad.

En este sentido, la puntuacién media en México en lectura (474) es significativamente
inferior al promedio de la OCDE (496), situandose a 22 puntos por debajo de la media.
Ademas el alumnado mexicano no obtiene el nivel de competencias basico (41% del
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total) y solo 0.5% de los estudiantes mexicanos lograron obtener niveles 5 y 6
respecto al promedio de la OCDE (8%).

Con respecto al area de Ciencias, PISA define esta competencia como el conocimiento
cientifico del individuo y su capacidad de aplicarlo para identificar preguntas de
caracter cientifico, adquirir nuevos saberes, explicar fendmenos relacionados con las
ciencias y extraer conclusiones basadas en las evidencias disponibles. PISA evalua el
grado en el que el individuo entiende las caracteristicas distintivas de la ciencia como
forma de conocimiento e investigacion; demuestra que sabe cémo la ciencia y la
tecnologia influyen en nuestro entorno material, intelectual y cultural y se interesa
por temas cientificos como un ciudadano reflexivo.

Para México, los resultados en el area de ciencias no difieren tanto que los que se
obtuvieron en matematicas o lectura, ya que se alcanzaron 415 puntos respecto al
promedio de la OCDE (501). E1 47% de los estudiantes mexicanos estan por debajo del
nivel de competencias basico (nivel 2) (promedio de la OCDE 18%), y poco menos de
0.5% de los alumnos mexicanos alcanza los niveles mas altos de competencia (niveles
5y 6) (promedio de la OCDE 8%)

En esta edicion de PISA se han puesto en evidencia los multiples factores que inciden
en el rendimiento del alumnado, entre ellos destaca los factores econémicos, sociales
y culturales, tanto de los paises como de sus sistemas educativos, asi como los
asociados a las caracteristicas propias del estudiante y de su entorno social,
econdmico y cultural.

Al respecto es posible concluir que los resultados arrojados por dicha prueba fueron
contundentes y alarmantes respecto al desarrollo de las competencias en las areas de
Lectura, Matematicas y Ciencias en México, puesto que se ubica en el ultimo lugar de
los 34 paises miembros de la OCDE, y en el lugar 53 de las 65 naciones participantes.

La ilustracion 1 muestra los porcentajes de los niveles alcanzados por los estudiantes

mexicanos respecto al nivel logrado en las areas de Ciencias, Matematicas y Lectura en
la prueba PISA 2012.
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CIENCIAS
e
MATEMATICAS
M.7% 131% B43%

LECTURA
411% 196% |4.9%

I NivelOy 1 0 Nivel 2 Nivel 3 I Nivel 4y mas

Ilustracion 1 Resultados Generales de PISA 2012 en México.

Esto denota que en México se esta experimentando un empobrecimiento de la calidad
de las adquisiciones; ademas es crucial analizar lo que se ensefia y como se ensefia.
Puesto que muchos estudiantes solo estudian para pasar un examen y muy pocos lo
hacen por el placer de aprender y ser capaces de aplicar lo aprendido en situaciones
cotidianas.

Al respeto, en este trabajo de investigacion hemos centrado nuestra atencién en
algunos estudios relacionados con la investigacion en la didactica de la ciencia, y con
ello es posible darse cuenta que estos problemas se derivan en gran medida de los
cambios introducidos en los curriculos de ciencias, en las dificultades conceptuales
que se presentan a tratar temas abstractos, asi como el uso de estrategias de
razonamiento y solucién de problemas propios del trabajo cientifico. (Municio &
Gémez Crespo, 1998)

A partir de esta perspectiva en este trabajo de tesis se plantean estrategias bien
definidas que ayuden a los alumnos a entender y comprender el concepto de presion
atmosférica, donde ellos hagan explicitos sus conocimientos al aplicarlos en la
soluciéon de problemas que amplien su razonamiento logrando asi un cambio
conceptual, metodolégico y actitudinal para desarrollar su cognicidn.

En la escuela Secundaria general “Joaquin Fernandez de Lizardi” se ha observado que
el rendimiento de los estudiantes en las asignaturas de Ciencias, (Biologia, Fisica y
Quimica) resulta no ser el esperado. En su mayoria los cursos, clases y trabajos siguen
impartiéndose de forma tradicional donde se sitia al profesor como el centro del
proceso de ensefianza, siendo él quién transmite informacién y quién pocas veces
permite que estudiantes trabajen mentalmente . Es importante enfatizar que la forma
de impartir los contenidos debe ser de manera que las actividades y las estrategias
utilizadas auxilien a los estudiantes a potenciar sus habilidades y adquirir
conocimientos en el area de las Ciencias.
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Por lo tanto, “no se trata de ensefiar mds de lo mismo, sino de modificar el enfoque de la
ensefianza. El camino a recorrer no empieza por presionar a los docentes y a los centros
educativos para que mejoren lo que actualmente estdn ensefiando y lo que estd en los
curriculos nacionales, sino por una profunda revision de qué se enseria y cémo se ensefia”
(Ravela, 2011).

1.2 Objetivo General.

El objetivo general de esta investigacion es la construccién y aplicaciéon de dos
estrategias didacticas acordes a las TIC, que contribuyan a la comprension del
concepto de Presion Atmosférica de los estudiantes de la asignatura de ciencias Il
(secundaria) evaluando su eficacia entre un grupo control (utilizando la estrategia
POE) y un grupo experimental (utilizando la estrategia Webquest) tomando en cuenta
el nivel de razonamiento cientifico de los estudiantes.

1.3 Objetivos especificos.

* Identificar las ideas previas relacionadas con el concepto de Presion
atmosférica de los estudiantes de la asignatura de Ciencias II.

* Identificar el nivel de razonamiento cientifico de los estudiantes de la
asignatura de Ciencias II.

* Disefar dos herramientas didacticas que introduzcan a los estudiantes en el
uso de las tecnologias de informacién y comunicacion para promover su
aprendizaje.

* Comparar los resultados obtenidos con dos herramientas de ensefianza acorde
al uso de las TIC para determinar la eficiencia y el alcance de estas estrategias.

1.4 Pregunta de investigacion.

Las preguntas de investigacion que se desprenden de nuestros objetivos sobre
implementacion de las estrategias didacticas basadas en el aprendizaje constructivista
para la ensenanza del concepto de Presién Atmosférica son las siguientes:

a) ¢;Se puede construir una propuesta para la enseflanza del concepto de presiéon
atmosférica basada en el aprendizaje cooperativo; contemplando las
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caracteristicas de la poblacién estudiantil y los enfoque significativos que
beneficien a los estudiantes de la escuela secundaria general José Joaquin
Ferndndez de Lizardi?

b) El uso de estrategias constructivistas tales como el Webquest y POE
;contribuyen en la comprension del concepto de Presién Atmosférica en
secundaria?

1.5 Hipotesis.

Las hipdtesis de nuestra propuesta de aprendizaje para la ensefianza del concepto de
presion atmosférica, a nivel secundaria proponen lo siguiente:
a) Al implementar las estrategias de aprendizaje con enfoque constructivistas
donde se realicen diferentes actividades y se haga uso de las TIC desarrolladas
a través del Webquest y la estrategia POE, los estudiantes serdn capaces de
explicar, hacer observaciones e hipdtesis relacionadas con los conceptos de
Presion atmosférica de una manera mas eficiente que con una estrategia
didactica tradicional.

Los estudiantes del grupo experimental tendran un papel mas dindmico y protagénico
dentro del salén de clases comparados con el grupo control.

1.6 Justificacion

Uno de los problemas con los que nos enfrentamos los profesores de ciencias en el
proceso de enseflanza aprendizaje en secundaria es la falta de comprensiéon de los
diferentes conceptos que se abordan en nuestros programas, esto se debe a la omision
de algunas de las caracteristicas de la poblacién estudiantil. A partir de esta ésta
problematica es importante reconocer que los estudiantes deben construir sus
conocimientos a partir de la modificacion de sus estructuras cognitivas y deben
sentirse motivados al utilizar nuevos modelos y metodologia de aprendizaje. Es por
ello que en esta investigacion surge la propuesta de la ensefianza mediante el uso de
las TIC ya que éstas se han introducido rapidamente en los sistemas educativos. De ahi
radica la importancia de que los egresados de nuestras secundarias desarrollen la
capacidad de desempefiarse tanto en lo local como en lo internacional, haciendo uso
de las herramientas tecnolégicas que han modificado la forma en cédmo adquirimos,
procesamos y generamos el conocimiento.
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Por estas razones en esta tesis se estudia la eficiencia de dos estrategias para la
comprension y aprendizaje del concepto de presion atmosférica a nivel secundaria.
Estas herramientas estdn mas acorde con la educacién en el siglo XXI, y se pretende
que incremente la motivaciéon y por consecuencia la construcciéon de esquemas
cognitivos complejos en los estudiantes.

Los resultados de este trabajo pueden servir como guia para la elaboracion de nuevas
estrategias donde se favorezca el aprendizaje significativo, el cambio conceptual, el
cambio metodolégico y actitudinal cuyo resultado se vera reflejado no solo en el
aprendizaje sino también en el desarrollo cognitivo de los alumnos.
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Capitulo 2. Antecedentes.

Muchos de los problemas asociados al aprendizaje de la ciencia, se manifiestan desde

el nivel basico (primaria y secundaria), ya que los estudiantes tienden a aprender de

forma mecdnica algunos conceptos manejados en ciencias, esto les dificulta la

aplicacion de sus conocimientos en situaciones de la vida real.

De manera mas precisa podemos enumerar algunas de estas dificultades como sigue:

a)

b)

Dificultades en el uso de estrategias de razonamiento y resolucion de
problemas propios de trabajo cientifico (Pozo Municio & Gomez Crezpo,
2000), y esto se debe a que muchas veces no adquieren las destrezas
necesarias para explicar y aplicar sus conocimientos en nuevas situaciones. Es
decir, los alumnos tienden resolver problemas de forma metddica y repetitiva
como un simple ejercicio en vez de reflexionar por si mismos.

Dificultad en el aprendizaje de procedimientos:

1. La escasa generalizacion de los procedimientos adquiridos a otros
contextos nuevos

2. El escaso significado que el resultado tiene para los estudiantes

3. El escaso control metacognitiva alcanzado por los alumnos sobre sus
procesos de solucion

4. El escaso interés que esos problemas despiertan en los alumnos.

Dificultades en la formacién y cambio de actitudes: la pérdida del
conocimiento cientifico no solo se limita a su utilidad sino también al interés y
relevancia. Y como consecuencia los alumnos muestran actitudes inadecuadas
o incluso incompatibles con los propios fines de la ciencia que se traduce en la
falta de motivacién o interés por su aprendizaje ademas la escasa valoracién de
sus saberes (Pozo Municio & Gomez Crezpo, 2000)
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En este sentido, parte de la responsabilidad recae en algunos profesores que siguen
utilizando estrategias tradicionales, donde predominan las clases magistrales,
resolviendo problemas descontextualizados y ello provoca que los estudiantes
consideren que la ciencia es una disciplina aislada y muy alejada a su realidad. Aunado
a ello se siguen realizando actividades de laboratorio que se centran en simples
demostraciones de algin fenémeno en particular o de algunas experiencias
elaboradas en forma de “receta de cocina”, lo que limita la participacion creativa de los
estudiantes.

Pozo & Gémez 2006 consideran que: “..los estudiantes [...] tienden a asumir que el
trabajo intelectual es una actividad individual y no de cooperacién y busqueda conjunta;
consideran a la ciencia como un conocimiento neutro, desligado de sus repercusiones
sociales”.

Por ello es importante desarrollar nuevas estrategias de ensefianza basadas en la
adquisicién de aprendizajes significativos, que motiven a los estudiantes de todos los
niveles.

En la literatura, se han podido ubicar algunos trabajos que han tenido resultados
favorables en los procesos de ensefianza utilizando las tecnologias de informacién y
comunicacién. El siguiente es un concentrado de aquellos trabajos que se
consideraron relevantes para la elaboracion de la investigacidn.

El estudio realizado por Gokalp (Gokalp, 2012):“ The effect of webquest based
instruction on ninth grade students’ achievement in and attitude towards force and
motion”, tuvo como propdsito el de examinar qué efectos se producen, en estudiantes
de noveno grado, al utilizar una estrategia de ensefianza basada en una Webquest al
abordar los temas de fuerza y movimiento. Una muestra de 226 alumnos se dividieron
dos grupos; uno experimental y otro de control. En el grupo experimental aplico la
enseflanza basada en una Webquest y en el grupo de control se aplicé la ensefianza
tradicional de la fisica. El proyecto tuvo una duracion de ocho semanas
aproximadamente en las que se obtuvieron los siguientes resultados:

* Los datos obtenidos apoyan firmemente que la ensefianza basada en el
Webquest es un método eficaz para aumentar el rendimiento de los
estudiantes en los temas de fuerza y movimiento.

* La instruccién basada en el Webquest permite a los estudiantes a utilizar las
habilidades de pensamiento de orden superior.

* Segun los estudiantes, la instruccién basada en el Webquest difiere de la
instruccién tradicional en términos de variedad de materiales, estrategias de
aprendizaje y actividades.
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* Los estudiantes consideran que la instruccién basada en el Webquest les
resulta entretenida en los cursos de fisica y desean tener este tipo de
instruccién en sus otros cursos.

* Los estudiantes que utilizaron la Webquets tuvieron puntuaciones de
rendimiento significativamente mas altos que los estudiantes del otro grupo.

El trabajo que presentan (Lopez, Alborch, & Puzzella) denominado: “Webquest: Una
estrategia interesante para la ensefianza de la fisica en el nivel secundario.”, tenia
como principal propésito contribuir mediante una estrategia didactica al proceso de
ensefianza y aprendizaje de la Fisica, en el marco del uso de las TIC. En este trabajo se
implementaron dos Webquest relacionados con los temas Estatica de los Fluidos (“La
presion en las profundidades” que integra los fenémenos fisicos con los efectos biolégicos
de la presién en el ser humano al practicar inmersién por apnea) y sobre pilas y
baterias (Una “pila” de soluciones y problemas que integra contenidos de Fisica con el
medio ambiente y la historia).Para ello se seleccionaron dos grupos de estudiantes de
nivel secundario, los cuales a través de la realizaciéon de un conjunto de actividades
(experimentacion, entrevistas, folletos, elaboracion de paginas web o presentaciones,
exposicién etc.) debian ser capaces de organizar, analizar, transformar, y clasificar la
informacion que ofrecen los recursos de Internet con la finalidad de resolver una
situacion problematica. Al finalizar y para evaluar el desempeio de los estudiantes se
elaboraron rubricas y encuestas donde se emitieron las distintas opiniones sobre las
experiencias que se obtuvieron durante el desarrollo del tema en cuestion. Al finalizar
se realizé un andlisis de los resultados obtenidos y se llegaron a las siguientes
conclusiones:

* Los alumnos se muestran motivados al realizar las diferentes actividades.

* Los estudiantes manifiestan mejor disposicién al autoaprendizaje

* Se comprometen con las tareas asignadas y los plazos establecidos.

* Se estimula la lectura de comprensidn y critica.

* Estimula el uso de un lenguaje apropiado de forma oral y escrita.

* Los contenidos conceptuales adquieren significaciéon e interés debido a la
contextualizacidn.

* Las Webquest son herramientas utiles en las que se administra el tiempo de
mejor forma.

Otra aportacién importante la hizo Jorge Garcia (Garcia & Quintero Marmol, 2013) en
su trabajo de tesis titulado: “Disefio de una Webquest para la ensefianza de un tema de
historia de México I en el Cobay de Homun”. En este trabajo se implementa una
Webquest con alumnos de segundo semestre, utilizando el modelo instruccional
PRADDIE de Cookson. La idea en general es que durante el desarrollo de distintas
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actividades los estudiantes sean capaces de distinguir las teorias cientificas de las no
cientificas sobre el tema denominado: poblamiento de América, todo ello mediante el
analisis critico de la informacién, de manera que los alumnos tuvieran que adoptar
una cierta postura ante ella. Para conocer las experiencia de los alumnos respecto a la
utilizacién de el Webquest se utilizaron un par de cuestionarios uno previo y otro al
concluir su trabajo. Estos autores reportan los siguientes resultados:

* El Webquest es una herramienta que fomenta el aprendizaje y mejora la
percepcion del alumno hacia una asignatura de Historia I.

» Se favorece el trabajo cooperativo destacando una mayor participacién y
comunicacién con sus compafieros

* Se genera la confianza entre los estudiantes al proponer ideas y soluciones a
una problematica especifica.

* Vinculan los conocimientos con la vida real, y con todo ello contribuye a elevar
los niveles de aprovechamiento académico.

En el caso de la investigacién hecha por la Dra. Rosa M2 Goig denominado “El uso que
de el Webquest en el 29 ciclo de Educacién Infantil”, (Goig Martinez, 2012)se
implementé una herramienta desarrollada por la Direccién General de Trafico (DGT)
para trabajar el tema de Educacién Vial en las aulas. Con ella se pretendia desarrollar
en los ninos diferentes actitudes y habitos viales. Los resultados obtenidos al
implementar el proyecto fueron los siguientes:

a) Se sugiere el uso de el Webquest como una herramienta que favorece la
adquisiciéon de la competencia digital desde las primeras etapas educativas

b) El modelo Webquest incrementa la motivacién de los estudiantes y
desarrolla la capacidad de resolucién de problemas, asi como la de
seleccidn, andlisis y sintesis de la informacién.

c) El Webquest, incrementa el espiritu critico y la capacidad para extraer
conclusiones propias y desarrollar un pensamiento individual;
favoreciendo el aprendizaje cooperativo y responsabilidad de los alumnos.

d) El uso de las Webquest favorece el desarrollo de habilidades y destrezas
comunicativas, de relacién, de critica, de consenso, de priorizacién, de
sensibilizacién y concienciacién sobre temas importantes para la sociedad
en que vivimos.

Otra aportacién importante fue la realizada en Pert por el profesor Rolando Rios
quien realizo una investigacion relacionado con los sismos; en un curso de geografia,
donde asegura haber obtenido muy buenos resultados ya que pudo hacer referencia a
la asignatura de Fisica con el tema de Ondas.
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En cuanto a las aplicaciones de las Webquest en la asignatura de historia se puede
hacer referencia al trabajo de tesis titulado “El Webquest como herramienta de un
aprendizaje activo de la historia en los estudiantes del 2do de secundaria de la I. E. San
Martin de Porres” Sandra Quinones (2009) quien concluye mediante su investigacion
que:

* “El Webquest fomenta el aprendizaje activo de la Historia; ya que su dindmica
requiere el trabajo constante de cada uno de los estudiantes

Por otra parte, destaca la aportacion realizada por Nemesio Nufiez Rojas (2011), en su
articulo publicado en la Revista Iberoamericana de Educacién (2011); él realizo una
investigaciéon con alumnos de primer semestre de la asignatura de Pedagogia en
Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo de la ciudad de Chiclayo (USAT). En
este trabajo formulé el siguiente problema: ;Qué efectos tiene la aplicacion de el
Webquest y el Aula Virtual en la formaciéon de competencias para la investigaciéon en
los estudiantes del I semestre de la Escuela de Educacion - USAT, durante el
desarrollo de la asignatura de Pedagogia? Y a partir de ello considera que las
Webquest prioriza competencias fundamentales tales como:

* Identificacion y formulacién de problemas de investigacion.

* Busqueda, procesamiento y aplicacion de la informacién.

* Presentacion, exposicién y defensa de ideas.

* Elaboracion de comentarios, propuestas y evaluacion. Lectura y redaccion.
* Consulta a expertos. Respeto a ideas de otros.

* Identificacion y formulacién de problemas

Las Webquest son espacios de facil acceso que permiten usar los recursos que los
estudiantes prefieren, ayudando a optimizar el tiempo, a superar la carencia de
bibliografia, ya que la informacion del Internet, seleccionada con criterio apropiado
por el docente, constituye una buena metodologia para investigar algin tema o
problema.
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Capitulo 3. Marco teorico.

Para lograr transformar el conocimiento, es necesario transformar los modelos y
esquemas del pensamiento, al respecto (Lanz 1999) considera necesario formar
ciudadanos con un conjunto de competencias basicas entre las que destacan: la
capacidad de opinar, la participacién cooperativa y activa, la capacidad para crear y la
de producir intelectualmente entre otras. Para ello (Ibanez 1999) considera que el
profesor juega un papel muy importante ya que debe conocer bien los fundamentos,
las condiciones y técnicas de su profesion con el objetivo de hacer mas eficaz su
colaboracion en el proceso de aprendizaje y eso requiere que sea simultineamente
creativo, responsable e innovador respecto al quehacer educativo (Alanis 2001; p.18).

3.1 El constructivismao.

El constructivismo surgié como una corriente epistemoldgica interesada por discernir
los problemas de la formacion del conocimiento humano. Esto en oposicién al modelo
pedagégico conductista, continuador del modelo pedagogico tradicional que no se
caracteriz6 desde sus inicios en brindar un método de ensefianza especifico. Esta
teoria de aprendizaje, no es una descripciéon de como enseiar, ya que los alumnos
construyen conocimientos por si mismos, de manera individual y construyen
significados a medida que van aprendiendo. En este sentido Delval(1997),considera
que algunos de los elementos del constructivismo se originan del pensamiento de
Vico, Kant, Marx y Darwin, ellos plantearon que los seres humanos son producto de
sus capacidad para adquirir conocimientos y para reflexionar sobre si mismos; lo que
les ha permitido anticipar, explicar y controlar la naturaleza y construir la cultura.
Asimismo destacan que el conocimiento se construye activamente por el sujeto y no es
recibido de manera pasiva por el ambiente.

La pedagogia constructivista esta basada en las aportaciones de diferentes teorias:
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* De la teoria de Piaget, toma la necesidad de promover conflictos en los
alumnos, para que puedan avanzar el aprendizaje

* De la teoria de Vygotsky tiene en cuenta la zona del desarrollo préximo del
nino.

Los postulados del enfoque constructivista se basan en la construcciéon del
conocimiento y estan referidos a la existencia y prevalencia de procesos activos de
construccion del conocimiento, en donde el sujeto da aportes cognitivos a sus
procesos de conocer, él es quien construye con lo que le ofrece su entorno, es decir, se
pone el énfasis en los mecanismos de influencia sociocultural (Vigotsky), socio
afectivo (Wallon), o fundamentalmente intelectuales y endégenos (Piaget).

A pesar de las distinciones de estos tedricos de como definen el constructivismo, se
puede observar que todos ellos comparten el principio de “..la importancia de la
actividad mental constructiva del alumno en la relacién del aprendizaje escolar” (Diaz
Barriga & Hernandez, 2002). Este principio es lo que denomina Coll, como el de idea -
fuerza constructiva, lo que quiere decir este autor es que el alumno es constructor de
sus propios procesos de aprendizaje a partir de sus conocimientos previos, sus
experiencias y la ayuda de la ensefianza mediada por el docente (constructivismo
escolar).

La tendencia constructivista ha favorecido la transformacién de la educacién pues
ahora es posible considerar que es a través de ella se obtengan “Aprendizajes
significativos”, este enfoque supone que la ensefianza como promotora y transmisora
de conocimientos sobre un determinado tema y donde el maestro de manera
autoritaria y omnipotente es quien provee de esos conocimientos es ya obsoleta. Sin
embargo en nuestro pais esta practica aun se utiliza en las aulas, muchos de nuestros
alumnos se han a acostumbrados a esta forma de aprendizaje, por lo que al estimular
su autoaprendizaje se ven envueltos en la incertidumbre y en la confusiéon o
simplemente no son capaces de cumplir con lo esperado. Todo ello se debe a que en
muchas ocasiones se utilizan métodos de ensefianza en los que no se favorece la
metacognicion.

De esta manera se puede afirmar que existe una estrecha relacion entre los estilos de
aprendizaje y la mejora académica, por lo que es necesario tomarlas en cuenta al
disefiar las metodologias educativas.

No obstante, si analizamos los principios fundamentales del constructivismo en el
ambito educativo es primordial hacer que profesores y alumnos se hagan conscientes
de sus percepciones, y con ello evidenciar sus limitaciones y reformular su propia
visién del mundo.
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Tabla 3 Postulados Centrales de los enfoques Constructivistas

Enfoque Concepciones y principios con aplicaciones
educativas
e Enfasis en la  autoestructuracién
Competencia cognitiva determinada por
el nivel de desarrollo intelectual.
* Modelo de equilibrio: generaciéon de
conflictos cognitivos y reestructuracion

] conceptual.

g * Aprendizaje operativo: solo aprenden los

?n sujetos en transicion mediante

S abstraccion reflexiva.

E *  Cualquier aprendizaje depende del nivel
cognitivo inicial del sujeto.

e Enfasis en el curriculo de investigacién
por ciclo de ensefianza y en el aprendizaje
por descubrimiento

* Teoria ausubeliana del aprendizaje verbal
significativo.

* Modelos de procesamiento de Ila
informacion y aprendizaje estratégico. e
Representacion del conocimiento

° esquemas cognitivos o teorias implicitas y

-E modelos mentales episédicos.

én *  Enfoque experto-novatos.

S e Teorias de la atribucion y de Ila
motivaciéon por aprender.

e Enfasis en el desarrollo de habilidades del
pensamiento, el aprendizaje significativo
y solucién de problemas.

Aprendizaje situado en contexto dentro de
comunidades de practica.
* Aprendizaje de mediadores Instrumentales de
origen social.

=

Z

2 e Creacion de ZDP (Zonas de Desarrollo Préximo)

E « Origen social de los procesos psicolégicos

E superiores.

&

* Andamiaje y ajuste de la ayuda pedagdgica.

« Enfasis en el aprendizaje guiado y cooperativo,
ensefianza reciproca. #Evaluacién dinamica y en
contexto

Metafora educativa

Alumno: constructor de esquemas 'y
estructuras operatorias.

Docente: facilitador del aprendizaje y
desarrollo.

Ensefianza: indirecta por descubrimiento.

Aprendizaje: determinado por el desarrollo.

Alumno: procesador activo de la informacién.
Docente: organizador de la informacion
tendiendo pautas cognitivas, promotor de
habilidades del pensamiento y aprendizaje.

Ensefianza: induccién de conocimientos
esquematicos, significativos y de estrategias o
habilidades  cognitivas, el cémo del
aprendizaje.

Aprendizaje: determinado por conocimientos
y experiencias previas.

Alumno: efectia apropiacion o reconstruccién
de saberes culturales.

Docente: labor de mediacion por ajuste de la
ayuda pedagdgica.

Ensefianza: transmision de funciones
psicolégicas y saberes culturales mediante
interaccién en ZDP.

Aprendizaje: interiorizacion y apropiacion de
representaciones y proceso.

Los estudiantes deben participar de manera activa en el proceso de aprendizaje. Y el
profesor funge como un mediador, facilitador u orientador del proceso teniendo la
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capacidad de mejorar sus metodologias al considerar las experiencias previas de los
estudiantes, sus habilidades y destrezas, por pensamientos y sentimientos y es el
encargado de estimular las conexiones para generar el conocimiento (Mazario Triana
& Mazario Triana).

3.2 El enfoque constructivista de Piaget.

Jean William Fritz Piaget, mejor conocido como Jean Piaget (1896 - 1980), fue un
epistemologo, psicologo y bidlogo de origen suizo, quien realiz6 diversas aportaciones
relacionadas con el desarrollo de la inteligencia y el desarrollo cognitivo. Entre sus
aportaciones, Piaget considera que los conocimientos no son simples productos del
aprendizaje de condiciones innatas o de procesos socio lingiiisticos. Segin Piaget,
éstos no proceden ni de la sola experiencia de los objetos ni de una programacion
innata preformada en el sujeto, sino de construcciones sucesivas con constantes
elaboraciones de nuevas estructuras.

El aprendizaje depende del desarrollo de estructuras cognitivas generales, de tipo
universal que se van constituyendo a partir de procesos en equilibrio. Su teoria de los
estadios del desarrollo se explica desde esta premisa. Es decir que el aprendizaje
continda al desarrollo. El docente se convierte en un explorador del conocimiento del
nifio, siendo su tarea generar condiciones que favorezcan la actividad espontdnea del
nifio, en un ambiente rico y estimulante que respete al maximo las posibilidades de
desarrollo.

En este contexto Piaget afirma que la inteligencia pasa por cuatro fases o estadios
caracterizados por un tipo de inteligencia diferente y creciente en complejidad
(Municio & Gémez Crespo, 1998). En la tabla 5, se listan los estadios que Piaget
considera en su teoria del desarrollo cognitivo.

Tabla 4 Estadios del desarrollo Cognitivo de Piaget

Edad Estadio Caracteristicas Principales
adquisiciones

0 - 2 afios | Sensoriomotor | Empieza a hacer uso de la imitacion, la memoria y el | Permanencia del objeto
pensamiento. Empieza a reconocer que los objetos no | y formacién del simbolo
dejan de existir cuando estan ocultos. Cambia de las
acciones hechas por reflejo a actividades dirigidas
hacia metas.

2 -7 afios | Preoperacional | Desarrollo de manera gradual el uso del lenguaje y la | Desarrollo del lenguaje y
habilidad para pensar en forma simbdlica. Es capaz de | la comunicacion
pensar las operaciones en forma légica y en una
direccion. Tiene dificultades para considerar el punto
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7-11
afios

12-15
afios

de vista de otra persona.
Operaciones Es capaz de resolver problemas concretos (tangibles) | Clasificacionesy
concretas en forma ldogica. Comprender las leyes de la | seriaciones
conservacion y es capaz de clasificar y establecer
series. Entiende la reversibilidad.
Operaciones Es capaz de resolver problemas abstractos en forma | Pensamiento abstracto y
formales légica. Su pensamiento se vuelve mas cientifico. | cientifico
Desarrolla intereses por aspectos sociales y por la
identidad.

De esta forma el aprendizaje de un individuo esta estrictamente relacionado con la

madurez de los individuos.

Piaget reconoce cuatro factores que estan involucrados en el desarrollo mental.

3.3

Maduracién Nerviosa: necesaria para la apariciéon de ciertas conductas, pero
que no dependen totalmente de ella, reconoce que se necesitan otros
elementos como la relacién con el medio fisico y social y que también depende
de factores hereditarios.

Experiencia adquirida es la accion del sujeto sobre los objetos, que también es
lo bastante complejo como para determinar por si, ser causal del aprendizaje,
ella discrimina entre la experiencia fisica (el sujeto adquiere experiencia en
cuanto las propiedades fisicas del objeto) y la l6gico-matematica (donde el
sujeto actda para conocer los resultados de su accion).

Interacciones y Transmisiones Sociales, son aqui donde menciona el lenguaje,
que sin duda es el elemento que facilita el proceso y determina el desarrollo,
para poder asimilarlo y utilizarlo correctamente es necesario, sin embargo,
haber madurado las estructuras necesarias de la l6gica verbal.

Equilibrio, las operaciones que realiza el sujeto no estan preformadas, sino que
se constituyen a través de la abstraccion reflexiva, la que transforma los
objetos y las situaciones, dando ocasién a la aparicién de problemas y
conflictos

El Constructivismo de Vygotsky.

El fil6sofo ruso Lev Semionovich Vygotsky (1896-1934), es considerado el precursor

del constructivismo social ya que gracias a su trabajo se desarrollaron varias

concepciones sociales sobre el aprendizaje. Una de las principales aportaciones de

Vygotsky es que considera que el conocimiento es un proceso en el que interacttan el
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sujeto y el medio, pero el medio entendido como algo social y cultural y no solo como
un ente fisico.

En este contexto, Vygotsky considera que el aprendizaje asociativo es insuficiente ya
que se necesita mas que la simple acumulacion de reflejos y asociaciones, tales como
la conciencia y el lenguaje.

Para entender la postura de Vygotsky es necesario clasificar dos aspectos de su teoria.

* La zona de desarrollo préximo, como resultado de la interacciéon entre el
aprendizaje y el desarrollo, su importancia radica en que, el proceso de
enseflanza-aprendizaje, no es estatico, sino que es dindmico y multifactorial,
esto indica que existe una diferencia entre lo que el alumno aprender por si
mismos y lo que puede lograr con la ayuda de un compafiero mas capacitado o
un adulto. Vygotsky, aclara que para que haya aprendizaje necesariamente
tuvo que haber previamente maduracién o desarrollo en los sujetos, pero que
nunca el aprendizaje va a ser consecuencia de él. Muchos seguidores de
Vygotsky han desarrollado esta teoria y han demostrado que el aprendizaje
colaborativo ayuda a la asimilaciéon del conocimiento, ya que es posible,
plantear discusiones para aclarar dudas y verbalizar hipotesis. Otros autores,
sefialan que no es necesario que el compafiero sea aventajado, sino que sea
compatible para entablar una relacién de ayuda efectiva y empatica.

* La formacién de conceptos. Para Vygotsky, es creativa y no un proceso
mecanico ni pasivo; los conceptos surgen cuando se estd resolviendo un
problema y se intenta buscar una solucién. Vygotsky, resume el proceso de la
siguiente forma:

“ La evolucion de los procesos de los cuales resulta eventualmente la formaciéon de un
concepto comienza en la primera infancia; pero las funciones intelectuales que en una
combinacién especifica forman la base psicolégica del proceso de formaciéon de
conceptos maduran, toman forma y se desarrollan solamente en la pubertad..Un
factor importante en el surgimiento del pensamiento conceptual tiene que ver con las
tareas con las cuales la sociedad enfrenta al joven y lo ingresa al medio cultural,
profesional y civico de los adultos” (Vygotsky, 1962). Por lo que, la formacién de
conceptos es una funciéon del crecimiento social y cultural integro del adolescente que
afecta no s6lo los contenidos, si no también, el método de su pensamiento.

En resumen, para Vygotsky, aprendizaje y desarrollo son dos procesos que estan
interrelacionados desde el mismo nacimiento del nifio, de esto surge que para
averiguar qué relacion existe entre estos dos factores, es necesario, conocer la
relaciéon que existe entre el proceso evolutivo y las aptitudes de aprendizaje que nos
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darian dos niveles evolutivos a considerar: El nivel evolutivo real individual y el nivel
alcanzado dado por todas aquellas tareas que pudiéndolas realizar s6lo, las realiza con
ayuda de un tercero, logrando mejores resultados, lo que él llamé zona de desarrollo
proximo.

3.4 El Constructivismo de Ausubel

Ausubel (citado por (AZNAR, 1992)), plantea que el aprendizaje significativo del
alumno depende de la estructura cognitiva previa que se relaciona con la nueva
informacién, debe entenderse por "estructura cognitiva", al conjunto de conceptos e
ideas que un individuo posee en un determinado campo del conocimiento, asi como su
organizacion.

La educacién es un proceso de construccién y organizaciéon humana cuyos efectos
producen cambios en la configuracién del sujeto, haciéndole mas flexible y modelado
de acuerdo a los conocimientos previos que posea. Ausubel percibe al aprendizaje
significativo, como la conexién existente entre lo que el alumno sabia de antes y los
conocimientos nuevos que adquiera. Pero no solamente se necesita de esto para llegar
al aprendizaje significativo, sino que también, se cumplan dos condiciones relevantes:
la significacion del aprendizaje y la respuesta activa o participaciéon del sujeto en la
produccion de los resultados del aprendizaje. Esto es lo que Ausubel llamé la teoria de
la "asimilacion o de las organizaciones formales", la que trata de explicar la
construccion intelectual del sujeto en funcion de la capacidad de organizar los
conceptos nuevos, basandose en los anteriores.

Siendo la asimilacion, la base de la teoria de Ausubel, no hay que dejar de mencionar
otro de sus supuestos, entre los que se encuentran la estructura cognitiva y los
conceptos inclusores:

* La estructura cognitiva es un sistema de conceptos organizados
jerarquicamente que son representaciones que el individuo hace del medio a
través de los sentidos. La asimilacion, permite el incremento de este depésito
de conceptos, tanto cuantitativamente como cualitativamente para asi,
relacionarlos con los conceptos adquiridos previamente. Para que esto ocurra,
es necesario que los conceptos que se poseen estén libres de confusion, sean
estables en el tiempo, es decir, que no sean susceptibles de olvido.

* Los conceptos inclusores son entidades especificas ya existentes en la
estructura cognitiva del sujeto 4, con las que se relaciona la nueva informacién
para que el aprendizaje sea significativo. Estos poseen ciertas caracteristicas
como son, una pertinencia directa y especifica de maximo valor para las tareas
posteriores de aprendizaje, deben ser lo suficientemente explicativos, con
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capacidad de organizar nuevos hechos relacionados en torno a un tema en
comun (integracion de conocimientos).

Para concluir, podemos decir que el aprendizaje significativo es un proceso por el cual
la informacién que se va a asimilar se relaciona con conceptos ya existentes en la
estructura cognitiva del sujeto, los conceptos inclusores, hacen posible que aquella
adquiera significado para él.

3.4 El aprendizaje significativo.

El aprendizaje significativo es aquel que se sitia de manera permanente en la
memoria, mediante un proceso donde la informacién nueva se relaciona con las ideas
previas del individuo, es decir, se construye el conocimiento a partir de los conceptos
que ya se tienen.

Los especialistas en psicologia educativa: David Ausubel, Joseph D. Novak, Helen
Hanesian disefiaron la teoria del aprendizaje significativo, aprendizaje a largo plazo, o
teoria constructivista en la que explican que “el mismo proceso de adquirir
informacion produce una modificacién tanto en la informacién adquirida como en el
aspecto especifico de la estructura cognoscitiva con la cual aquella estd vinculada”.
Desde esta perspectiva el aprendizaje es un proceso de contraste, ya que implica la
modificacion de los esquemas de los estudiantes. (AUSUBEL, Novak, & Hanesian,
1978).

Todo ello hace patente la necesidad de proveer informacién significativa a los
estudiantes, de lo contrario es muy probable que ellos solo memoricen y que este
aprendizaje se utilice de forma mecanica y repetitiva, y sea facilmente sometido al
olvido, para ello es importante presentar la informacién de manera coherente y no
arbitraria, para construir conceptos solidos e interconectados con  otros
conocimientos que el estudiante ya posee, esto generara una actitud favorable
respecto a aprendizaje significativo, y con ellos los estudiantes tendran la capacidad
de establecer multiples relaciones entre lo nuevo y lo que ya conocen. El profesor por
lo tanto desempefia un papel muy importante.

Nuevamente los conocimientos previos del alumnado cobran importancia, ya que al
desarrollar la capacidad de relacionar sus conocimientos hace que se incremente su
autoestima, se enriquezcan de manera personal y se motiven a aprender.

Fermin M. Gonzalez, F.C. Ibanez, ]. Casali, J. ]. Lopez y Joseph D. Novak ponen de
manifiesto que el aprendizaje memoristico por repeticion mecanica se olvida
rapidamente en intervalos cortos de tiempo que van desde los dias e incluso horas e
inhibe un nuevo aprendizaje, por el contrario, el aprendizaje significativo facilita el
nuevo aprendizaje relacionado que perdura durante lapsos de tiempo largos medidos
en meses e incluso afios.
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Los aprendizajes por repeticidn consisten en reproducir varias veces la lectura de un
escrito que consta de oraciones que se repiten en voz alta, a las que se le agregan
otras en forma progresiva hasta que se alojen en la memoria y seamos capaces de
reproducirlo literalmente sin comprenderlo. En nuestro pais este método se utiliza
con mayor frecuencia cuando se estudian las tablas de multiplicar o al memorizar
poesias. Pero al final estos aprendizajes son considerados entidades aisladas,
desconectadas y dispersas en la mente de los alumnos y esto impide establecer
relaciones con su estructura cognoscitiva, por eso mismo son faciles de olvidar y no
representan un aprendizaje real ni significativo. Otra de las desventajas que presenta
el aprendizaje por repeticién es la inhibicion de los nuevos aprendizajes.

Los autores de la teoria constructivista antes mencionados consideran que incorporar
ideas claras, conectadas, estables e integradoras constituyen la manera mas eficaz de
fomentar la transferencia a los nuevos aprendizajes es entonces cuando se generar
mayores ventajas del aprendizaje significativo ya que los conceptos aprendidos
significativamente pueden extender el conocimiento de una persona porque al
construir de manera intencionada enlaces sustantivos y logicos entre los nuevos
conceptos y los preexistentes hard que esta informacién se retenga por mucho
tiempo.

Cuando un estudiante reconoce su estructura cognitiva y el significado de lo que
aprende serd capaz de integrar sus conocimientos, creara acontecimientos en
secuencia, y elaborara una representacion personal sobre un objeto de la realidad o
contenido, es decir creara un significado propio y personal lo que hara que su
experiencia sea mas duradera e incorpore sus conocimientos en diferentes contextos.

3.5 La ciencia escolar y la importancia de las
ideas previas.

A partir de edades tempranas, los seres humanos perciben diferentes fen6menos que
ocurren en su entorno, y con ello surge la necesidad de explicar y dar significado a
estos sucesos. Estas interpretaciones y observaciones se crean de manera personal y
constituyen lo que se denomina como: ideas previas, las cuales son construcciones
que los individuos elaboran a partir de la necesidad de explicar fen6menos naturales o
conceptos cientificos. Desafortunadamente y en su mayoria, estas construcciones se
basan en un razonamiento causal ya que toman en cuenta aspectos muy limitados y
centran su atencion en las caracteristicas mas evidentes de los sucesos, es decir, que
sus observaciones se centran mas en los cambios que en las situaciones estables (De
Posada, 1994), de esta manera las ideas de un individuo pueden ser contradictorias
cuando se aplican en contextos diferentes.
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Diversos estudios relacionados con la ensefianza de la ciencia ponen de manifiesto
que es de vital importancia tomar en cuenta las ideas previas de los alumnos ya que
influyen en gran medida sobre los resultados del aprendizaje y en la forma de asimilar
la informacién, pues cada individuo forma sus propios “esquemas”, lo que significa
que cada individuo asimilara la informacién de forma distinta, y aunque el vinculo
establecido entre ésta informaciéon y la que ya ha sido almacenada sea la misma para
dos personas distintas, cada caso es diferente. (Cabello Salguero, 2011). Por lo tanto,
esto constituye uno de los aspectos que mas preocupan a la ensefianza, ya el grado de
dificultad que presentan estas ideas para ser modificadas dependera en gran medida
del tema que se esté tratando y de la cantidad de veces que se hallan observado los
fendbmenos.

Son diferentes los factores de tipo psicolégico que influyen en ello, ya que al
considerar solo algunas pruebas que corroboren su hipoétesis y no las que les
demuestren lo opuesto, a estas las rechazaran y solamente tomaran en consideracion
aquellas que refuercen su hipétesis. Estos factores dificultan el cambio de las ideas
previas que tiene el alumno antes del aprendizaje. Entre los factores que favorecen a
que las ideas previas de los alumnos persistan son que el docente no este consiente de
las ideas previas de los alumnos, esto no permite que las actividades de clase puedan
enfocarse para superarlas, los métodos de evaluacién utilizados no examinan la
existencia de preconceptos ni el grado en que han sido superados, estos factores y
algunos otros de tipo social como el lenguaje cotidiano, las ideas culturales y el
“sentido comUn” nos ayudan a comprender como es que algunas concepciones
permanecen a pesar del aprendizaje.

Para cambiar las ideas previas de los estudiante se requiere conocerlas en primera
instancia, y posteriormente considerar los objetivos que se persiguen al conocer la
estructura cognitiva del alumno.

Para detectar las ideas previas de los estudiantes se pueden utilizar diferentes
estrategias tales como: la entrevista, en la cual el entrevistador propone una o varias
situaciones o fendmenos los cuales seran analizados por el entrevistado, y mediante
una conversacion se buscara que el estudiante exprese sus ideas, con lo cual se busca
averiguar de qué manera el entrevistado entiende un concepto, evitando valorar las
respuestas como correctas o incorrectas. Osborne y Gilber proponen varias forma de
realizar entrevistas las cuales han sido llamadas “entrevistas sobre ejemplos”
(Interview about instances) en las cuales se muestran imagenes a los alumno donde se
representan situaciones que pueden o no contener ejemplos de los conceptos o
relaciones que se investigan, estas entrevistas suelen grabarse en audio y/o video
para ser analizadas y al finalizar se pretende descubrir los esquemas que se repiten
en los alumnos entrevistados.

Otra forma de detectar las ideas previas es a través de las pruebas escritas, las cuales
se clasifican en diferentes tipos, por ejemplo, existen aquella en las que los alumnos
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hacen diagramas y/o esquemas o aquellas de opcién multiple (verdadero - falso), pero
en general la idea es que el alumno argumente su respuesta. Duit utiliza la técnica de
asociacion de palabras que consiste en solicitar a los alumnos que escriban palabras
que les sugieren diferentes conceptos fisicos: Trabajo, Fuerza, Energia, Potencia, etc.
El método mas adecuado en una situacion de clase es el método denominado “dialogo
socratico”, en este método el profesor propone una situacién que debe ser analizada
por los alumnos en grupos pequeiios donde tiene lugar la primera discusién y
posteriormente se realiza la puesta en comun en la que intervienen todos o la mayoria
de los grupos. Para que este método produzca buenos resultados es necesario crear en
el salon de clase un ambiente de confianza donde los estudiantes se puedan expresar
con libertad y sin temor a recibir comentarios e ideas puedan ser ridiculizados pero si
discutidos por todos los demas sin que esto ocasione algtin problema.

Las actividades que se desarrollaran en clase deben crearse a partir del conocimiento
de las ideas previas de los estudiantes ya que los alumnos no son conscientes de los
esquemas que utilizan para analizar los fen6menos por lo que es importante que
conozcan sus propias ideas.

La teoria constructivista de Kelly y Piaget explican que los individuos son quienes
generan su propio conocimiento, respecto a la importancia del sujeto y sus acciones
en la construccién del conocimiento se pueden listar las siguientes caracteristicas
segln la visién constructivista:

* Los resultados del aprendizaje dependen en gran medida de la situacion de
aprendizaje y las experiencias, pero también de los conocimientos previos,
concepciones y motivaciones del estudiante.

* Los conocimientos que perduran en la memoria son aquellos que no son
simples hechos aislados sino que se encuentran interrelacionados con otros
por lo que la estructura interna de la materia exige la existencia de relaciones y
conexiones entre sus diferentes partes, asi como con conocimientos del
entorno, es decir, hay que encontrar sentido estableciendo relaciones.

* Al aprender se construyen activamente significados mas que extraerlos de la
realidad; esto implica un proceso activo de formulacién de hipdtesis que se
contrastan con experiencias sensoriales. En algunas ocasiones las
construcciones existentes se utilizan para dar sentido a las experiencias sin
grandes cambios en la estructura conceptual del sujeto y en otras al dar sentido
implica un proceso en el que las ideas existentes se usan de una nueva forma,
este proceso de reestructuracion resulta interesante en el area de ensefianza
de las ciencias ya que es el tipo de aprendizaje que es necesario producir en los
alumnos al reorganizar sus esquemas conceptuales previos como resultado de
las actividades de ensefianza. Esto nos lleva a dos conclusiones: El alumno debe
ser consciente de lo que va a aprender y no ser un receptor pasivo de
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informacion para lograr un aprendizaje significativo cuando hay acuerdo entre
las experiencias y las concepciones del alumno.

* Los estudiantes son responsables de su aprendizaje ya que deben hacer uso de
sus conocimientos para construir el significado durante el aprendizaje.

La estructura cognoscitiva de un individuo se forma a partir de las relaciones sociales
y afectivas, las experiencias fisicas que una persona vive a lo largo de su vida, esta
forma natural de pensamiento difiere del pensamiento cientifico, sin importar si se
trata de un nifio o de un adulto.

Pozo Asencio y Carretero (1989) detallan las caracteristicas principales de este tipo
de pensamiento y al razonamiento respecto a las ideas previas:

* Son espontaneas. Ya que surgen de manera natural a partir de la interaccion
con el mundo y la gente y no a través de una escolaridad formal.

* Son ideas incorrectas desde el punto de vista formal de la ciencia, pero son
creibles en un contexto extra escolar.

* Son dificiles de manifestar ya que se encuentran implicitas en quien aprende.

* Son dificiles de modificar y en ocasiones permanentes ya que representan
verdades irrefutables

* A pesar de ser personales suelen compartirse entre personas con diferentes
caracteristicas (edad, formacién, nacionalidad), lo cual propicia que se
difundan a través del tiempo.

* Seoriginan a partir de la percepcion, es decir: lo que se ve es lo que se cree.

Al analizar el pensamiento natural de un individuo es posible observar que su
razonamiento difiere del pensamiento cientifico ya que la ciencia comprende
conceptos que no son observables de manera directa o son intangibles, las teorias
cientificas explican y predicen de manera coherente algin fenémeno observado y los
nifos explican de manera simple los fendmenos que observan sin importar si las
teorias que formulan para explicarlas son consistentes entre si, su lenguaje es simple y
no hay ambigiliedad en sus palabras, esto no sucede en la ciencia ya que varias de las
palabras utilizadas si presentan dicha ambigiliedad.

Las ideas alternativas tienen su origen principalmente en la ensefianza formal, es
decir, las actividades escolares pueden ser origen de las diferencias entre el
pensamiento de los alumnos y el pensamiento cientifico. Estas ideas afectan el proceso
de aprendizaje y pueden dar como resultado de la ensefianza formal que tales ideas
previas se permanezcan inalteradas y que el aprendizaje sea memorizacién mecanica,
que la idea nueva se incorpore en la estructura cognitiva del alumno sin modificar las
concepciones con las que estd en contradiccion, el conocimiento adquirido de esta
manera simplemente se archiva y al no ser utilizado en situaciones cotidianas se
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olvida con facilidad ya que no tiene anclaje en la estructura cognitiva del alumno y en
algunas ocasiones al malinterpretar lo aprendido se refuerza el punto de vista del
alumno, que puede llegar a ser erréneo. Lo que se busca y que en realidad lograra un
aprendizaje verdaderamente significativo es que el alumno adopte las ideas nuevas y
sustituyan a las que previamente tenian.
Las actividades de ensefianza deben buscar producir el cambio conceptual en el
alumno y para ello se debe comprender en qué consiste el cambio conceptual para
poder planificar las condiciones que lo haran posible.
Este proceso de cambio conceptual implica una reestructuracién cognitiva en la mente
del alumno. Autores como Kuhn, Lakatos y Hewson hablan de las condiciones que se
deben cumplir para hacerlo posible:
* ElI alumno debe estar insatisfecho con sus ideas previas, encontrar
contradicciones en ellas o que no le sirvan para resolver algunas situaciones y
presentarle una nueva opciéon que las sustituya.

* Esta opcion debe ser inteligible, verosimil y util, es decir el alumno debe
conocer y comprender los términos y simbolos utilizados ademas de que la
informacién debe presentar una estructura coherente, ya que si la informacién
es contraintuitiva, esto se convierte en un obstaculo para el aprendizaje.

Ya que el modo de pensar de los alumnos y de la mayoria de las personas no coincide
con el pensamiento cientifico se debe poner a los alumnos en situaciones que
requieran del uso de la metodologia cientifica pasar de la aparente certeza a la
formulacién de hipoétesis. Esta metodologia parte de las ideas previas de los alumnos y
les muestra que son insuficientes para explicar un fenémeno y hace que el alumno
construya un nuevo esquema que sustituya al anterior, el papel del profesor es el de
guia para que el alumno construya sus propios conocimientos de una manera
estructurada y sistematica.

De esta forma la ensefianza de la ciencia en las escuelas juega un papel muy
importante ya que ademdas de atender la preconcepciones de los estudiantes,
desempefia un papel determinante en la educacidn cientifica al desarrollar actitudes
positivas en los alumnos, el aprendizaje, la compresién y el interés en la ciencia se
incrementard, de lo contario se generara desinterés y rechazo. Por tanto al estimular a
los estudiantes de manera positiva ellos.

3.6 El razonamiento cientifico.

En el proceso de ensefianza de las ciencias experimentales resulta imposible dejar de
considerar que el éxito o fracaso academico en estas areas depende de multiples
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factores, en este sentido el razonamiento cientifico es reconocido como un pilar
fundamental para el aprendizaje de la ciencia, ello se deriva de la necesidad de incidir
eficientemente en la mente humana en su proceso de adqusicion y comprension de la
informacion, ya que implica la habilidad de entender cémo se aprende, y promueve la
capacidad de los estudiantes de distinguir entre evidencias cientificas y aquellas que
no lo son (LC & PS).

El razonamiento cientifico es definido como un estricto proceso de deduccién, en el
cual se excluye la imaginacién y el pensamiento intuitivo en el campo del saber. Se
considera como un método que se sustenta en la observacidn, en la elaboracién de
preguntas, en la bisqueda de respuestas, en la experimentacion y el andlisis junto con
la construcciéon de hipoétesis y la subsiguiente comprobacion de estas, conceptuando
como un proceso comun para las diferentes ciencias. A partir de ello, el razonamiento
cientifico podria sintetizarse en los siguientes puntos:

a) El razonamiento cientifico se basa en observaciones de la naturaleza.
ello es asi porque, de acuerdo a la teoria de la verdad, la naturaleza es la
fuente de la realidad.

b) El razonamiento cientifico se basa en hechos naturales susceptibles a
ser observados o advertidos por cualquier persona, ya sea con los
sentidos naturales o con equipo adecuado.

c) El razonamiento cientifico se basa en hechos naturales repetitivos, esto
es, hechos que ocurren con la frecuencia suficiente como para que mas
otras personas sean capaces de corroborar el hecho ademas del primer
observador.

d) El razonamiento cientifico genera declaraciones que deben ser
susceptibles a verificaciones rigurosas; si las conclusiones no son
susceptibles al andlisis por otros cientificos, esas declaraciones no

pueden considerarse como teorias cientificas.

e) El razonamiento cientifico debe ser congruente con la realidad
observada.

f) El razonamiento cientifico nunca genera conclusiones a partir de
simples ideas, sino ideas a partir de hechos observables.

g) Las ideas se reservan al plano de las hipotesis, siempre y cuando esas
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ideas tengan un origen en hechos observables.

h) Cuando una idea se genera a partir de hechos observables y es
verificada como cierta, esa idea se reserva al plano de las teorias,
siempre y cuando esa idea haya sido corroborada empiricamente.

i) Si un argumento generado por el proceso racional no puede ser
sometido a verificacion y si ese argumento no estd abierto a la
refutacién cientifica, tal argumento no puede considerarse como
razonamiento cientifico.

3.7 El cambio conceptual

Para los profesores es muy importante descubrir, transformar y modificar las
preconcepciones (ideas previas, conceptos erréneos, interpretaciones ingenuas) que
los estudiantes traen consigo a las escuelas. Nuestros alumnos poseen ideas sobre el
mundo y la ciencia, porque han tenido experiencias y observaciones que han
contribuido a dar forma a esas creencias. Varios investigadores coinciden en afirmar
que los alumnos estaran enganchados estas ideas hasta tener experiencias que
cuestionen sus ideas previas para formar nuevas explicaciones.

Por ello es muy importante que los maestros hagan explicitas las ideas de los
estudiantes, y con ello su tarea sera la de disefiar estrategias que las confronten para
lograr su “reemplazo” a través de experiencias de aprendizaje que desafien a las ideas
inexactas para reforzar ideas cientificamente aceptadas.

En este contexto diversos investigadores han centrado su atencién en la creacién de
modelos que favorezcan el cambio conceptual. La concepcion del cambio conceptual
se fundamenta en dos vertientes (Flores, 2014):

a) Analisis filoséfico de la historia de la ciencia. La cual se basa en las ideas de las
“revoluciones cientificas” enunciadas por Kuhn; las cuales implican un cambio
de ideas centrales o paradigmas que llevan a la construcciéon de nuevas ideas.
Esto implica que cuando un paradigma es incapaz de explicar un fenémeno es
sustituido por otro. De lo anterior se estipulan cuatro condiciones para darse
el cambio conceptual: insatisfacciodn, inteligibilidad, plausibilidad y fructificidad.

b) Andlisis del significado de los términos. Esta vertiente integra varios aspectos
contextuales los cuales generan la transformacion de la “ecologia conceptual”
del individuo (estructura conceptual interrelacionada donde entran en juego el
conocimiento previo, los compromisos epistemolégicos, las creencias, etc.) a
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través de un proceso denominado acomodacién lo que implica una
reestructuracion del conocimiento.

Al establecer estas dos vertientes se establecen de manera general los aspectos

que enmarcan los modelos del cambio conceptual, los cuales se describen como

sigue:

1) El aprendizaje es conceptualizado como un proceso de cambio conceptual.

2) El cambio conceptual es un proceso mental del sujeto.

3) El cambio conceptual es un proceso que implica la transformacién de diversos
aspectos conceptuales y/o cognitivos del sujeto (ecologia conceptual).

El cambio conceptual es un proceso que requiere de un tiempo no especificado, pero
en todo caso, no inmediato asi como el reconocimiento o conciencia del sujeto de las
condiciones para el cambio

3.8 El Webquest.

Fue en 1995 cuando Bernie Dodge junto Tom March propusieron por primera vez la
realizacion de un Webquest, la cual estaria dirigida a estudiantes de San Diego State
University de California, ya que por accidente, y frente a sus estudiantes Dodge olvid6
la copia de un programa de simulaciéon que debian revisar, asi que formé equipos
para que en conjunto revisaran diferentes fuentes de informacion sobre el programa y
que el con anterioridad habia revisado. Dodge qued6 fascinado, al saber que aun
cuando no habfa mostrado el programa como tal, los resultados de la experiencia
fueron sorprendentes.

En esa época Dodge concede una entrevista que se publicé en la “Education World”
(Starr, en linea), donde narré sus experiencias y su sentir cuando por primera vez
aplico una Webquest comentando lo siguiente:

“Disfruté caminando por la clase y ayudando cuando hacia falta, escuchando el
murmullo de las conversaciones mientras los estudiantes tomaban sus notas e
intentaban tomar una decisién. Nunca les habia oido hablar sobre las cosas con tanta
profundidad y desde tantas perspectivas. Aquella tarde me di cuenta de que esta era una
manera diferente de enseriar [...], «and that I loved it!". Fuente especificada no valida.

Dodge también comenté que habia descubierto una nueva forma de ensefiar, porque
sus alumnos fueron capaces de trabajar de manera colaborativa revisando sus notas y
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tratando de llegar a una decision ya que los aspectos que discutian, eran mucho mas
profundos y ricos que los que nunca les habia oido.

En este contexto podemos deducir que la idea naci6é con el objetivo de desarrollar en
los estudiantes la capacidad de navegar por Internet teniendo un objetivo claro,
aprender a seleccionar y recuperar datos de multiples fuentes y desarrollar
habilidades de pensamiento critico.

Se definirdA Webquest como una actividad de investigaciéon guiada, con recursos de
Internet que tiene en cuenta el tiempo del alumno. Es un trabajo cooperativo en el que
cada persona es responsable de una parte. Obliga a la utilizacion de habilidades
cognitivas de alto nivel y prioriza la transformacién de la informacién. Siendo Internet
un lugar atractivo para el estudiante, pero que le puede significar un desgaste de
tiempo importante, el Webquest favorece la recoleccion de contenidos, el analisis
critico, la seleccién de la informacion, sin tener que buscarla ya que el profesor, lo ha
hecho anteriormente. La concepcién de esta metodologia privilegia el trabajo con los
pares, con la conviccion de que se aprende mas y mejor cuando se esta con otros en la
misma tarea. Este concepto puramente constructivista, es muy parecida a la teoria de
la zona de desarrollo préximo de Vigostky, que como ya vimos, se basa en el
aprendizaje de pares, si consideramos que dentro de un grupo de compaiieros,
siempre existen alumnos con mayores habilidades cognitivas o simplemente que
saben trabajar muy bien en equipo.

En el Webquest se hace algo con la informaciéon y se desarrolla el pensamiento
creativo o critico, y ayuda a solucionar problemas, hacer juicios, analisis, reflexiones o
sintesis. La tarea debe ser algo mas que responder simplemente preguntas o
reproducir lo que sale en una pantalla. Idealmente, la tarea es una version reducida de
lo que los adultos hacen en su trabajo, fuera de las paredes de la escuela» (Starr, 2009)

Para disefiar una WebQuest es necesario hacer equipos de alumnos, a cada integrante
del equipo se le asignara un rol diferente.

A continuacidn se les expone la actividad a realizar siempre y cuando sea una tarea,
factible y atractiva, la cual culminara en un producto con caracteristicas bien
definidas. Para realizar esta tarea ellos seguiran un proceso, planificado previamente
por el profesor, con varias fases durante las cuales los alumnos realizardn una amplia
gama de actividades: leer, comprender, analizar, sintetizar, transformar, compartir,
organizar, valorar, juzgar, crear, producir o publicar informacion.

De esta manera se desarrollan habilidades que estimulen el pensamiento critico,

aprendiendo a navegar por Internet con un objetivo claro, seleccionando y
recuperando datos de multiples fuentes.
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3.8.1 Elementos del Webquest.

Para definir un modelo de Webquest Dodge, considero que las partes que componen
la misma son un atributo critico, es decir los diferentes apartados deben estar
presentes para que la actividad pueda considerarse una WebQuest. Las partes citadas
por Dodge al definir el modelo fueron las siguientes:

* Introduccién

* Tarea

* Recursos

* Proceso

* Evaluacion

* Conclusiéon

En la siguiente imagen (Lopez de Mayz, 2012) se puede visualizar una disposicién
ordenada en forma de pirdmide de estos componentes y una definicién concisa de
cada uno de ellos:

deben responder los

estudiantes?
Cual es|a tarea que
deben realizar? Requiere | . — —
de sintesis? Analisis?
/ e '\' ] -

Articulos, mdsica,
dibujos, libros, RECURSOS

- [c“....m ..,,,...,m,u.]

videos

Como se
valorael

EVALUACION conocimiento?

demos Que hemos
/ ‘ e CONCLUSION SR \

Ilustraciéon 2 Estructura Piramidal de un Webquest.

En la actualidad se siguen utilizando los mismos elementos que en su momento Dodge
utilizo para disefiar su Webquest, pero ahora se han reorganizado y también se han
introducido nuevos apartados. A continuacion se analizaran con detalle los diferentes
elementos que componen a el Webquest:
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1) Introduccién

La introduccién representa la primera fase de el Webquest, donde se orienta a los
estudiantes sobre el tema a tratar y el problema a resolver. Es importante realizar una
presentacion que despierte el interés en los alumnos, que genere expectativas
basandose en sus vivencias y experiencias. Por otra parte, el tema a tratar debe
formar parte del curriculo oficial, de manera que el trabajo de el Webquest reemplaza
a la unidad didactica o leccién con la que se abria abordado.

2) Tarea

La tarea es la segunda fase de el Webquest que describe de manera clara y concisa el
producto final que los alumnos deben haber llevado a cabo al terminar el Webquest.
Debe ser atractiva y realizable. Puede ser la misma para todos los alumnos o plantear
diferentes acciones por equipos o individuos, de forma que del conjunto de todas las
tareas realizadas se obtenga un producto final.

Una tarea puede ser cualquier cosa que requiera haber procesado y transformado la
informacion para producirla, pero por simplificar, podemos clasificar las tareas en las
siguientes categorias:

* Tareas de repeticion: plantean a los alumnos que analicen una informacién y
demuestren que la han comprendido, extrayendo, resumiendo y reelaborando la
informaciéon. No son muy retadoras y pueden usarse al principio, como
introduccién al uso de la red. La tarea en si consiste en elaborar un informe, un
PowerPoint de resumen, un cuadro-mural.

¢ Tareas de recopilacion: consisten en tomar informaciéon de varias fuentes y
ponerla en un formato comun, seleccionando, organizando y re-escribiendo lo que
se va a presentar como resultado final.

* Tareas de misterio: presentan un acertijo que resolver, envuelto en una trama
detectivesca, buscando informacién en varias fuentes, cruzando datos, eliminando
pistas falsas. Pueden no parecer auténticas, debido a la ficcibn en que se
envuelven, pero son muy motivadoras, sobre todo para abordar temas de historia,
arqueologia, o ciencia).

*¢ Tareas periodisticas: plantean a los alumnos que actien como reporteros para
cubrir un evento. Deberdn recopilar hechos, organizarlos y secuenciarlos con
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exactitud en un reportaje, incorporando opiniones divergentes con equidad para
eliminar los filtros personales.

Tareas de disefio: consisten en el disefio de un plan de acciéon para cumplir con una
meta determinada, ajustandose a las restricciones que impone la realidad (legal,
econdmica, de infraestructuras).

Tareas de productos creativos: presentan el resultado en un producto artistico
(literario, musical, pictérico), dejando margen a la creatividad de los alumnos,
aunque exigiendo ciertos requisitos, como la limitacion de la extensién, tamafio o
alcance de la obra, su inclusiéon en un estilo artistico determinado, la precisiéon
historica.

Tareas para la construccion de consenso: requieren articular, considerar y
acomodar diferentes puntos de vista ante un tema, obtenidos de diferentes fuentes
reales. El producto final serd una recomendacién, memorando, definicién de
politica utilizado en el mundo real y dirigido a una audiencia especifica.

Tareas de persuasion: desarrollan una argumentacién convincente para persuadir
a una audiencia externa sobre un punto de vista determinado, presentada en
forma de carta, informe, editorial, defensa ante un tribunal, anuncio publicitario.

Tareas de auto conocimiento: exploracién guiada para lograr un mayor
conocimiento de si mismos en los alumnos, indagando acerca de sus metas a largo
plazo, sus planteamientos éticos, sus gustos, la forma de mejorar

Tareas analiticas: plantean cémo se interrelacionan las cosas, observando,
buscando similitudes y diferencias, relaciones de causa efecto y sus implicaciones,
su significado.

Tareas de emisién de un juicio: presentan una cantidad de temas para su
evaluacion, mediante la clasificacién, valoracién y toma de decisiones entre un
numero limitado de opciones, mediante la creacién de criterios y plantillas de
evaluacion.
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*» Tareas cientificas: realizan hipétesis basadas en el entendimiento de la
informacion, las ponen a prueba y verifican su validez.

3) Proceso

El proceso describe los pasos que se deben seguir para llevar a cabo la tarea, con los
recursos a utilizar. Recoge subtareas, o tareas intermedias y presenta los roles que
debe asumir cada grupo y cada participante de manera pormenorizada. Al alumnado
debe quedarle claro qué deben hacer y en qué orden, por lo que es bueno numerar los
pasos en una secuencia ordenada.

En la descripcién del proceso se incluirdn los “andamios cognitivos” necesarios para
su desarrollo. Esto es, la descripciéon de las estructuras temporales que ayuden al
desarrollo del Webquest:

a. Para recibir la informacién y extraer la relevante desechando la que no
lo es: guias de observacién, de audicién, de entrevista a expertos,
glosarios, cronologias, guias para tomar notas, para interpretar graficos.

b. Para transformar la informacién: diagramas, graficos, como generar
ideas, desarrollar argumentos, informar decisiones...

c. Para elaborar un producto final: plantillas y esquemas de presentacion,
estructura de guiones teatrales, cinematograficos, radiofénicos.

4) Recursos

Deben incluirse todos los recursos necesarios para llevar a cabo el proceso,
presentando claramente los que se necesitan en cada fase. Consisten en enlaces a
Internet que el profesor ha seleccionado previamente, articulos, musica, dibujos,
libros, entrevistas... Conviene revisar previamente las paginas propuestas para
asegurarse de que no contienen informaciéon inadecuada

Si se plantean tareas diferenciadas por grupos, se deben describir los pasos del
proceso de cada rol, con los recursos para cada uno, indicando de manera explicita si
alguno de los recursos es comun a varios roles.

5) Evaluacion

Los criterios de evaluacién deben ser precisos, claros, consistentes y especificos para
cada Webquest. Se debe involucrar a los alumnos en el proceso de evaluacion.
6) Conclusiéon
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Resume la experiencia llevada a cabo, el producto final y las conclusiones obtenidas.
Estimula la reflexién acerca del proceso, recogiendo lo que se ha aprendido y de qué
forma puede extenderse y generalizarse.

3.9 POE (Predice, Observa, Explica).

En 1980 Champagne, Kloper & Anderson propusieron un instrumento de evaluacién
diagnostica llamado DOE: Demostracion, Observacion y Explicaciéon que tenia por
objetivo para evaluar las preconcepciones sobre el movimiento, tiempo después y
gracias a las aportaciones realizadas por Rosalind Driver, Richard Gunstone, Robin
White este instrumento se enriquecié y evolucioné a la estrategia que actualmente se
conoce como POE la cual es ampliamente recomendada para obtener las ideas previas
de los estudiantes y para promover la discusion de sus ideas.

La estrategia POE estd basada en el modelo clasico de investigacidn: primero, el
alumno debe predecir los resultados de algin experimento que se le presenta o que él
mismo realiza, a la vez que debe justificar su prediccién (el objetivo es que los
alumnos sean conscientes del papel de las ideas previas en la interpretacién de los
fenbmenos) ; después, debe observar lo que sucede y registrar sus observaciones
detalladamente, y, finalmente, debe explicar el fenémeno observado y reconciliar
cualquier conflicto entre su prediccion y sus observaciones .

Gunstone (1992) menciona que este enfoque ha tenido éxito al promover el cambio
conceptual en fisica. Sin embargo, White y Gunstone consideran que los estudiantes
con frecuencia interpretan sus resultados experimentales de manera que sean
consecuentes con sus predicciones iniciales.

Por su parte, Hofstein et al.(2004) proponen los trabajos practicos como actividades
por indagacidn, a través de las cuales se fomenta el desarrollo de habilidades de
aprendizaje como la identificacién de supuestos, el uso del pensamiento logico y
critico y la consideracion de explicaciones alternativas. Estos autores proponen una
etapa inicial llamada preindagacién, en que los alumnos observan un experimento o
bien lo realizan siguiendo un protocolo tipo «receta de cocina», pero cuyos resultados
son lo suficientemente interesantes como para que surjan algunas preguntas que
pueden ser contestadas realizando un trabajo experimental (ahora si, por indagacion).
En una segunda fase llamada indagacién, los estudiantes formulan hipdtesis
relacionadas con la pregunta que quieren contestar, disefian un experimento para
contestar dicha pregunta y, finalmente, analizan si se comprob6 o no su hipotesis.
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3.10 La generacion NET

Muchos son los investigadores y psic6logos quienes se han sentido atraidos por el

estudio del comportamiento humano, ya que conforme pasa el tiempo, dicho

comportamiento varia conforme se suscitan los cambios en la sociedad. La ultimas

generaciones han evolucionado de manera trascendental, tal es el caso de la

generacion NET, la cual esta constituida de individuos nacidos en los entre los afios de

1980 a 1994, y cuyos los miembros se caracterizan por haber crecido en la era del uso

generalizado de la tecnologia. Esta generacion ha desarrollado mayores aptitudes

para el uso de las TIC que las generaciones anteriores, ya que presentan las siguientes

caracteristicas:

Son tecnofilicos, es decir que siente una gran atraccién, en ocasiones
desmedida, por conocer, utilizar y poseer las nuevas tecnologias. Consideran
que con ellas pueden satisfacer sus necesidades de entretenimiento, diversion,
comunicacion, informacion y aprendizaje.

Suponen ser “duefios” de las TIC por coincidir en los tiempos de crecimiento.
Muchos investigadores consideran que estamos frente a la primera
generacién que las domina.

Se adaptan de manera asombrosa a toda actividad que implique el uso de las
TIC, en general y en particular la computadora e internet. Poseen un
capacidades para enfrentar y resolver problemas a basandose en sus
habilidades para comunicarse de manera interactiva y simbodlica,
independientemente de su capacidad verbal; todo ello por el lenguaje de
signos propios de la programacion cibernética que permite un entendimiento
comun.

Un desbordante «apetito por lo nuevo», probablemente se deba a lo anterior,
que ya que los orilla a ser consumistas en el sentido amplio de la palabra, no
s6lo de las nuevas TIC, sino de todo lo que contribuye a ser parte de la
generacién, como ropa, comida rapida, utensilios de uso personal, etcétera.
Han concebido nuevas formas de comportarse y relacionarse con otros NETs
ya que perciben la vida desde otra perspectiva con o sin nuevos prejuicios
morales.

Dada la naturaleza integrativa, visual, auditiva y kinestésica de las TIC y de sus
multiples aplicaciones, son predominantemente activos, visuales, propensos al
intercambio y emprendedores mediante su empleo.

Al parecer la férmula generacional es: “con la computadora e internet todo, sin
ello practicamente nada”, asi de facil o complejo resulta atender y satisfacer
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sus necesidades de aprendizaje y crecimiento. Quieren aprender por vias no
tradicionales y siempre empleando nuevas tecnologias.

* El nivel de decodificacién visual o iconografica es mayor que en generaciones
anteriores, por lo que muchas veces se resisten las formas tradicionales de
exposicion, solucion de problemas, toma de decisiones de la vida misma y por
supuesto, los que enfrentan en los procesos de educaciéon formal. En general
optan por formas de actuar donde las TIC estén presentes.

* Sus procesos de atencidn tienen margenes muy amplios, pueden parecer
dispersos, pero atienden de modo simultaneo una tarea, escuchan musica,
contestan el teléfono, trabajan con varias ventanas al unisono, responden
preguntas al momento.

Los integrantes de la generacion NET pasan mucho tiempo frente a la computadora,
olvidindose del transcurso del tiempo y eso los hace olvidarse de sus
responsabilidades y tareas a cumplir, lo que conlleva a modificar su horario de vida y
afectar sus horas de suefio y ello los hace propensos a trastornos emocionales como
estrés, ansiedad, depresiéon, fobias, o cuadros psicolégicos agudos con graves
implicaciones para su salud fisica, mental y emocional.

Por otra parte a los Nets se les dificulta discriminar y seleccionar informacion, y
hacen uso de paginas de todo tipo desde aquellas las que les son utiles hasta aquellas
con alto contenido de violencia y pornografia, hasta aquella que contiene publicidad
engafosa, todo ello disminuye la probabilidad de navegar y trabajar sin peligros.
Dadas estas caracteristicas resulta imposible educar como hace afios, es indispensable
organizar el proceso de aprendizaje en las aulas de clase, se requiere introducir las
TIC, y hacer de ellas un recurso didactico con el fin de actualizar las estrategias y
metodologias para apegarse al entorno donde los Nets se desenvuelven. Esto implica
que los docentes dejen atras la ensefianza tradicional donde el docente estimula el
aprendizaje mecanico, fomentando la memorizacién y la recepcién pasiva del
conocimiento.

La idea del empleo de las TIC sera entonces desarrollar en los estudiantes habilidades
que impliquen la particién activa en la construccién de su conocimiento y lograr un
nivel que no se ha logrado mediante la ensefianza tradicional.

3.11 La Prueba de aula de Lawson -Colleta.

La parte esencial de la teoria que propuso Piaget en sus estudios iniciados en 1920
radica en la postulacién de la existencia de cuatro estadios (o etapas) de desarrollo,

cada uno de ellos con modelos de razonamiento que le son muy particulares. (Inhelder,
B. & ]. Piaget, 1958).
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Al respeto Renner y Lawson hacen una revision de la teoria Piaget con la finalidad de
ayudar a entender cdmo el razonamiento cientifico se relaciona con la instruccion
(Renner y Lawson, 1973). De acuerdo a sus estudios consideran que el ser humano va
desarrollando un conjunto de estructuras mentales, que le permiten procesar la
informacién que recibe del mundo exterior y actuar sobre el. Para ello, basandose en
los estudios de Piaget proponen la siguiente nomenclatura:

Tabla 5 Nomenclatura de las etapas del razonamiento cientifico

Estadio Nivel de Razonamiento
Concreto Empirico - Inductivo
Transicion Transicién - Intermedio
Formal Hipotético - Deductivo

Empirico - Inductivo (alrededor de los 7 afios). Son estudiantes que no son capaces
de testear hipotesis involucrando agentes causales observables. Pueden llevar a cabo
experimentos mentales pero las operaciones que usa son concretas, se relacionan
directamente con objetos y no con hipétesis verbalizadas.

Transicion o intermedio (Alrededor de los 11 y 15 afios). Son estudiantes que han
desarrollado previamente el pensamiento concreto. Estos alumnos dificilmente
pueden testear una hipétesis involucrando agentes observables casuales. En este
estado los individuos son capaces de razonar con proposiciones sin la necesidad de
objetos, formular hipétesis y probarlas.

Hipotético - Deductivo formal. En este estado los estudiantes son capaces de testear
hip6tesis involucrando entidades que no son observables. En este estado los
individuos son capaces de formular hipétesis y comprobarlas.

La prueba de Lawson evalta seis aspectos de razonamiento cientifico que pueden ser
observados en la tabla 6.

Tabla 6 Aspectos del Razonamiento Cientifico

Aspectos del Razonamiento Cientifico
Conservacion de magnitudes fisica
Pensamiento de proporcionalidad
Identificacion y control de variables
Pensamiento probabilistico

Pensamiento combinatorio

UL W N =

Pensamiento correlacional
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Las dimensiones de las capacidades del razonamiento evaluadas por cada item del
test de Lawson se combinan en trece preguntas de la prueba.

Tabla 7 Capacidades Evaluadas

Capacidad
1 Conservacion de peso
2 Conservacion del volumen desplazado
3 Pensamiento de proporcionalidad
4 Pensamiento avanzado de proporcionalidad
5 Identificacion y control de variables
6 Identificacién y control de variables avanzada
7 Identificacion y control de variables, pensamiento probabilistico
8 Identificacién y control de variables, pensamiento probabilistico avanzado
9 Pensamiento probabilistico
10 Pensamiento probabilistico y proporcional
11 Pensamiento correlacional y probabilistico
12 Pensamiento combinatorio
13 Identificacion y control de variables

El instrumento disenado por Renner y Lawson sigue siendo usado en trabajos
relacionados con ciencias, especialmente fisica y matematicas pues es una prueba que
permite medir especificamente los niveles de razonamiento cientifico, siendo este de
suma importancia para la comprensién y avance en estas areas (Diff y Tache, 2007,
Coletta y Phillips, 2007). Renner y Lawson plantean que las abstracciones en fisica son
modelos creados por cientificos para explicar datos de mediciones (Renner y Lawson,
1973). Estos modelos no aparecen directamente de observaciones, sino que son
intentos para construir una explicacion o modelo del fenémeno observado. Un
pensador formal podrad manejar estas abstracciones, pero no un pensador concreto.
Con el propésito de medir el estado de pensamiento de los estudiantes disefiaron la
prueba con dos tipos de tareas. La primera es sobre la conservacion del volumen, que
da evidencia de un pensamiento formal de un principiante. La segunda tarea es sobre
la exclusién de variables irrelevantes, que permite observar el uso de légica
proposicional, que es un prerrequisito para el entendimiento de abstracciones.

A partir de los resultaos obtenidos se realiza una clasificaciéon de los estudiantes que
estard determinada por el nimero de respuestas correctas (tanto en la respuesta
elegida como la explicacién correspondiente) como se indica en la tabla 9.

Tabla 8 Clasificacion de los estudiantes de acuerdo a la cantidad de respuestas contestadas correctamente.

Nivel Numero de respuesta correctas
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Concreto 5 0 menos respuestas
Transicion 6 a 11 respuetas
Formal 12 o mas respuestas

Capitulo 4. Metodologia.
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El disefio metodolégico de este trabajo de investigacién se realiz6 basandose en la
modalidad de investigacién de campo. Para iniciar la investigacién se aplicéd un test
que tenia como objetivo conocer las ideas previas relacionadas con el concepto de
presion atmosférica. Después se realizé una experiencia didactica con actividades
relacionadas con el uso de las TIC basadas en el modelo del cambio conceptual y para
terminar se aplic6 una prueba con el fin de determinar el logro de los aprendizajes de
los estudiantes.

4.1 Instrumentos.

Hoy en dia existen multiples iniciativas que tienen como objetivo el mejorar la
practica de los profesores y en consecuencia el aprendizaje de los alumnos. Con la
incorporacién de las TIC en los centros educativos se abre un espacio donde los
alumnos interactian de manera colaborativa y posibilitan la diversificacién de
saberes.

Existen diversas metodologias que se estan incorporando en el quehacer docente y
que a su vez estan dando buenos resultados en cuanto a la comprensién de diferentes
conceptos. Prueba de ello son las Webquest y la metodologia POE (Predice, observa y
explica).

4.2 Metodologia

El disefio experimental denominado uso de las TIC en la comprension del concepto de
Presion Atmosférica, se aplicé a los alumnos de secundaria con el propdsito de evaluar
el efecto en sus preconcepciones de Presion Atmosférica.

El enfoque metodolégico del cambio conceptual plantea la necesidad de que los
profesores conozcan las ideas previas de los alumnos y a su vez las empleen para
favorecer la creacion de conflictos cognitivos entre las ideas espontdneas y las
cientificas. En ese sentido, los objetivos planificados se aplicaron en tres sesiones de
clase, desarrolladas en dos horas por sesién, y contenidas en diferentes actividades,
las cuales tienen el propésito de estimular la participaciéon activa y creativa de los
estudiantes, estableciendo la interacciéon alumno-alumno y docente-alumno, necesario
para el logro de la estrategia aplicada. En este contexto es importante sefialar la
posicion que asumid el profesor en la estrategia didactica, ya que su prioridad era las
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de asistir a los estudiantes en cuanto a la aclaracién de sus dudas y/o monitorear las
actividades, ya que si hubiera habido algtin tipo de dificultad tenia la oportunidad
tomar decisiones en cuanto a los cambios en la planificacién y ejecucion del proceso
de ensefianza-aprendizaje.

Para facilitar la explicaciéon de la metodologia nombraremos Grupo 1, al grupo donde
se aplico el Webquest, y Grupo 2 al grupo donde se aplicé POE.

La estrategia planteada en esta investigacién se bas6 en el modelo del cambio
conceptual de Posner (Posner, Strike, Hewson, & Gertzog, 1992). Posner propone siete
momentos o actividades que corresponden al aprendizaje constructivista:

Primer momento (MOtivaCién).En esta fase se trata de

motivar a los estudiantes al crear curiosidad sobre el tema a tratar,
comprometiéndolo afectivamente a realizar las nuevas actividades propuestas.

En el grupo 1 se inici6 exponiendo una situacién real sucedida en muchos hogares, y
con actividades que podrian haber experimentado o escuchado en su contexto; para
tal fin se utilizd la siguiente narracion:

“En alguna ocasion mi mamd estaba cocinando en su nueva olla de presion (olla
exprés). Después de un tiempo la olla comenzo a sonar muy fuerte y exploto
manchando la cocina con los restos de guisado”.

En el grupo 2, se realiz6 un planteamiento y la realizacién de tres experiencias
bastante llamativas que estaban relacionados con fendmenos de presion atmosférica.

Segundo momento (ideas previas). a tavés de la

interaccién docente-alumno y alumno-alumno se identifican los contenidos
conceptuales que tienen los alumnos con respecto al nuevo contenido.

En el grupo 1. A partir del planteamiento de la situacién en la cocina los alumnos
debian tratar de explicar el porqué de lo sucedido con la olla exprés registrando sus
concepciones en su libreta y a partir de ello, se les invité a visitar la liga donde se
hospeda el Webquest explicando como debian ingresar y como debian trabajar con él.

En el grupo 2. Para obtener las ideas previas de los estudiantes, el profesor se vali6
de una tabla donde los alumnos debian escribir sus predicciones respecto a lo que
sucederia en cada uno de los experimentos. Después prosiguié con la elaboracién de
cada experimento. Al terminar esta fase se les planteé el problema de la explosién de
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la olla exprés en la cocina; fue entonces cuando los estudiantes debian iniciar su
investigacion para poder explicar lo sucedido en los experimentos y del porqué de la
explosion.

Tercer momento (la busqueda). Enestafase fue primordial

la informacién obtenida por los estudiantes de cada grupo, ya que a partir de ella
tenifan que dar solucidn a los problemas planteados al inicio de la actividad propuesta
por el profesor.

Grupo 1. Los estudiantes de este grupo visitaron el link donde se alojaba el Webquest,
y en la seccion “recursos” pudieron consultar diferentes sitios web; que el profesor
habia seleccionado en forma previa, con el fin de ayudar a los estudiantes a resolver
su tarea; de manera que los alumnos enfocaran su atencién en el tema y evitar
navegar a la deriva.

Grupo 2. Por su parte en el grupo dos; los alumnos tuvieron la libertad de buscar y
seleccionar la informacién de diferentes fuentes (libro de texto, revistas, internet,
enciclopedias, etc.) y con ella intentar resolver la situacién en cuestion y explicarla de
manera clara lo sucedido en los experimentos realizados en la parte inicial.

Cuarto momento (Movilizacion y conflicto). enesta

fase la finalidad fue la de provocar en los estudiantes la confrontacion de las nuevas
explicaciones y las preexistentes al provocar un conflicto socio- cognitivo. La idea es
producir insatisfaccién con sus preconcepciones, es decir que las ideas previas
resulten insuficientes o no resulten utiles para interpretar determinadas situaciones
observadas o desarrolladas en el aula de clase.

En esta etapa, ambos grupos revisaron su informacién y compararon sus respuestas
con las ideas que tenian al iniciar la actividad,

Al finalizar se plante6 una actividad donde los estudiantes realizarian un cartel, que
contuviera la informacién requerida y las respuestas que habian encontrado. Esta fue
una etapa bastante enriquecedora, pues los estudiantes tenian oportunidad de
compartir su informacién con otros equipos e incluso debatirla en el caso de no estar
de acuerdo. Por su parte el profesor monitorea estos trabajos y de requerirlo tiene la
capacidad de promover la comprensién o despejar ciertas dudas que se generen en
dicha actividad. Con este intercambio de informacién los estudiantes involucrados
enriquecen su proceso de enseflanza-aprendizaje, y por tanto pueden llegar a resolver
los problemas eficientemente.
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Quinto momento (la estructuracion). en esta fase se

suponen que la existencia de las nuevas explicaciones, ha permitido que los alumnos
hayan establecido modificacion en los conocimientos almacenados en las estructuras
mentales. En este proyecto de investigacion se retomaron las concepciones previas
expuestas en el inicio de la estrategia, las notas en el momento de la experiencia
realizada, que aunada a las respuestas planteadas por los estudiantes a las
interrogantes del docente, lo que permitié entre todos estructurar los nuevos
conocimientos. Ante la situaciéon planteada, la confrontacién por parte de los
estudiantes con las nuevas ideas, supone que estos han establecido distintas
concepciones conceptuales a las que trafan antes de la experiencia con la estrategia de
cambio conceptual, lo que supone que los alumnos originaron nuevas estructuras
mentales.

Sexto momento (de refuerzo y transferencia).

Una parte esencial de la estrategia del cambio conceptual al finalizar las actividades
es la de reforzar y transferir las adquisiciones mentales nuevas y como consecuencia
de ello deben proponerse actividades que refuercen los conocimiento nuevos. En este
sentido, algunos conocimientos resultan fragiles y es preciso consolidarlas. Para tal
fin, es importante contar con material de apoyo que estimule no solo la adquisicién de
conocimientos sino también para experiencias de la vida cotidiana. En este sentido
los estudiantes elaboraron carteles donde evidenciaron sus resultados e
interpretaciones en el momento de movilizacién y conflicto.

Séptimo momento (EvaluaCién). Aunque este momento se

sitda al final es pertinente destacar que la evaluacion de la estrategia se realiza desde
inicio de las actividades. En este sentido el docente debe orientar la verificacién de los
nuevos conocimientos y de las actividades desarrolladas en una interaccién docente
docente-alumno y alumno-alumno. Para el término de la estrategia se realiz6 una
exposicion en forma grupal, de los carteles elaborados con el concepto de Presion
atmosférica. Para ello se cont6 con una rubrica que los estudiantes conocian con
anticipacion, en relacion a esto dltimo, todos los estudiantes evaluaron las actividades
antes y después de la aplicacion de la estrategia de Cambio Conceptual.

4.3 Intervencion.
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El Webquest que se utilizé con el grupo 1, se desarrollé partiendo de una situaciéon
real en la que muchos estudiantes se han involucrado “La explosion de una olla exprés
en la cocina”.

La tutoria de los alumnos se realiz6 mediante el uso del chat en Facebook y en el aula
de clase, ademads se utilizaron los materiales impresos que los alumnos podian
descargar en Internet y que facilitarian la conclusion de la actividad.

Para poder acceder al sitio donde se aloja el Webquest, los estudiantes se dieron a la
tarea de acceder a la pagina desde su hogares, o en los llamados “Café Internet”, y
para cada uno de ellos se contemplé la adquisicidn de roles, con lo que se favorecio el
desarrollo de habilidades sociales que estimulan el trabajo colaborativo.

En el diseio del material instrucciones se consideraron las recomendaciones del
disefio de interfaces que favorecen tanto la navegaciéon por el sitio como por las
diferentes paginas web vinculadas.

Los objetivos principales de el Webquest denominada “La Presién Atmosférica”, son:

* Establecer la relacion de los fendmenos cotidianos con las actividades
cotidianas de los estudiantes: La Fisica en la cocina.

* Conocer el concepto de Presién Atmosférica.

* Comprender los efectos producidos por la variacién de la presién atmosférica
en el ambiente y en los seres humanos.

Los contenidos y sus respectivos objetivos especificos desarrollados por medio de el
Webquest, son:

* Definicién de Atmosfera.

* EL peso del aire.

* Variacidn de la presion atmosférica con la altura y la temperatura.
* El experimento del Torricelli.

Etapas.
La investigacién se llevo a cabo durante el tercer bloque del ciclo escolar 2014 -2015y
se contemplaron las siguientes etapas.

Grupo 1. (Webquest) Grupo 2. (POE)
Primera sesion. Primera sesion.
Aplicacion de la Prueba de Lawson. Aplicacion de la prueba de Lawson.
Aplicacion del test para conocer ideas | Aplicacién de la metodologia POE a partir de la
previas. presentacion de 3 experimentos.
Planteamiento del problema. Analisis de la actividad experimental.
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Formulacion y presentacion del proyecto.

Segunda Sesion

Elaboracién del marco teérico.
Realizacion de actividad experimental.
Andlisis de la informacién descargada de
internet.

Anadlisis de actividad experimental.
Diseiio e implementacién del cartel.
Tercera Sesion

Analisis de resultados.

Elaboracion del informe final.
Redaccion de conclusiones.

Aplicacion del test para conocer las ideas previas.
Revision del libro de texto.

Planteamiento del problema.

Formulacion y presentacion del proyecto.
Segunda Sesion

Elaboracién del marco tedrico.

Analisis de la informacién descargada. de Internet
y del libro de texto.

Disefio e implementacién del cartel.

Tercera Sesién

Anélisis de resultados
Elaboracién del informe final
Redaccién de conclusiones.

Desarrollo.

El trabajo que se desarroll6 en esta investigacion, se realizé con estudiantes del curso
de Ciencias II (con énfasis en Fisica) de la escuela secundaria general “José Joaquin
Ferndndez de Lizardi” el cual consiste del estudio de dos situaciones y la comparacién
de los comportamientos observados en ambas situaciones. Los estudiantes de dicha
institucién cuentan con limitaciones respecto a la cantidad de equipos de cémputo y
de su conexidn a internet, es decir que su aula de informatica, no tiene la capacidad
para asignar un equipo para cada estudiante y el acceso a internet esta limitados a
unos cuantos equipos, por tal motivo se opté por que los estudiantes realizaran sus
actividades fuera de la instituciéon y buscaran por sus propios medios la forma en
cémo resolver la actividad experimental. Inicialmente se eligieron dos grupos al azar
de los cinco que se encuentran cursando el segundo grado del turno matutino, de los
cuales se seleccionaron dos grupos equivalentes, uno experimental y otro de control.
Ambos grupos atendidos por un mismo profesor de Ciencias.

En el grupo experimental se aplicd una estrategia didactica donde los estudiantes
desarrollaron un conjunto de actividades relacionadas con el concepto de Presion
Atmosférica utilizando el Webquest y con el grupo de control se procedié a trabajar
con actividades propias de estrategia POE utilizando informacién que los estudiantes
buscaron en Internet, libros de texto y el método expositivo.

4.4 Webquest: presion atmosférica

En esta investigacion el Webquest aborda una situacién cotidiana ocurrida en la
cocina cuando algun familiar utiliza la olla exprés y prepara sus alimentos mas rapido
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que con la olla comun. Dada ésta situacion se cuestiona a los alumnos: ;Co6mo es
posible que los alimentos se cuecen tres veces mas rapido utilizando una olla exprés
que una olla normal? A continuacién se describe la actividad contenida en el
Webquest:

Esta actividad se encuentra publicada en el sitio de Google Sites, una aplicacién en
linea gratuita ofrecida por la empresa estadounidense Google que permite crear de
manera sencilla sitios webs de forma rapida y donde puede incluirse muchos tipos de
informacién y compartirla para verla y editarla por un grupo de colaboradores o con
toda una organizacién. La actividad con que los estudiantes trabajaron puede ser
visualizada en la siguiente direccién electrénica:

https://sites.google.com/site/lapresionatmosferical /

En la parte de la introduccion se plantea una situacién real de la vida cotidiana en la
cual los alumnos reconocen los beneficios de las ollas exprés sobre las ollas de uso
comun donde la primera ofrece ventajas sobre el tiempo de coccién de los alimentos y
con ello se les pide a los estudiantes explicar que sucede dentro de la olla exprés y
:.Como es posible que en una olla exprés se cuezan tres veces mas rapido los alimentos
que en la ollas normales?

" Chrome Archivo Editar Ver Historial Marcadores Ventana Ayuda 8 = 66% @) Lun8:45 Q =
© © ® HLapresion Atmostérica x| q
Kal C' () https://sites.google.com/site/lapresionatmosferical/ Qi = ° o
i*' Aplicaciones Para acceder rapido a una pégina, arrastrala a esta barra de Importar ahora... (] Otros marcadores ‘
B
. L . =
La Presién Atmosférica Buscar en estesto i
B
.
| L Introduccion ] =
i 1. Introduccién
3. Proceso -
3. Proceso En la asignatura de Ciencias II (Enfasis en Fisica) existen diversos temas por demés importantes e interesantes tal es el caso de T,
4.Evaluacién los fenomenos ocurridos por la Presion Atmosférica. Para entender este y otros temas no basta una explicacion tedrica y es necesario ] /
5. Conclusién implementar diferentes actividades las cuales te resulten mas atractivas y por supuesto que te ayuden a su comprension.

Mapa del sitio e .
1.1 ¢La Fisica en la Cocina?

Para algunos de nosotros el tema de la cocina, resulta un problema por demés tedioso, obviamente para otros no es asi, lo
cierto es que el arte de la cocina implica ademés de talento y sazén mucha paciencia, ya que el tiempo de cocci6n de los
alimentos es determinante para disfrutar de un delicioso platillo. Muchas son las herramientas disefiadas para facilitarnos
dicha tarea. Tal es €l caso de la olla exprés, la cual nos brinda un sin fin de beneficios: ahorrar energfa, tiempo y esfuerzo,
sin dejar de conservar el aroma y el sabor de tus alimentos favoritos. En alguna ocasién mi mamé estaba cocinando en su
olla nueva de presion (olla exprés). Después de un tiempo la olla comenzo a emitir un sonido bastante fuerte y de repente
exploto manchando toda la cocina con los restos del guisado.

Pero alguna vez te has preguntado:

¢Qué sucede ahi adentro?

JOXKEADeR QOGN

¢Como es posible que los alimentos se cuezan tres veces mas réapido que en una olla normal?

us s

Ilustracién 3 Seccion Introduccion del Webquest
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En la seccidn de tareas se pide a los estudiantes se organicen en equipos que estén
integrados por tres alumnos y que a su vez realicen un cartel donde almacenaran
informacién relacionada con la Presién Atmosférica, y donde explicaran con sus
propias palabras una serie de cuestionamientos relacionado con fenémenos
producidos por la presion atmosférica, ademas deben incluyen evidencia de tres
experimentos caseros donde expliquen que sus percepciones antes y después de
realizarlos. Dichos experimentos seran fotografiados e incluiran dichas imagenes en el
cartel.

C f @ httpsy/sites.google.com/site/lapresionatmosferical/2-tarea

La Presion Atmosférica
1. Introduccién
2. Tarea
3. Proceso
4.Evaluacion En equipos de 3 integrantes deben realizar un cartel que contenga los siguientes elementos:
5. Conclusion
Sitemap a) Titulo: ¢Cémo es posible que los alimentos se cuezan tres veces mas rapido que en una olla normal?

b) Contenido: Donde explicaran mediante textos cortos a la pregunta del titulo y la seccién de preguntas.
¢) Iméagenes: Seran evidencias sobre sus experimentos y observaciones.
d) Conclusiones. Comentarios sobre sus observaciones y lo que aprendieron

Seccion Preguntas.

1.- ¢Qué es la atmosfera?

2. ¢(Cuanto pesa el aire?

3. ¢Qué es la presién atmosférica?

4. ¢Siel aire nos presiona ¢por qué no nos aplasta?

5. SiActua la Presién Atmosférica sobre la superficie de una mesa. ¢ Actiia por los lados? ¢Acttia por debajo de la mesa?
6. ¢Es igual el valor de la presién Atmosférica en Acapuleo que en Tlaxcala?

7. ¢En qué consistié el experimento de Torricelli?

8. ¢Como varia la presion atmosférica con la temperatura y la altura? nuestro organismo se

adapt
diferencia de altira

9. Realicen los siguientes experimentos.

Ilustracion 4 Seccion Tareas del Webquest.

En la seccion Proceso se proveen algunos enlaces a paginas que contienen
informacién relacionada con el tema y que pueden servir como referencia para
realizar su investigacion y poder argumentar sus respuestas y explicaciones a las
situaciones planteadas.
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= C' A 8 https://sites.google.com/site/lapresionatmosferical/3-proceso <ol g

Buscar en este sitio

La Presion Atmosférica

1. Introduccién

o 3. Proceso

3. Proceso

4.Evaluacion Recursos

5. Conclusién Estos son algunos vinculos relacionados con Presién Atmosférica que les ayudaran a complementar la informacion que se les ha requerido. Es muy importante revisar esta
Sitemap informacidn pues con ella podras argumentar y justificar la respuesta al cuestionario inicial

ps

&

a7 ) La presion férica y alqunos de sus efectos

‘/ La Atmésfera

—
L
A0R/

El peso del aire y la variacién de la presién respecto a la altura y la

-

l Los experimentos de Torricelli

1

:

Mas efectos de la Presion Atmosferica

Comentarios

No tienes permiso para afiadir comentarios.

Ilustracion 5 Secciéon proceso del Webquest.

En la seccion de evaluacion es necesario que los estudiantes describan con sus propias
palabras los resultados esperados y los resultados obtenidos de los experimentos que
realizaron también es necesario que expliquen que produjo dichos resultados y lo
manifiesten de manera textual.

Ilustracion 6 Seccion Evaluacion del Webquest.
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Los alumnos realizaron tres experimentos planteados en el Webquets integrandose en
equipos de 5 personas, cada equipo presento en clase fotografias impresas sobre los
acontecimientos que observaron y tuvieron la oportunidad de compartir e
intercambiar informacién respecto a la de sus compaferos intercambiando algunas
ideas y observaciones.

Capitulo 5. Resultados.

En este capitulo se analizaran los resultados obtenidos a partir de la implementacién
de las dos estrategias aplicadas al grupo experimental y el grupo de control. Iniciando
con el test de ideas previas y La prueba de aula de Lawson- Colleta, a continuacion se
presentan los resultados obtenidos del Webquest y de POE. A partir de estos analisis
podran deducirse algunas conclusiones.

5.1 Resultados de la evaluacion diagndstica.

Para conocer las ideas previas de los estudiantes respecto al tema de “Presién
Atmosférica”, se elabor6 un test que se aplicé a 60 alumnos de secundaria de segundo
grado con el fin de conocer cuanto sabian del tema, al respecto estos son algunos de
los resultados obtenido:
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Pregunta 1. ;Conoces el término presion Atmosférica? ;Qué significa?
Al preguntar a los alumnos si conocian este término, 23 de ellos respondieron

afirmativamente mientras que los otros 37 respondieron de manera contraria. Para
visualizar mejor los resultados obtenidos se presenta la tabla 9.

Tabla 9. Resultados obtenidos de la pregunta 1

Respuesta Num. Alumnos | Porcentaje
Si 23 38%
No 37 62 %
Total 60 100 %

Como se puede percibir, el 62% de los estudiantes no conoce el término a tratar, esto
puede ser mas visible en la grafica presentada en la ilustracion

Pregunta 1

uSi
ENo

Ilustracion 7 Representacion grafica de los resultados de la pregunta 1.

A partir de esta pregunta, se realiz6 una clasificacion respecto a la justificacion que
emitieron los alumnos que respondieron de manera afirmativa. Esta clasificacién se
puede ver en la tabla 10.
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Nam.

Respuesta Alumnos Porcentaje
Calentamiento global y los contaminacidn de la capa de ozono 9 39 %
Distancia de la Tierra al Sol 1 1 4%
Capa de la Tierra 6 26 %
Gases que expulsa la Tierra 2 9%
Presion del Aire 3 13 %
Gravedad de la Tierra 2 9 %
Total 23 100 %

Tabla 10 Clasificacion de la justificacion realizada a la pregunta 1

Las respuestas que emitieron los estudiantes fueron muy variadas sin embargo fue
posible percatarse tienen una ligera nocién del tema como se muestra en la ilustracién

Clasificacion de las respuestas de los alumnos que contestaron
afirmativamente

M Calentamiento Global y/o
contaminacion de la capade
ozono

m Distancia de la Tierra al Sol

M Capade laTierra

M Gases que expulsa laTierra

m Presion del Aire

M Gravedad de la Tierra

Ilustracion 8 Representacion grafica de la justificacién a la respuesta 1

Pregunta 2. Cuando colocas una piedra sobre una balanza, la balanza te indica la
masa de la piedra. Si colocas un globo inflado con aire sobre la balanza, ;la
balanza indicara algo? ;Por qué?

Los resultados obtenidos a partir de la pregunta dos pueden observarse en la tabla 12.
Y de manera grafica en la ilustracion 9.
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Tabla 11 Resultados obtenido de la pregunta 2

Respuesta Num. Alumnos Porcentaje
Si 26 43 %
No 27 45 %
No se 7 12 %
Total 60 100 %

éLa balanzate indicara algo?

W Si
HENo

mNose

Ilustracion 9 Porcentajes obtenidos de las respuestas a la pregunta 2

En cuanto a la justificaciéon que proporcionaron los estudiantes que respondieron
afirmativamente se realiz6 una clasificacién almacenada en la 13.

Tabla 12 Justificacion de los alumnos que respondieron afirmativamente a pregunta 2

Respuesta Nim. Alumnos | Porcentaje
El globo con aire es muy ligero 19 73 %
Indica la masa del globo 4 15 %
Indica el agua que hay dentro del globo 1 4%
Se mueve porque al soltar el aire del globo empuja la 2 8%
balanza hacia abajo
Total 26 100 %

En la ilustracidn se puede observar la representacion grafica de estos resultados.
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Justificacion de los alumnos que contestaron que la
balanza si inidcaria algo

H El globo con aire es muy
ligero

M Indica la masa del globo

¥ Indica el agua que hay
dentro del globo

B Se mueve porque al soltarel
aire del globo empuja la
balanza hacia abajo

Ilustracion 10 Porcentajes de la justificacion de los estudiantes que respondieron de manera afirmativa a
la pregunta 2

Por otro lado tambien hubieron alumnos que consideraron que la balanza no indicaria
nada al colocar el globo lleno de aire debido a diferentes razones. En este caso fueron
27 alumnos quienes afirmaron que la balanza no indicaria nada, por lo que cada uno
tambien emitio una justificacién a su respuesta, la cual se puede observar en la tabla

Tabla 13 Justificacion de los alumnos quienes respondieron negativamente a la pregunta 2

Respuesta Ndam. Alumnos Porcentaje
Porque el aire no pesa 16 59 %

El aire es tan ligero que la balanza no indica nada 3 11%

El aire hace que el globo se haga mas ligero 7 26 %
Porque el globo no pesa a menos que tengan agua 1 4%
Total 27 100 %

La representacion grafica de estos datos se presentan en la figura 16.
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Justificacion de los alumnos que contestaron que la
balanza no indicaria nada

4%

M Porque el aire no pesa

M E| aire estan ligero que la
balanza no indica nada

El aire hace que el globo se
haga mas ligero

M Porque el globo no pesa a
menos que tengan agua

Ilustracion 11 Porcentaje de los resultados obtenidos a partir de la justificacién realizada por los alumnos
que respondieron negativamente ala pregunta 2

Pregunta 3. Explica ;Por qué en una olla exprés se cocinan mas rapido los
alimentos que en una olla normal?

Al cuestionar a los alumnos sobre las diferencia en el tiempo de coccién de los
alimentos de una olla exprés y una olla convencional las respuestas fueron muy
variadas asi que se realizé un concentrado de ellas en la tabla.

Tabla 14 Clasificacion de las respuestas a la pregunta 3

Respuesta Nuim. Alumnos | Porcentaje

La olla exprés se tapa de manera especial de modo que no deja 24 40 %
salir el vapor "caliente"
Por el material del que esta hecha la olla exprés. 11 18 %
La olla exprés encierra (concentra) el calor. 15 25%
Por la presion de la olla exprés. 4 7%
Las dos ollas tienen diferente funcion. 3 5%
No sabe. 2 3%
La olla exprés tiene mas espacio. 1

2%
Total 60 100%

La representacion grafica de los porcentajes de cada respuesta se muestra en la
ilustraciéon 12.
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éPor qué en una olla expres se cocinan mas rapido los alimentos que en una olla normal?

M Laolla exprés se tapa de manera especial
de modo que no deja salir el vapor
"caliente”

M Por el material del que estd hecha la olla
exprés
W Laolla exprés encierra (concentra) el calor

M Por la presion de la olla exprés

M Las dos ollas tienen diferente funcion

M No sabe

W La olla exprés tiene mas espacio

Ilustracion 12 Porcentaje de las respuestas a la pregunta 3

La pregunta 4 en particular, arrojo muchos datos importantes e interesante ya que en
esta pregunta se pretendia que los alumnos indicaran mediante una imagen impresa
donde imaginaban que habia aire, los resultados obtenidos pueden verse en la tabla

Pregunta 4. En la siguiente imagen indica donde hay aire (puedes dibujarlo si es
preciso)
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Ilustracion 13 Dibujo utilizado en la pregunta 4

En esta pregunta el 100% de los alumnos respondieron o dibujaron donde creian que
se ubicaba el aire segun la imagen; la clasificacion de las respuestas se presenta en la
tabla 16.

Tabla 15 Respuestas obtenidas en la pregunta 4

Respuesta Num. Alumnos Porcentaje
En todos lados 21 35%
En los arboles y en las nubes 11 18 %
En las nubes, arboles y ventanas 9 15 %
En todos lados excepto lugares cerrados 7 12 %
En todos lados excepto el Sol 4 7%
En todos lados pero mas en los arboles 3 5%
En los arboles 2 3%
En las nubes 2 3%
En las ventanas 1 2%
60 100%

Estas respuestas tambien se pueden visualizar en la grafica de la ilustracion.
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Pregunta 4. Indica en laimagen dénde hayaire.

M En todos lados

M En los arbolesy en las nubes

M En las nubes, arbolesy ventanas

M En todos lados excepto lugares
cerrados

m En todos lados excepto el Sol

M En todos lados pero mas en los
arboles

M En los arboles

M En las nubes

En lasventanas

Ilustraciéon 14 Porcentaje de las respuestas de la pregunta 4.

Pregunta 5. Podrias explicar por que cuando abrimos las ventanas del auto de
repente experimentamos una sensacion extrafia en nuestros oidos (como si se
taparan)

En la ultima pregunta los alumnos argumentaron su respuestas las cuales se
encuentran clasificada en la Tabla 12.

Tabla 16 Clasificacion de las respuestas a la pregunta 5

Respuesta Ndm. Alumnos Porcentaje
Por el aire que entra en los oidos 41 68 %
Por el sonido 9 15%
Por el ruido y el viento 2 3%
Por un dispositivo dentro del auto 3 5%
No sabe 4 7%
Por el calor y el frio 1 2%
Total 60 100 %

La representacion grafica se muestra en la figura 17.
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Pregunta 5. ¢ Por qué cuando abrimos las ventanas del auto
experimentamos una sensacion extraiia en nuestro oidos (como si
se taparan)

m Por el aire que entra en los
oidos

2%

H Por el sonido

W Por el ruido y el viento

M Por un dispositivo dentro del
auto

B No sabe

H Por el calor y el frio

Ilustracion 15 Porcentaje de las respuestas a la pregunta 5

5.2 Resultados de la Prueba de Aula De
Lawson-Colleta.

Para esta prueba se calculara el porcentaje de respuestas correctas considerando
que consta de doce reactivos, cada uno esta formado por un par de preguntas que
deben ser contestadas correctamente para tener el acierto. En funciéon de los
resultados, los alumnos pueden ser ubicados en los tres niveles de razonamiento
cientifico.

Grupo 1.: De acuerdo al nimero de preguntas contestadas correctamente por cada
estudiante podemos observar los resultados en la Ilustracién 16.
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No de alumnos que contestaron correctamente cada

pregunta
15
10 No de alumnos que
contestaron
5 correctamente cada
pregunta
0 » 3 0 = 8

1 2 3 45 6 7 8 9 101112

Ilustraciéon 16 No. de alumnos que contestaron correctamente cada pregunta de la prueba de
Lawson

A partir de estos datos es posible saber en que etapa de razonamiento se ubican. Estos
datos se pueden observar en la tabla 17.

Tabla 17 Resultados de la prueba de Lawson en el grupo 1

Etapa de pensamiento No. de aciertos Total
0-4 5-8 9-de 12
Operacionales concretos 29 29
Transicion 1 1
Operacionales formales 0 0
30

La grafica de la ilustracion 17 muestra los resultados del nimero de estudiantes
ubicados seglin su nivel de razonamiento.
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Porcentaje de alumnos segun la etapa de pensamiento

B Operacionales concretos
M Transicion

I Operacionales formales

Ilustracion 17 Porcentaje de alumnos en la etapa de pensamiento cientifico

Grupo2. En segundo grupo, también se aplicé la prueba de aula de Lawson- Colleta,
con el fin de verificar si ambos grupos eran homogéneos, en la ilustracién 18, se puede
ver la cantidad de preguntas contestadas correctamente en el grupo donde se aplico
la estrategia POE.

No de alumnos que contestaron correctamente cada
pregunta

6 7

'd I 7 No de alumnos que
contestaron

Ed B -L correctamente cada
pregunta

0 I_ T -I T T -I 1'I -I T -I 1I_1I7

1 2 3 45 6 7 8 9 101112

Ilustraciéon 18 Numero de alumnos que contestaron correctamente cada pregunta.

De esta manera fue posible ubicar a los estudiantes segin su nivel de razonamiento
cientifico como se ve en la tabla 19.
Tabla 18 Resultados obtenidos de la prueba de Lawson del grupo 2

Etapa de pensamiento No de aciertos Total
0a4 5a8 9al2

Operacionales concretos 30 30
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Transicion 0 0

Operacionales formales 0 0

30

De acuerdo al nivel de razonamiento de cada estudiante podemos observar los
resultados en la ilustracion 19.

Porcentaje de alumnos segun la etapa de pensamiento
del grupo 2

M Operacionales concretos
M Transicion

Operacionales formales

Ilustracion 19 Porcentaje de alumnos ubicados en cada una de las etapas de pensamiento del
grupo 2

5.3 Resultados de la aplicacion de Ias
estrategias de aprendizaje.

Al aplicar las dos estrategias utilizadas para este trabajo de investigacidon se obtuvo
como producto final un conjunto de carteles en los cuales los alumnos debian plasmar
sus observaciones y/o conclusiones después de haber realizado su trabajo de
investigacion. En total se presentaron 12 carteles debido a que en cada grupo se
formaron seis equipos de cinco integrantes. Los carteles realizados por los alumnos se
evaluaron utilizando una rubrica (Anexo 1) la cual sirvié como una guia durante la
aplicacion de las estrategias de aprendizaje del tema “Presién Atmosférica”. Esta
ribrica se dio a conocer antes de iniciar las actividades, con el fin de que los
estudiantes conocieran los criterios que se tomarian en cuenta para evaluar su
trabajo, cabe destacar que la calificacién maxima que los carteles podian obtener fue
de 10 puntos; este puntaje se dividié en cinco criterios en base a ello los resultados
obtenidos fueron los siguientes:

73



5.3.1 Evaluacion de los carteles a partir de los
criterios propuestos en la rubrica.

Para evaluar los carteles se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

Elementos cientificos. En este rubro se pretende verificar si la pregunta de
investigacion que se le hizo a los alumnos es clara; y si el resultado de sus
investigaciones dan respuesta a dicha cuestion; emitiendo asi comentarios logicos y
concretos para la investigacion.

Sintesis del tema. Este criterio pretende valorar si en los carteles se rescataron las
ideas principales del tema de presién atmosférica a partir de un previo analisis del
material que obtuvieron en Internet y esta informacion se vincula con la solucién del
problema.

Eficacia Visual. Para evaluar la presentacion del cartel fue necesario verificar si los
graficos e imagenes se utilizaron correctamente, y si el texto y los colores destacaban
las secciones mas importantes del cartel.

Informacidon escrita. Otro rubro que se evalu6 fue la estructura gramatical y la
ortografia ya que son necesarias para que el flujo de ideas sea correcto; ademas era
importante que el texto que colocaron en el cartel fura relevante.

Trabajo y Colaboracion en el equipo. Este criterio es uno de los mas importantes ya
que ambas estrategias pretendian que el trabajo en equipo se hiciera de manera
colaborativa y que cada integrante aportara ideas para realizar el cartel y resolver el
problema en cuestidn.

Cada uno de los criterios se encuentra descrito en la rubrica del anexo 3.

Como ya se menciond la puntuaciéon maxima que los estudiantes podian alcanzar era
10 puntos, dos por cada criterio en caso de que su trabajo se evaluara como bueno; un
punto si su trabajo se catalogaba como regular y cero puntos si su trabajo era
deficiente. Con estas premisas podemos observar los resultados obtenidos entre
ambos grupos.

En el caso del grupo 1 dos de los carteles obtuvieron hasta nueve puntos; tres de ellos
obtuvieron 8 puntos y solo uno obtuvo 5 puntos. En general los carteles tuvieron una
buena presentacion, y contenian la informacién que se les habia sugerido en la seccién
recursos del Webquest de esta forma se obtuvieron los resultados contenidos en la
tabla 19.

Tabla 19 Puntuaciones de los carteles en el grupo 1
Equipo1 | Equipo Equipo Equipo Equipo 5 | Equipo 6
2 3 4
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Elementos cientificos 2 2 2 1 2 2
Sintesis del tema 2 2 2 2 2 2
Eficacia Visual 2 2 2 1 2 1
Informacidn escrita 1 1 1 1 1 1
Trabajo y Colaboracién en el 2 2 2 0 2 2
equipo
Calificaciéon 9 8 8 5 9 8

Estos resultados pueden ser visualizados en la grafica de la ilustracion 20.

M Calificacion

S N B~ O @®

N s S 6
& & &

[lustracion 20 Puntuacién obtenida de los carteles de grupol.

La fotografia de la ilustraciéon 21 muestra un ejemplo de uno de los carteles realizados
en el grupol.

[lustracién 21 Ejemplo de Cartel del grupo 1
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Por otra parte en el grupo 2 los resultados fueron mas dispersos ya que un solo quipo
obtuvo 9 puntos, dos de ellos obtuvieron 8 puntos, y tres de ellos obtuvieron 7,6y 3
puntos respectivamente. Los puntajes puede observarse en la ilustracion.

Tabla 20 Puntajes de los carteles del grupo 2
Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo
1 2 3 4 5 6
Elementos cientificos

Sintesis del tema

1 1 1
1 2 2
2 1 1
Informacion escrita 1 1 1
2 1 1

(S I N B Y SN SN

2 1
2 1
Eficacia Visual 2 2
1 1
2 2

Trabajo y Colaboracién en el
equipo
Calificacion 9 8 8 7 6 3

Para visualizar de forma mas detallada los resultados obtenidos en cada grupo se
pueden consultar en la ilustracién 22 las siguientes graficas que muestran en
comparativo sobre los resultados obtenidos en cada criterio de evaluacion.

Calificacion

O R N WD UT O g 0 O

Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo Equipo
1 2 3 4 5 6

[lustracion 22 Puntuacién obtenida de los carteles del grupo2

La fotografia de la ilustraciéon 23 muestra un ejemplo de uno de los carteles realizados
en el grupo2.
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[lustracién 23 Ejemplo de un Cartel realizado en el grupo 2

5.4 Resultados de la actividad experimental

La experimentacion se utiliz6 como una herramienta; que tenia como propésito
motivar y desarrollar el razonamiento y el andlisis de los estudiantes ante el
fenémeno de presidon atmosférica.

Esto implico diseflar una serie de experimentos caseros que se relacionan con el
fenbmeno de presidon atmosférica, en el grupo 1 las actividades se realizaron en casa,
mientras que en el grupo 2 las experiencias se realizaron en el laboratorio escolar.

Para la realizacion de estas actividades cada equipo debia registrar sus predicciones
y observaciones y basandose en su investigacidn, explicarian cudl fue la causa de lo
sucedido. En cada uno de los carteles que presentaron contenia evidencias de los
experimentos realizados asi como de las tablas donde anotaron sus percepciones.

5.4.1 Resultados de la actividad experimental
en el grupo 1.

En cuanto a las predicciones hechas por los alumnos del grupo 1, respecto a lo que
sucederia en el experimento de la lata, se obtuvieron los resultados que se muestran
en la tabla 21:

Tabla 21 Predicciones del grupo 1 respecto al experimento 1

Respuesta No. De Porcentaje
equipos
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La lata va a enfriarse 1 17%
El agua del recipiente se caliente al introducir la lata 2 33%
caliente

El agua se va a evaporar 3 50%
Total 6 100%

En la llustracion 24 Puede observarse de manera grafica el porcentaje de las predicciones

hechas por los el grupo respecto al experimento 1.

Grupo Webquest. Predicciones respecto al
experimento de la lata de aluminio.

B La lata va a enfriarse

50%

B El agua del recipiente
se caliente al
introducir la lata
caliente

Ilustracion 24 Porcentaje de las predicciones realizadas por el grupo 1 sobre el experimento 1

Como se menciond con anterioridad en el caso del grupo 1, la actividad experimenta
debia realizarse en casa y de esta forma los carteles debian contener evidencia de la
actividad experimental. La [lustraciéon 34 muestra evidencia de dicha actividad.

Ilustracion 25 Evidencia del experimento 1 realizado por el grupo 1
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En el caso del experimento 2 los alumnos propusieron tres predicciones respecto a la
segunda experiencia como se muestra en la tabla, la situacién que mas predomino era
la de que ambos globos se inflarian, en segunda instancia que el globo que se situaba
en la boca de la botella que tenia el orificio se inflaria mas rapido que la que no tenia el
orificio. Y por ultimo, que ninguna iba a inflarse. La tabla 16 muestra un concentrado
de las predicciones hechas por el Grupo 1 sobre el experimento 2.

Tabla 22 Predicciones hechas por el grupo 1 respecto al experimento 2

Respuesta No. De equipos Porcentaje
Se inflaran ambos globos 3 50%
El globo que esta sujeto a la botella con el orificio se va a inflar mas 2 33%
rapido
Ninguna se va a inflar 1 17%
Total 6 100%

En la ilustraciéon Puede observarse de manera grafica el porcentaje de las predicciones
hechas por los el grupo respecto al experimento 2.

Grupo 1. Predicciones respecto al
experimento de los globos.

B Se inflaran ambos
globos

B El globo que esta
sujeto a la botella con
el orificio se vaa
inflar mas rapido

Ninguna se va a inflar

Ilustracion 26 Porcentaje de predicciones realizadas por el grupo 2 respecto a la experiencia 2

La ilustracion 27 muestra evidencia de dicha actividad.
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Ilustracion 27 Evidencia del experimento 2 realizado por el grupo 2

Experimento 3. Las predicciones realizadas respecto al experimento 3 del grupo 1 pueden

observarse en la tabla 24.

Tabla 23 Predicciones hechas por el grupo 1 respecto al experimento 3

Respuesta No de Equipos | Porcentaje
El huevo o la botella va explotar 3 50%
El huevo se pondra negro o sudara 2 33%
Se formara una nube de humo dentro de la botella 1 17%
Total 6 100%

En la ilustracién 28 puede observarse de manera grafica el porcentaje de las
predicciones hechas por los el grupo respecto al experimento 3.

experiemnto del huevo

Grupo 1. Predicciones respecto al

H E] huevo o la botella
17% va explotar

B E] huevo se pondra
negro o sudara

Se formara una
nube de humo
dentro de la botella

Ilustracion 28Porcentaje de las predicciones del grupo 1 respecto al experimento 3

La ilustracidn 29 muestra evidencia de dicha actividad.
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Ilustracion 29 Evidencia del experimento 3 el grupo 1

Al finalizar su investigacién y dar respuesta a la pregunta de investigacidn, cada
equipo debia explicar lo ocurrido en cada uno de los experimentos. Basandonos en sus
explicaciones se obtuvieron los siguientes resultados.

Basandonos en sus explicaciones se obtuvieron los siguientes resultados propuestos
en la tabla 24.

Tabla 24 Clasificacion de las respuestas emitidas por el grupo 1 respecto a la primera experiencia

Respuestas No de Porcentaje
Equipos

Cuando la lata se calento el aire se consumio, el 2 33%

agua hizo presion y se aplasto

Al haber un vacio en la lata la presion de afuera 2 33%

hizo que se comprimiera la lata

Por la presion de la lata caliente 1 17%

Al calentarse se sale el aire y al meterla al agua la 1 17%

lata se llena por la fuerza

Total 6 100%

Es este caso, las respuestas no explicaban ampliamente los conceptos de presion
atmosférica, sin embargo ya relacionaban conceptos de fuerza, aire y presiéon en cada
uno de los experimentos realizados. En la ilustracion 30 pueden visualizarse el
porcentaje de las respuestas de los estudiantes.
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Grupo 1. Experimento 1

¥ Cuando la lata se calento
el aire se consumio, el
agua hizo presion y se
aplasto

B Al haber un vacio en la
lata la presion de afuera
hizo que se comprimiera
lalata

Porque el apresiona a la
lata caliente

Ilustracion 30 Porcentaje de las respuestas del grupo 1 al realizar el experimento 1

Después de realizar el segundo experimento, los alumnos relacionaron su
informacién y dieron una explicaciéon de lo acontecido. Sus respuestas se pueden
visualizar en la tabla 25.

Tabla 25 Clasificacion de las respuestas del grupol sobre el experimento 2

Explicacion No de equipos Porcentaje
Porque una de las botellas tenia un orificio por donde se desplazaba 2 33%
el aire.

El globo no se inflaba por la presiéon que habia dentro de la botella. 2 33%
Al soplar el globo el aire chocaba con las paredes y esto ocasionaba 1 17%
presion

Porque el aire tenia oxigeno por dentro y por fuera 1 17%
Total 6 100%

Mediante la informaciéon recabada es posible observar que los estudiantes ya
reconocen la existencia del aire, asi como el efecto que produce sobre los cuerpos y
que también ocupa un lugar en el espacio.

Las explicaciones que se realizaron pueden visualizarse en la ilustracién 37.
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Grupo 1. Experimento 2

H Porque una de las botellas
tenia un orificio por donde
se despalzaba el aire.

B El globo no se inflaba por
la presion que habia
dentro de la botella.

Al soplar el globo el aire
chocaba con las paredes y
esto ocasionaba presion

B Porque el aire tenia
oxigeno por dentro y por
fuera

Ilustracion 31 Porcentajes de las explicaciones realizadas por el grupo 1 respecto al experimento 2

En cuanto al tercer experimento también se obtuvieron explicaciones después de
realizar dicho experimento listado en la tabla 26

Tabla 26 Respuestas obtenidas del grupo 1 respecto al experimento 3

Respuesta No. De Porcentaje
equipos

El fuego consumié el aire, provocando un vacio y la presion 5 83%

de afuera hizo que el huevo bajara

Cuando el huevo es colocado en el frasco se acaba el 1 17%

oxigeno y eso hace que se apague el fuego

Total 6 100%

A parir de ello es posible visualizar estas respuestas en la ilustracion 33.
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Grupo 1. Experimento 3

B El fuego consumio el
aire, provocando un
vacio y la presion de
afuera hizo que el huevo
bajara

B Cuando el huevo es
colocado en el frasco se
acaba el oxigeno y eso
hace que se apague el
fuego

Ilustracién 32 Repuestas del grupo 1 respecto al experimento 3

5.4.2 Resultados de la actividad experimental
en el grupo 2.

La actividad experimental que se llevé a cabo en el grupo 2 consisti6é de 3 experiencias
realizadas en el laboratorio escolar donde el docente solicito el material necesario
para hacer la actividad; en primera instancia se les explico a los estudiantes en qué
consistirian los experimentos y a partir de ese momento se aplicé la metodologia POE.
Donde ellos debian predecir el resultado del cada experimento.

Experiencia 1

PREDICE. ;Qué esperan que suceda, con la lata al introducirla al agua después de
haberla calentado durante algunos minutos?

Los alumnos consensaron sus respuestas y emitieron una respuesta respecto a lo que
crefan que sucederia al realizar la primera experiencia. La tabla 27 recaba la
informacién obtenida.

Tabla 27 Predicciones realizadas por los estudiantes del grupo 2 ante la experiencia 1

Respuesta No. De equipos Porcentaje
La lata va a enfriarse 1 17%
El agua del recipiente se caliente al introducir la lata 2 33%
caliente
El agua se va a evaporar 3 50%
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Total 6 100%

La representacion grafica de las predicciones hechas por los equipos se puede
visualizar en la ilustraciéon 34.

Grupo 2. Predicciones respecto al experimento de
la lata de aluminio.

B La lata va a enfriarse

50%
B El agua del recipiente se
caliente al introducir la

lata caliente

El agua se va a evaporar

Ilustraciéon 33 Predicciones de los estudiantes del grupo 2 ante la experiencia 1

Experiencia 2. En esta experiencia los alumnos debian predecir qué sucederia al
inflar dos globos introducidos en dos botellas, una con una pequefia abertura y la otra
no. Sus respuestas se pueden ver en la tabla 28

Tabla 28 Predicciones de los alumnos del grupo 2 ante la experiencia 2

Respuesta No. De Porcentaje
equipos
Se inflaran ambos globos 3 50%
Ninguna se va a inflar 2 33%
El globo que esta sujeto a la botella con el orificio se va a 1 17%
inflar mas rapido
Total 6 100 %

La representacién grafica de la experiencia 2 pude visualizarse en la ilustracion 35.
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Grupo 2. Predicciones respecto al
experimento de los globos.

B Se inflaran ambos globos

B El globo que esta sujeto a
la botella con el orificio
se va a inflar mas rapido

Ninguna se va a inflar

Ilustraciéon 34 Predicciones respecto a la experiencia 2 del grupo 2

Experiencia 3. Para el tercer experimento los alumnos también emitieron sus
predicciones las cuales se listan en la tabla 29.

Tabla 29 Predicciones de los alumnos del grupo 2 ante la experiencia 3

Respuesta No de Equipos Porcentaje
El huevo se va a quemar 3 50%
El huevo o la botella va explotar 2 33%
El huevo se tornara en color negro o sudara 1 17%
Total 6 100%

Y la ilustraciéon 36 nos muestra el porcentaje que para cada una de las predicciones de
la experiencia 3 respecto al grupo 2.
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Grupo 2. Predicciones respecto al
experimento del huevo.

B El huevo se va a quemar

B El huevo o la botella va
explotar

El huevo se pondra
negro o sudara

Ilustracion 35 Predicciones respecto a la experiencia 3 del grupo 2

La ilustracién 36 muestra evidencia de la actividad experimental del grupo 2

Ilustracion 36 Evidencia de la actividad experimental del grupo 2

EXPLICA. ;Por qué sucedi6?

Al terminar la observacion los alumnos debian realizar su investigaciéon y basandose
en la informacién obtenida propondrian una respuesta relacionando lo averiguado
con lo observado y a partir de ello emitieron los resultados en la tabla
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Tabla 30 Explicacion del grupo 2 respecto al experimento 1

Respuesta No de Porcentaje
Equipos

Porque la lata es de un material que aumenta su 2 33%
temperatura y la temperatura de agua es menor
Porque se sale el aire de la lata y cuando la meten al agua 2 33%
busca aire
Porque el fuego hizo presion y se metio 1 17%
Al hervir agua dentro de la lata y después sumergirla al 1 17%
agua esta se comprime con ayuda de la presion
atmosférica del ambiente
Total 6 100%

La grafica de los porcentajes de las respuestas se muestran en la ilustracion 37.

Grupo 2. Experimento 1

B Porque la lata es de un material que
aumenta su temperatura y la
temperatura de agua es menor

B Porque se sale el aire de la lata y
cuando la meten al agua busca aire

Porque el fuego hizo presion y se metio

B Al hervir agua dentro de la lata y
despues sumergirla al agua esta se
comprime con ayuda de la presion
atmosferica del ambiente

Ilustracion 37 porcentajes de las explicaciones del grupo 2 respecto al experimento 1

Las explicaciones respecto al experimento 2 del grupo 2 se muestran en la tabla

Tabla 31 Explicaciones del experimento 2 del grupo 2

Respuestas No de Porcentaje
Equipos

El globo se infla porque el aire tiene donde saliry el 4 66%

otro no
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El globo no se inflaba porque contenia aire dentroy 1 17%
el otro se inflaba porque la botella contenia aire

podia liberarse

El globo nunca no se infla en la botella que no tenia 1 17%
un orifico, pero al contrario en la botella que tenia

el agujero porque con la ayuda de agujero logra que

la presion atmosférica se escape.

Total 6 100

La grafica de pastel del porcentaje de las explicaciones emitidas respecto al
experimento 2 se puede visualizar en la ilustracion

H El globo se infla porque el aire
tiene donde salir y el otro no

B E] globo no se inflaba porque
contenia aire dentro y el otro se
inflaba porque la botella contenia
airepodia liberarse

El globo nunca no se infla en la
botella que no tenia un orifico, pero
al contrario en la botella que tenia
el agujero porque con la yuda de
agujero logra que la presion
atmosferica se escape.

Ilustracion 38 Porcentaje de las explicaciones hechas por el grupo 2 respecto al experimento 2

Por ultimo se presentan las explicaciones del grupo 2 al experimento 3.

Tabla 32 Explicaciones al experimento 3 hechas en el grupo 2

Respuesta No de Porcentaje
equipos
El huevo se mete porque el fuego necesita aire y 2 33%

cuando se pone el huevo el fuego busca por donde
obtener aire.

Porque el fuego hizo que aumentara la temperatura 2 33%
Porque una botella tenia un orificio y no hacia 1 17%
presién
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Al eliminar el aire con el fuego eliminamos la 1 17%
presion de la botella, pero no la de afuera y esta
hace que el huevo entre a la botella

Total 6 100%

La grafica de pastel que presenta los porcentajes de las explicaciones del experimento

3 en el grupo dos se muestran en la ilustracién

Grupo 2. Experimento 3

B El huevo se mete porque el fuego
necesita aire y cuando se pone el
huevo el fuegop busca por donde

obtener aire. )
H porque el fuego hizo que aumentara la

temeperatura

Porque una botella tenia un orificio y
no hacia presion

B Al eliminar el aire con el fuego
eliminamos la presion de la botella,
pero no la de afuera y esta hace que el
huevo entre a la botella

Ilustracion 39 Porcentaje de las explicaciones del experimento 3 hechas por el grupo 2
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Capitulo 6. Conclusiones

El trabajo aqui expuesto es el resultado de un proyecto llevado a cabo durante tres
sesiones de cincuenta minutos, con la intencién de mejorar la comprension del
concepto de presion atmosférica mediante el uso de dos estrategias constructivistas
acordes a las tecnologias de informacién y la comunicacién.

En lineas generales, es posible considerar que la experiencia ha resultado ser
satisfactoria, segiin nuestra propia percepcién en la supervision de todo el proceso,
aunque tuvo algunas limitaciones tenemos la certeza de que estas pueden mejorarse y
superarse. En este sentido es posible emitir las siguientes conclusiones:

En relacidn a los resultados obtenidos a partir de la aplicacién de la prueba de Aula de
Lawson- Colleta fue posible identificar el nivel de razonamiento de los estudiantes de
segundo grado educacién secundaria; encontramos que el 98.3% de los alumnos son
pensadores concretos, el 1.7% esta en la etapa de transicion y ninguno ha alcanzado la
etapa de pensamiento formal. Esto contradice el punto de vista del desarrollo
cognitivo y emocional de Piaget sobre la evolucién de los seres humanos porque los
alumnos participantes ya superaron los trece afios y no son pensadores.

Por otro lado, al poner en marcha la actividad, pudo visualizarse cierta diferencia
entre el comportamiento de ambos grupos. Con la estrategia Webquest, se
proporcionaron recursos seleccionados de manera anticipada por el docente; de esta
forma los estudiantes no perdieron tiempo ni divagaron en la red; compartieron
informacién relevante y especifica, se apropiaron de ella desde un inicio, generando
asi un ambiente propicio para el cambio y cuya dindmica promovié las relaciones de
discusion y andlisis de la informacion, lo que facilité el trabajo colaborativo con
integrantes de otros equipos. En cambio, en el Grupo 2 cada alumno realizé su propia
busqueda guardando con recelo lo obtenido, lo que provocé que no socializaran sus
descubrimientos. Esto implic6 una pérdida de tiempo en cuanto al desarrollo del
trabajo, debido a que en distintos casos la informacién no conducia a la resolucion del
problema, lo cual generé un ambiente de ansiedad y desorden. Esto pone de
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manifiesto que si los alumnos poseen informacién util y relevante y la comparten
tienden a motivarse mas y a trabajar mejor.

Respecto a las predicciones hechas antes de la actividad experimental no se visualiz6
mucha diferencia, puesto que en ambos casos la justificacién que emitieron los
estudiantes respecto a la existencia del aire podria resumirse como sigue:

* Elaire no tiene peso

* Elaire solo se encuentra en los arboles o lugares abiertos

* Confunden el término aire con el de oxigeno.

Los resultados obtenidos a partir de las explicaciones que hacen los estudiantes del
Grupo 2 ponen de manifiesto que los docentes en muchas ocasiones asumimos que
nuestros alumnos han desarrollado la habilidad de interpretar y comprender la
informacién que descargan de internet, sin embargo es posible concluir que los
alumnos del grupo que trabajé con la estrategia POE tienen dificultades al relacionar
lo leido con el problema a resolver.

La diferencia mas notoria en los resultados de ambas actividades se observo en la
explicacion que los alumnos daban a la pregunta de investigacion; en el caso del grupo
que trabajo con la estrategia del Webquest la mayoria de los estudiantes utilizaban
términos relacionados con el aire, la presion y el comportamiento de los atomos
cuando se sometian a cambios de temperatura. En el caso de los resultados obtenidos
de la actividad donde se aplicé la estrategia dirigida, fue notable observar como
algunos estudiantes solo se limitaron a extraer textos de internet, sin justificar o
explicar sus respuestas.

A partir de estos resultados podemos concluir que el WebQuest es una actividad
didactica que favorece el desarrollo de habilidades tales como la creatividad, la fluidez
verbal, el razonamiento 16gico, la organizaciéon y la planeacién; esto se pudo apreciar
en las explicaciones que realizaron acerca de los efectos que producian los cambios en
la presiéon atmosférica.

En el caso de los alumnos a los que se les permitié buscar informacién encontraron
serias dificultades para comprenderla ya que se dedicaron a cumplir con lo que se les
pedia sin ir mas alld y buscar una relaciéon mas profunda entre los resultados
experimentales y los conceptos tedricos que investigaron.

6.1 Implicaciones para la enseiianza.

Para elaborar estrategias de didacticas es necesario tomar en cuenta, el objetivo que
se trata de alcanzar asi como la eleccion de un tema de interés especial,
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La elaboracién de estrategias didacticas adecuadas es un tema de especial interés en
la ensefianza, ya que ayudan a alcanzar los objetivos de aprendizaje y el hecho de
conocer el nivel de razonamiento nos permite elaborar estrategias enfocadas a las
necesidades de los alumnos con los que se trabaja.

Aunado a este conocimiento, el uso de nuevas tecnologias puede hacer mas atractivo
el instrumento elaborado con fines didacticos, ademdas de permitirles desarrollar su
creatividad. La elaboracién y uso de estrategias similares elaboradas en base al
conocimiento del nivel de razonamiento de los alumnos nos permitira proponer y
relacionar actividades de aprendizaje con situaciones cotidianas y experiencias
personales favorezcan el aprendizaje significativo.

Una propuesta para complementar estas estrategias didacticas con uso de la internet
que permitan el manejo de informacién disponible, reciente y en la red, es el uso de
algunas herramientas tales como son las animaciones, simulaciones o videos con
experiencias relacionadas al tema de interés. Estas son valiosas ya que incrementan el
interés y hacen el aprendizaje mas atractivo y motivante.

6.2 Implicaciones para la investigacion.

A partir de los resultados obtenidos de este trabajo encontramos que existe un amplio
campo de investigacidn acerca de los resultados que se obtienen al utilizar estrategias
didacticas que hagan uso de las TIC, ademas de analizar las explicaciones y
justificaciones que los alumnos dan a sus propuestas y a los resultados obtenidos en
las actividades experimentales realizadas, mismos que pueden servir como sustento al
disefio de estrategias didacticas acordes al nivel de razonamiento cientifico de los
alumnos.
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Anexos.

Anexo 1

PRUEBA DE RAZONAMIENTO CIENTIFICO

Nombre: Grado: Edad:

Esta es una prueba de tu habilidad al aplicar el razonamiento cientifico y matematico
cuando analizas una situacién, haces una prediccion o resuelves un problema. En los
primeras once preguntas de la prueba se dan opciones y en la doceava se te pide que
generes la solucién. Responde, de la manera mas completa que puedas, en los espacios
designados para ello, escribiendo la opcién que elegiste o la soluciéon que encontraste.
Si no comprendes claramente alguna pregunta del cuestionario, por favor, pidele al
profesor que esta poniendo la prueba que te la aclare.

1. Tienes dos bolas de plastilina de igual masa, forma y tamafio. Se aplana una bola
hasta que adquiere la forma de galleta. ;Cudl de estas afirmaciones es correcta?:

a) Labola pesa mas que la pieza en forma de galleta.
b) Las dos pesan lo mismo.
c) Lapieza en forma de galleta pesa mas que la bola.

Elegi lo anterior porque:

a) Cuando algo es aplastado cubre un drea mayor.
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b) La bola presiona mas en el punto inferior.

c) Cuando algo es aplastado pierde peso.

d) Ninguna plastilina ha sido agregada o quitada.
e) Cuando algo es aplastado gana peso.

2. Dos vasos cilindricos idénticos (vea el Canica de
dibujo de la derecha) estan llenos con agua vidrio
hasta el mismo nivel. También se muestran

dos canicas (bolitas) del mismo tamafo, una Q

hecha de vidrio y la otra de acero que es

Me———
mucho mas pesada que la de vidrio. Cuando la
canica de vidrio se introduce en el vaso 1, se :
hunde hasta el fondo y el nivel del agua sube —
hasta la sexta marca. >
Si ponemos la canica de acero dentro del vaso —
2, entonces el agua en el vaso 2 subird: —
N~
Vaso 1

a) Al mismo nivel que en el vaso 1.
b) A un nivel inferior que en el vaso 1.
c) A un nivel superior que en el vaso.

Elegi la respuesta anterior porque:

a) Labolita (canica) de acero se hundira mas rapido.

b) Las bolitas (canicas) estan hechas de distintos materiales.
c) Labolita (canica) de acero es mas pesada que la de vidrio.

d) La bolita canica) de vidrio crea menos presion.
e) Las dos bolitas (canicas) son del mismo tamafio.

97

Canica de
acero




3. A la derecha observas un vaso
cilindrico ancho y otro angosto con
marcas igualmente espaciadas
sobre ellos. Viertes agua en el vaso
ancho hasta la cuarta marca
(observa la figura A). Cuando esta
agua se vacia en el vaso angosto,
este se llena hasta la sexta marca
(observa la figura B).

En otro experimento, usando los
mismos vasos, si viertes agua en el
vaso ancho hasta la sexta marca.

(A qué nivel llegard esta agua al
vaciarla completamente en el vaso
angosto?

a) Hasta el nivel 8.

b) Hasta el nivel 9.

c) Alrededor del nivel 10.
d) Hasta el nivel 12.

e) Ninguno de las anteriores es correcta.

Elegi la respuesta anterior porqué:

a) Larespuesta no puede ser determinada con la informacién dada.
b) Subié 2 en la pregunta anterior, por lo tanto subira 2 nuevamente.

1ariAn dada B

c) Sube 3 en el vaso angosto por cada 2 del ancho.

d) Elsegundo vaso es mas angosto.

e) Uno debe realizar el experimento y observar el resultado.

4. Si en el experimento anterior tienes el nivel del agua del vaso angosto hasta la
onceava marca. ;Qué nivel alcanzard esta agua al vaciarla completamente en el vaso

ancho?

a) Hasta el nivel 7; .

b) Hasta el nivel 9.
c) Hasta el nivel 8.

d) Hasta el nivel 7;.
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e) Ninguno de las anteriores es correcta
Elegi la respuesta anterior porqué:

a) Los cocientes deben ser los mismos.

b) Uno debe verter el agua, observar y encontrar la respuesta.

c) Larespuesta no puede ser determinada con la informacién dada.

d) Disminuyo6 en dos el caso anterior, asi que debe bajar 2 ahora también.
e) Uno agrega 2 al vaso ancho por cada 3 que resta del vaso angosto.

5. El dibujo de la derecha muestra
tres cuerdas suspendidas de una
barra. De cada cuerda cuelga una
pesa de metal. Las cuerdas 1y 3 son
de la misma longitud y la cuerda 2 1 9 2

es mas corta. Un peso de 10 O

unidades cuelga de la cuerda 1 y
también de la cuerda 2, mientras
que una pesa de 5 unidades cuelga
de la cuerda 3. Las pesas, (unidas a
las cuerdas), pueden columpiarse
hacia atras y hacia adelante, y se 1
puede medir el tiempo que le toma Q O
a cada pesa hacer una oscilacién.

Supén que quieres saber si la
longitud de la cuerda afecta al
tiempo que tarda en realizarse una
oscilacion.

¢Cudles cuerdas usarias para
determinar si existe tal relacion?

-
J1

a- Solo una cuerda.

b- Todas las (tres) cuerdas.
c- Cuerdas2y 3.

d- Cuerdas 1y 3.

e- Cuerdas1ly 2.

Elegi la respuesta anterior porque:

a- Uno debe usar la cuerda mas larga.

b- Uno debe comparar las cuerdas con el peso mayor y con el menor.
c- Solo las longitudes son diferentes.

d- Para hacer todas las comparaciones posibles.

e- Solo los pesos son diferentes.
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6- Si en el problema anterior quisieras saber si la cantidad de peso que pende de la
cuerda afecta al tiempo en que ésta realiza una oscilacién. ;Cuales cuerdas usarias?

a) Solo una cuerda.

b) Todas las (tres) cuerdas.

c) Cuerdas2y 3.

d) Cuerdas 1y 3.

e) cuerdas 1y 2.

Elegi la respuesta anterior porque:

a- Uno debe usar la cuerda mas larga.

b- Uno debe comparar las cuerdas con el peso mayor y con el menor.
c- Solo las longitudes son diferentes.

d- Para hacer todas las comparaciones posibles.

e- Solo los pesos son diferentes.

7. Se depositan veinte moscas en
cada uno de los cuatro tubos que se

muestran en el dibujo y después se Tz
sellan los tubos. Los tubos [ y II
estdn parcialmente cubiertos con l l l l l l l l

papel negro; los tubos III y IV no
estan cubiertos. Los tubos se
suspenden en el aire por medio de
cuerdas y se exponen a luz roja n 114
durante 5 minutos. El ntimero de = ) )
moscas en la parte descubierta de
cada tubo se muestra en el dibujo.
Este experimento demuestra que las
moscas responden a: T T T T T T T T
a) La luz roja pero no a la
gravedad.
b) La gravedad pero no a la luz
roja.
c) Ambas, la luz roja y la
gravedad.
d) Ni a la luz roja ni a la
gravedad.

11

Tz

Nota: entiéndase por “responder”
que se mueven hacia 6 se alejan de.

Elegi la respuesta anterior porque:
a- La mayoria de las moscas estan en el extremo superior del tubo Il y se distribuyen
bastante uniformemente en el tubo II.
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b- La mayoria de las moscas no van al fondo de los tubos [ y III.

c- Las moscas necesitan luz para ver y deben volar contra la gravedad.

d- La mayoria de las moscas estan en los extremos superiores y en los extremos
iluminados de los tubos.

e- Algunas moscas estan en ambos extremos de cada tubo.

8. En un segundo experimento, se In7
utiliz6 otro tipo de moscas y luz

azul en lugar de roja. Los l l l l l l l l

resultados se muestran en el

siguiente  dibujo. Estos datos I 1
muestran que las moscas responden: 18
a) A la luz azul, pero no a la
L1 v
gravedad. 0 ] ) ] ] )
b) A la gravedad pero no a la luz
azul.
c) A ambas, la luz azul y la Tz

gravedad. T T T T T T T T

d) Ni a la luz azul ni a la
gravedad.

Nota: entiéndase por “responder”

que se mueven hacia 6 que se alejan

de.

Elegi la respuesta anterior porque:

a- Algunas moscas estan en ambos extremos de cada tubo.

b- Las moscas necesitan luz para ver y deben volar contra la gravedad.

c- Las moscas estdn distribuidas bastante uniformemente en el tubo IV y en el
extremo superior del tubo III.

d- La mayoria de las moscas estan en el extremo iluminado del tubo III pero no bajan
en los tubos I y IIL.

e- La mayoria de las moscas estan en el extremo superior del tubo I y en la parte
iluminada del tubo II.

9- Seis piezas cuadradas de madera

se introducen en una bolsa de pafio R R R
oscuro y se mezclan. Las seis piezas
son idénticas en tamafio y forma, A A A
pero tres piezas son rojas y el resto

son amarillas. Supén que alguien
mete la mano dentro de la bolsa y
sin mirar saca una de las piezas.
¢Cudl es la probabilidad que la pieza
extraida sea roja?

a) 1/6 (1 posibilidad cada 6 eventos).
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b) 1/3 (1 posibilidad cada 3 eventos).

c) 1/2 (1 posibilidad cada 2 eventos).

d) 1 (1 posibilidad por cada evento).

e) No puede ser determinado con la informacién dada.

Elegi la respuesta anterior porque:

a- 3 delas 6 piezas son rojas.

b- No hay manera de saber cual pieza sera extraida.

c- Solo 1 pieza de las 6 en la bolsa sera extraida.

d- Todas las 6 piezas son idénticas en forma y tamafio.

e- Solamente 1 pieza roja puede ser extraida de las 3 piezas rojas existentes.

10- En otra bolsa de pafio oscuro se
colocan las siguientes piezas de
madera: tres rojas cuadradas,

cuatro amarillas cuadradas, cinco RI| RI| R < R) R) R)</I\{)
azules cuadradas, cuatro circulares — —
rojas, dos circulares amarillas, y A A A A VAR
tres circulares azules. Todas las m || m m m Q)Q)

piezas se mezclan. Si extraes una -

pieza, sin mirar y sin buscar con el Az Az Az || Az || Az C)< A )C)
. . z z z

tacto alguna pieza en particular, —

¢Cudl es la probabilidad de que la

pieza extraida sea circular con color
rojo 6 circular con color azul?

a) No puede ser determinada con esta informacion
b) 1/3 (1 posibilidad cada 3 eventos).

c) 1/21 (1 posibilidad cada 21 eventos).

d) 15/21 (15 posibilidad cada 21 eventos).

e) 1/2 (1 posibilidad cada 2 eventos).

Elegi la respuesta anterior porque:

a- Una de las dos formas es redonda (circular).

b- 15 delas 21 piezas son rojas o azules.

c- No hay manera de predecir cual pieza sera extraida.
d- Solo 1 delas 21 piezas es extraida de la bolsa.

e- 7 delas 21 piezas son circulares con color rojo 6 azul.
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11. Los peces que se muestran en la figura de abajo fueron capturados por un
pescador, quien noté que algunos de los peces eran grandes y otros pequeios, algunos
tenian rayas anchas y otros rayas angostas. Esto hizo que el pescador se preguntara si
habia alguna relacién entre el tamafio de los peces y el grosor de sus rayas.

Observa la figura. ;Piensas que hay una relacién entre el tamano de los peces y el

grosor de sus rayas?

a) Me parece que hay una relacién.

b) Me parece que NO hay una relacion.
No puedo elaborar una respuesta razonable

Tl =, =

Elegi la respuesta anterior porque:

a- La proporcion de raya ancha contra angosta es la misma en ambos tamafios de

peces.

b- Parece existir una relacién genética entre el tamafio de los peces y el ancho de sus

rayas

c- No han capturado suficientes peces.

d- La mayoria de los peces grandes tenia rayas angostas mientras que la mayoria de
los peces pequeios tenia rayas gruesas.
e- A medida que los peces se hacen mas grandes, sus rayas se hacen mas angostas.

12. La figura de la derecha muestra
una caja con un foco y cuatro
botones numerados 1, 2, 3,y 4.

El foco enciende cuando se oprime
el botén correcto o cuando se
oprime, al mismo tiempo, Ia
combinacién correcta de botones.

El problema es encontrar qué botén

Foco —~—

I
Botones—® =N

1 2 3 4
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o combinacién de botones deben
ser oprimidos para que el foco
encienda. Haz una lista de todos los
botones y todas las combinaciones de
botones que podrias pulsar para que
el foco encienda.
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Anexo 2.

Benemeérita Universidad Autonoma de Puebla
Maestria de Educacion en Ciencias

Especialidad en Fisica.
Instrumento 1.
Cuestionario.- Dirigido a Estudiantes de la Esc. Sec. Gral. “José Joaquin
Fernandez de Lizardi”

Cuestionario de Diagnostico.
Instruccién: A continuacion se presenta una serie de preguntas que debes responder lo mas
concretamente posible, justificando tu respuesta.
Pregunta 1. ;Conoces el término presién atmosférica?, ;Qué significa para ti?
Pregunta 2. Cuando colocas una piedra sobre una balanza, la balanza te indica la masa de la piedra. Si
colocas una globo inflado con aire sobre la balanza, ;1a balanza te indicara algo?, ;Por qué?
Pregunta 3. Explica ;por qué en una olla exprés se cocinan mas rapidamente los alimentos que en una

olla normal?

Pregunta 4. En la siguiente imagen indica donde hay aire. (puedes dibujarlo si es preciso)

Pregunta 5. Podrias explicar por qué cuando abrimos las ventanillas del auto de repente
experimentamos una sensacion extrafia en nuestros oidos (como si se taparan).
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Anexo 3.

Benemeérita Universidad Autonoma de Puebla
Maestria de Educacion en Ciencias

Especialidad en Fisica.
Instrumento 2.

Guiones de la practica de las experiencias propuestas para explicar el
fendmeno de presion atmosférica en secundaria.

Experiencia 1.
Instruccidn. Realizar en equipo las siguientes experiencias.

Equipo: Grupo:
Fecha:

Materiales requeridos:
e Unalata de refresco vacia

* Agua

* Fuente de calor (hormilla de la estufa)
* Recipiente que contenga Agua
* Pinzas

Procedimiento:

Paso 1. Vierta un poco de agua a la lata de refresco.

Paso2. Sostenga con las pinzas la lata de refresco y proceda a calentarlo.

Paso 3: Una vez que caliente el agua y empiece a hervir, en un movimiento rapido
deposite la lata de refresco dentro del recipiente que contiene agua de manera que la
abertura de la lata quede dentro del agua.
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Experiencia 2.

Materiales requeridos:

* Dos botellas de plastico de medio litro

* Dos globos

e Unclavo \

Procedimiento:

Pasol. Con el clavo hagan un agujero pequefio en la parte inferior de una de las
botellas, la otra botella déjala tal y como esta.

Paso 2. Introduzca un globo en cada una de las botellas y bordee la boca del globo en
la boca de la botella (Como en la figura).

Paso3. Trate de inflar en la botella que tiene el agujero y en la botella que no lo tiene.

Experiencia 3.

Materiales requeridos:

* Unabotella

* Un huevo hervido sin cascara
* Alcohol

* Un fésforo

Procedimiento:
1. Introduzcan en el interior de la botella una pequefia cantidad de Alcohol
2. Con mucho cuidado dejen caer un fésforo encendido dentro de la botella

3. Unos segundos después, pongan el huevo sobre la boca de la botella.
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