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This project exposes the methods, results and critical appraisal of the
application of a didactic model based on collaborative learning
strategies. The purpose is to stimulate favorable disposition of high
school students towards scientific school learning. The methodology
in which this project was developed is known as Educational
Innovation Based on Evidence (IEBE). The goals are to increment
the scientific reasoning in the educational praxis, and to develop
educational innovations feasible to be applied in specific contexts.
The application of this model specifically aims to favor the cognition
process of the students that allow them to achieve a significant
learning, through the creation of an educational environment. The
results show that this type of environments contributes positively to
a better disposition of the young towards the study of the physical
sciences, that form a fundamental part of upper secondary education
programs.

Este proyecto expone los métodos, resultados obtenidos y valoracion
critica de la aplicacion de un modelo didactico fundamentado en
estrategias de aprendizaje colaborativo, cuyo propésito es estimular
la disposicion favorable de los alumnos de bachillerato hacia el
aprendizaje cientifico escolar. La metodologia con la que se
desarroll6 este proyecto es conocida como Innovacion Educativa
Basada en Evidencia (IEBE), la cual propone dar a la praxis
educativa un corte mas racional y cientifico, en aras de desarrollar
innovaciones educativas factibles de aplicar en contextos
especificos. La aplicacion de este modelo especificamente pretende
favorecer los procesos de cognicion de los estudiantes que les
permitan lograr un aprendizaje significativo, a través de la creacion
de un entorno educativo que contribuya positivamente a una mejor
disposicion de los jovenes hacia el estudio de las ciencias fisicas que
forman parte fundamental de los programas educativos de nivel
medio superior.
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I. INTRODUCCION

Para la ensefianza de las ciencias es esencial que el estudiante tenga la posibilidad de explicar un fenémeno natural en
términos de conceptos cientificos abstractos; por ejemplo, el calor en términos de cambio en la transferencia de energia
térmica y los fendmenos electromagnéticos en términos de interaccién entre campos de la misma naturaleza, (Instituto
Tecnolodgico de Estudios Superiores de Monterrey, 2007; Programa Operativo del Colegio de Ciencias y Humanidades,
Universidad Autonoma de México, 1996, Direccién General de Bachillerato, 2005). Sin embargo, en la préctica
cotidiana del aula por lo general sucede que el profesor de ciencias fisicas presenta las ideas cientificas al estudiante en
forma de definiciones tedricas, apoyandose en recursos tales como el pizarrén convencional y traduciendo dichos
conceptos a modelos matematicos descontextualizados de la realidad que vive el alumno. Asi entonces, el analisis del
fendmeno natural se reduce a consideraciones tedricas y solucién de problemas sin sentido para el estudiante.

Como consecuencia de este reduccionismo del proceso de ensefianza-aprendizaje, se genera en los estudiantes
una predisposicion negativa hacia el estudio de los fendmenos naturales desde una perspectiva cientifica, ya que éstos
les resultan tediosos, desvinculados de su realidad y sin la minima posibilidad de intervencién en ellos. Este afan de
sobre simplificacion del fenémeno fisico desarrolla una perspectiva errénea acerca de la naturaleza del razonamiento
cientifico y el efecto subsecuente es una imagen distorsionada del estudio cientifico a nivel escolar que resulta dificil
superar para los estudiantes, restringiendo de esa forma la posibilidad de un aprendizaje significativo en este campo del
conocimiento (Erol y Tanel, 2008).

La aplicacion del modelo innovador, fundamentado en estrategias de aprendizaje colaborativo y complementado
con el manejo de simuladores virtuales, tuvo la finalidad de estimular una disposicién méas favorable del estudiante al
aprendizaje de las ciencias fisicas, evidenciado a través de una mejor disposicion al aprendizaje en equipo, un mayor
interés y compromiso hacia la asignatura y, adicionalmente, un acercamiento conceptual méas efectivo hacia el
fendmeno fisico bajo estudio.

Este documento expone el proceso desarrollado para el disefio, aplicacion y valoracién critica del modelo
propuesto, mismo que se describe en cada apartado. Primeramente, se mencionan los datos generales del proyecto. A
continuacion, se establece su delimitacidn, donde se establecen las preguntas y objetivos de investigacion, se describe
el contexto, se expone la revision de literatura, asi como las competencias y objetivos a alcanzar. En seguida se
establece la relacion de causalidad entre las variables de investigacion. En el tercer apartado, se explica la metodologia
a seguir, lo que incluye el disefio de intervencion, caracteristicas de la muestra, asi como los materiales, métodos y
técnicas de analisis de datos que fueron empleados para la valoracion critica. Posteriormente, se exponen los
resultados y su correspondiente evaluacion y, finalmente, se enlistan conclusiones, propuestas para la mejora del
modelo y posibles lineas de trabajo para nuevas investigaciones.

1. DELIMITACION DE LA NATURALEZA DEL PROYECTO
1.1 Contexto

El modelo innovador fue evaluado en cuatro instituciones educativas de nivel medio superior en diferentes entidades de
la Republica Mexicana (Tabasco, Tamaulipas y Nuevo Ledn). A continuacion se describe un contexto general de las
instituciones participantes:

e Colegio Félix de Jesus Rougier, Campus Tampico (Félix). Institucion privada de corte religioso que cuenta
con una matricula de 120 alumnos exclusivamente a nivel preparatoria. El plan de estudios esta incorporado
al Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la Universidad Auténoma de México (UNAM). La
tematica que se abordd fueron las interacciones electromagnéticas (Anexo 1). La intervencion fue aplicada en
un solo grupo mixto de 21 estudiantes de Fisica de cuarto semestre entre 16 a 17 afios de edad. Su nivel
socioecondmico es medio-alto.

e ITESM Campus Santa Catarina (CSC).Localizado en el Estado de Nuevo Leon, municipio de Santa Catarina.
Institucion privada que cuenta con 1,000 alumnos. La tematica que se abordd fue las interacciones
electromagnéticas (Anexo 1). El grupo de estudiantes en el que se aplicé el modelo fue un grupo mixto de 11
estudiantes de bachillerato internacional de sexto semestre de 17 a 19 afios de edad. El nivel socioeconémico
de los alumnos es alto.
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e Colegio de Bachilleres de Tabasco, plantel No. 2. en Villahermosa, Tabasco. Cuenta con un total de 1560
alumnos, turno mixto. Los participantes en los que se aplicé el objeto de innovacion fue un grupo mixto de 30
alumnos de Fisica de cuarto semestre del turno matutino entre de 16 a 18 afios. El nivel socioeconémico que
predomina es bajo. El programa analitico de la materia fue elaborado por la Direccién General de
Bachillerato (DGB) de la Secretaria de Educacion Pablica (SEP). La temética abordada fueron los fenémenos
termodinamicos.

e Colegio de Bachilleres de Tabasco, plantel No. 3, localizado en la cabecera municipal de Comalcalco,
Tabasco. Cuenta con un total de 1900 alumnos, turno mixto. Los participantes con los que se aplicé el objeto
de innovacion fueron un grupo mixto de 30 alumnos de Fisica de cuarto semestre con una edad promedio de
17 afios. El nivel socioeconémico predominante es medio bajo. El programa analitico de la materia también
fue elaborado por la DGB. La tematica abordada fueron los fenémenos termodinamicos.

Aun cuando se presentaron diferencias en el contexto educativo en el que se aplicé la innovacidén propuesta -
geograficas, socioecondémicas y curriculares-, también fueron evidentes aspectos comunes de interés dentro del grupo
de 93 estudiantes participantes, no solo de tipo cronolégico y por el nivel de estudios, sino por factores tales como; alto
indice de distraccién y dificultad de concentracion dentro del aula, reaccion negativa hacia la autoridad, pertenencia a
la generacién digital y alto nivel de estimulo del medio ambiente al disponer de acceso a mucha informacién.

La pregunta rectora de la presente investigacion fue:¢Qué impacto tendra la implementacion de estrategias de
trabajo colaborativo en la actitud de un grupo estudiantes hacia el estudio de los fendmenos fisicos?

11.2 Revisién de literatura

Se asume que las actitudes son predisposiciones estables a valorar y a actuar de determinada forma (Gargallo, Pérez,
Ros, Sanchez y Serra, 2007). Asi entonces, aunque se acepta que las variables que condicionan el aprendizaje escolar
son muy numerosas y constituyen una intrincada red en la que resulta harto complejo ponderar la influencia especifica
de cada una, puede tomarse como punto de partida que las actitudes que mantienen los estudiantes hacia el aprendizaje
son una de las variables fundamentales que influye en los resultados escolares, mismos que se derivan de un
aprendizaje previo (Akey, 2006).

La literatura cientifica asocia la existencia las actitudes favorables del estudiante con su aprendizaje (Akey, 2006
y Gargallo, et. al., 2007). Un indicador esencial de la actitud del estudiante es el compromiso, entendido éste como el
interés intrinseco que un estudiante muestra hacia sus estudios escolares. EI compromiso en el trabajo escolar
involucra conductas positivas tales como persistencia, esfuerzo y atencion, asi como actitudes positivas (motivacion,
estima por el estudio, entusiasmo, interés y satisfaccion). Dowson y Mclnerney, Hancock y Betts y Lumsden (citados
por Akey, 2006), afirman que el compromiso del estudiante es critico para el aprendizaje. Los resultados expuestos
por estos investigadores muestran que los estudiantes comprometidos aprenden mas, retienen mas y disfrutan mas las
actividades de aprendizaje; en consecuencia, su rendimiento escolar es mejor. Ademas de lo anterior, tanto las
relaciones entre el profesor y sus estudiantes, asi como un ambiente de estudio estimulante, estan asociados de forma
positiva y directa hacia las actitudes de los estudiantes en términos de aprovechamiento académico (Hancock-Betts y
Wills, citados por Akey, 2006).

Siendo entonces la disposicion favorable hacia el aprendizaje un factor de influencia importante en este
fundamental proceso educativo, surge en el docente la necesidad de favorecerlo. Para lograrlo, en este proyecto se
implementaron estrategias de aprendizaje colaborativo (AC) en situaciones educativas que buscaron estimular la
aparicion y mantenimiento de actitudes positivas hacia el estudio y aprendizaje de la fisica a nivel bachillerato, ya que
la evidencia empirica (Bernaza y Lee, 2005) sefiala que la comunicacién en un grupo de trabajo desarrolla la mente de
la persona, fomenta las habilidades de trabajo en equipo y ademas prepara para la forma de trabajo que se preveé sera
utilizada por el joven en los entornos laborales en su desarrollo profesional. Mills (citado por Bernaza y Lee, 2005)
sostiene que, comparando los resultados de este modelo innovador respecto a otros modelos de aprendizaje
tradicionales, se ha encontrado que los estudiantes aprenden mas, recuerdan por mas tiempo el contenido, desarrollan
habilidades de razonamiento superior y de pensamiento critico y se sienten mas confiados y aceptados por ellos
mismos y por los demaés.

Se considera asi que el trabajo colaborativo proporciona un andamiaje cognitivo en el cual es posible desarrollar
un proceso de negociacion y construccion conjunta que conforma la esencia del conocimiento cientifico (Tobin y
Tippins, citados por Kittleson y Southerland, 2004). Estos autores afirman que este proceso de co-construccion y
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entendimiento es ideal para consolidar un aprendizaje significativo, ya que requiere de la participacion activa de los
individuos que no es posible cuando una persona escucha pasivamente a otra. Asi entonces, el intercambio de ideas se
vuelve un componente clave en la construccion y validacion del conocimiento. Bajo esta perspectiva, 10s procesos
grupales y la dindmica social son centrales para comprender como el conocimiento se gesta en un ambito social
(Kittleson y Southerland, 2004; Sarda y Anna-Sanmarti, 2000).

Asi mismo, dentro del contexto de la ensefianza de las ciencias de caracter experimental existe evidencia
cientifica (Gallego y Pérez, citados por Ruiz, 2008) que muestra la presencia de diversas variables gue inciden en la
adquisicion errénea de conceptos. Estos investigadores sostienen que los contenidos de alta complejidad para el nivel
académico del alumnado, asi como las deficiencias de recursos instruccionales pueden ser algunas de estas variables.
Por tanto, para poder comprender las leyes y modelos generados en este tipo de ciencias, se requiere conceptualizar la
naturaleza, y un elemento que resulta de gran apoyo es la idealizacion gréafica de un sistema fisico que permita al
estudiante captar los conceptos esenciales del fenomeno. Para ello, Ruiz (2008) sugiere que las estrategias
instruccionales implementadas por el docente deben incluir situaciones que le permitan al estudiante la asimilacion de
los conceptos a través de un proceso de reelaboracion de las estructuras cognitivas vigentes, para trascender después a
la transferencia de éstos en mdaltiples situaciones (Ausubel, citado en Ruiz, 2008). De este modo, con el fin de
contribuir a una interaccién mas efectiva del trabajo colaborativo, se incluyeron simuladores computacionales como
parte de la secuencia didactica innovadora.

11.3 Objetivos y competencias a alcanzar

Desde el punto de vista pedagogico, fue fundamental que el objetivo del proyecto guardase completa concordancia con
las competencias y valores que se desea incorporar en los usuarios del mismo. Asi entonces, siendo el objetivo general
del proyecto el disefio la aplicacion y evaluacion de dos secuencias didacticas fundamentadas en estrategias de
aprendizaje colaborativo con el propésito de estimular actitudes positivas hacia el estudio y aprendizaje de los
fendmenos fisicos, las competencias generales que se buscd promover durante la aplicacion del modelo fueron:

e Competencias en torno al trabajo grupal; interdependencia positiva, liderazgo, capacidad de organizacion,
comunicacion.

e Competencias en torno al aprendizaje individual; compromiso, persistencia, esfuerzo, atencion, motivacion
hacia el estudio, mejor comprension, capacidad para procesar informacion, transferir conocimiento y encontrar
aplicabilidad préctica del mismo.

e Competencias a desarrollar en torno al objeto de conocimiento; capacidad de observacion, analisis y
organizacion de la informacién presentada en torno a un fenémeno estudiado; capacidad para desarrollar
inferencias en torno a un fenémeno observado.

Los supuestos (hipétesis) de investigacion que se buscé comprobar fueron:

Hipdtesis 1 (H,): Existe relacion significativa y positiva entre la actitud favorable de los alumnos hacia el estudio
de los fendémenos fisicos y la seleccion y utilizacién de estrategias de aprendizaje conducentes al trabajo
colaborativo que faciliten una construccion social y significativa del conocimiento cientifico escolar.

Hipotesis 2 (H,): Si los datos empiricos confirman la hipétesis anterior -el trabajo colaborativo favorece la
actitud hacia el estudio de los fenémenos fisicos-, es de esperarse que se observe una mejor disposicion para el
trabajo en equipo con propdsitos de aprendizaje.

Hipotesis 3 (Hs): El aprendizaje colaborativo estimulard un mayor compromiso e interés de los estudiantes hacia
el estudio de las ciencias fisicas, al generar un ambiente propicio donde el alumno pueda desarrollar con mayor
confianza, las habilidades y destrezas que estimulen un sentido de competencia en la asignatura.

Hipotesis 4 (H,): La utilizacion de estrategias de aprendizaje colaborativo facilitard un acercamiento conceptual
més efectivo de los estudiantes hacia el objeto de conocimiento (fenémeno fisico) bajo estudio.

Hipotesis 5 (Hs): La aplicacion de estrategias de aprendizaje colaborativo tendrda un efecto similar en las
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actitudes de los alumnos, independientemente del contexto educativo en el que se desarrolle.

11.4 Objetivos operativos y competencias especificas

Con base en los objetivos y competencias generales se establecieron, a su vez, objetivos y competencias especificas.

Objetivos especificos:

o Apreciar cualitativa y cuantitativamente las relaciones entre las variables de la intervencion, mismas que se
especifican en las categorias e indicadores del proyecto.

e Apreciar cualitativa y cuantitativamente la posible influencia que tiene el modelo didactico propuesto con la
capacidad de los alumnos para trabajar en un grupo de trabajo con fines de aprendizaje.

o Apreciar cualitativa y cuantitativamente la posible influencia que ejerce el modelo didactico propuesto sobre el
aprendizaje del alumno de manera individual.

e Apreciar cualitativa y cuantitativamente la posible influencia que ejerce el modelo didactico propuesto en un
acercamiento conceptual mas efectivo del estudiante al objeto de conocimiento (fenémeno de induccion
magnética y cambios de estado de la materia).

o Apreciar cualitativa la efectividad del objeto de innovacion (Ol) en diferentes contextos educativos.

Competencias especificas:

o Habilidad para interactuar positivamente dentro de un grupo de trabajo; aportando ideas, asumiendo roles de
responsabilidad y facilitando el didlogo grupal que posibilite la construccidn conjunta del conocimiento.

o Habilidad para el aprendizaje individual; asumiendo un sentido compromiso activo hacia la adquisicion del
conocimiento, procesando la informacidn que se genera como producto de la interaccion grupal y reflexionando
en sus propios procesos de adquisicion, seleccion, procesamiento y evaluacién de la informacion.

o Habilidad para relacionarse efectivamente con el objeto de conocimiento; buscando las relaciones entre las
variables participantes en el fenédmeno estudiado entre si y con la realidad cotidiana a la que se encuentra;
aplicando y transfiriendo la informacion a contextos conocidos y en nuevos entornos.

11.3.5 Relacion entre los constructos

La revision de literatura sefiala que existe una relacion causal entre el trabajo colaborativo y las actitudes de
los estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias fisicas, misma que puede enunciarse de la siguiente
forma; el trabajo colaborativo (variable independiente) propicia actitudes positivas (variable dependiente) en
los estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias fisicas.

I1l. METODOLOGIA DEL PROYECTO

El disefio metodologico abarco instrumentalmente cuatro fases; (a) disefio del Ol y de sus instrumentos de
valoracion; (b) aplicacion del Ol; (c) evaluacion critica de la aplicacion y (d) redaccion del informe. En la
fase de disefio se construyeron los instrumentos de intervencion y de adquisicion de datos. En la fase de
aplicacion se utilizaron los instrumentos elaborados previamente para recopilar los datos crudos de la
investigacion. Acto seguido, se realizo el procesamiento de informacion de cada instrumento, asi como la
triangulacién de datos. Con esta informacion procesada y validada, se dispuso de los elementos necesarios
para reportar los resultados de la investigacion.
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FIGURA 1. Metodologia de la intervencion,
la cual muestra el proceso de trabajo desarrollado en el proyecto.

111.1 Agentes y muestra

Dado que la intervencion se desarroll6 en cuatro contextos educativos, no fue posible establecer un criterio especifico
para determinar el tamafio de la muestra ya que, en las dos instituciones privadas, solo se tuvo acceso a aplicar el
modelo didactico en un solo grupo de 11 alumnos (ITESM, CSC) y 21 alumnos (Félix) respectivamente, por lo que
puede considerarse, en esta situacion, a la muestra como propositiva —no aleatoria-. En el caso de las dos instituciones
publicas (Colegio de Bachilleres en Tabasco), cada investigador participante eligié aleatoriamente uno de los cuatro
diferentes grupos de Fisica Il bajo su cargo. De esta forma, la muestra total quedé conformada por 93 participantes
entre 16 y 19 afios de edad. La eleccidn de esta poblacién y muestra radico en el interés de los autores por desarrollar
alternativas pedagdgicas eficaces en sus contextos laborales como punto de partida para un ejercicio docente mas
cientifico y racional (Tejedor, 2008).

De acuerdo con Valenzuela (2004), estas limitaciones para elegir el tamafio y tipo de muestra traen consigo el
riesgo de no poder generalizar los resultados de la investigacién; sin embargo, se espera que los resultados derivados
de la intervencién aporten un referente Util para posteriores investigaciones en torno a esta misma problematica.

111.2 Disefio de la intervencion
111.2.1 Fases de la intervencién

La metodologia IEBE (Tejedor, 2008) con la que se disefio, aplicd y evalu6 el modelo innovador implicé el desarrollo
de las siguientes etapas de trabajo:

111.2.1.1 Delimitacion del objeto de innovacion, lo cual involucré el analisis de diferentes modelos y estrategias de
ensefianza, a fin de seleccionar aquellas que mejor respondieran a una necesidad percibida en el contexto educativo de
los profesores investigadores.

111.2.1.2 Busqueda exhaustiva de evidencias cientificas. Cada investigador aportd un minimo de tres evidencias
relacionadas con el objeto de innovacién propuesto; en total quince evidencias.

111.2.1.3 Evaluacion critica de las evidencias en términos de validez técnica y de adecuacion y aplicabilidad al
contexto. Las quince evidencias fueron evaluadas individual y grupalmente por todos los investigadores en ambos
aspectos (validez técnica y adecuacién al contexto) antes de ser consideradas como parte del sustento tedrico y
metodoldgico del proyecto.
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111.2.1.4 Formulacién del proyecto IEBE. En esta etapa se procedié a desarrollar el objeto de innovacion,
paralelamente a la planeacion metodoldgica de la intervencion.

I11.2.1.5 Coleccién de datos. En esta fase se aplico el objeto de innovacion en los cuatro contextos educativos
descritos, con el fin de comprobar los supuestos de investigacion. EI modelo didactico incluyd el abordaje de dos
contenidos tematicos; calor y temperatura como fundamento de los fendmenos termodindmicos (en el Colegio de
Bachilleres No. 2 y 3 en Tabasco) e interacciones electromagnéticas (Colegio Félix e ITESM, CSC), como eje
sustantivo del fendmeno electromagnético. Los instrumentos utilizados para colectar datos sobre la eficacia de la
aplicacion fueron; (a) check list de bitacora del profesor; (b) cuestionarios de evaluacién de actitudes de los alumnos;
(c) entrevistas a estudiantes y (d) resolucién de trabajos escritos como evidencia del trabajo colaborativo. Los datos
compilados y procesados fueron sujetos a una triangulacion de la informacion para su validacion.

I11.2.1.6 Presentacion de resultados, conclusiones y recomendaciones del proyecto. El resultado de las
triangulaciones efectuadas y su contrastacion contra las hipotesis y evidencias cientificas, permitié establecer
conclusiones sobre la efectividad del objeto de innovacién. A la luz de esta informacion, se hizo posible establecer
recomendaciones que permitan corregir y mejorar la innovacion propuesta en aplicaciones futuras, asi como la
metodologia de la intervencion.

111.3 Descripcion de los instrumentos de valoracion critica del modelo innovador

Se disefiaron dos tipos de instrumentos; el primero fue con la finalidad de recopilar de datos para validar la eficacia del
modelo y el segundo con la finalidad de intervenir en el ambiente de aprendizaje. En este apartado se describen
exclusivamente los instrumentos utilizados para la validaciéon del modelo. El segundo tipo de instrumentos se explica
en el siguiente apartado.

= Encuesta Inicial y final. Las encuestas tipo Likert inicial y final tuvieron por objetivo recabar informacién de
los alumnos antes y después de la intervencion. Los datos que se obtuvieron aportaron datos sobre las
actitudes que el grupo de estudiantes percibié en relacién a un conjunto de categorias, y sus elementos
descriptivos (indicadores). La intencion de aplicar dos encuestas (pre y post intervencion), fue facilitar la
apreciacion de la diferencia en las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje de los fendmenos fisicos,
después de haber sido expuestos a la estrategia didactica.

= Materiales escritos. Los materiales tuvieron el objetivo de recopilar la evidencia de trabajo de los alumnos
para poder valorarla como producto del trabajo colaborativo y como producto del aprendizaje logrado.

= Bitacora del profesor. La bitacora del profesor busco recoger el punto de vista del profesor durante la
intervencioén. Fue disefiada a manera de lista de cotejo.

= Entrevista. La entrevista tuvo como prop6sito conocer el punto de vista del alumno acerca de las actividades
de ensefianza de una manera mas intima. Fue realizada después de la aplicacion del modelo de innovacion a
tres estudiantes de cada institucion con el fin de conocer sus percepciones sobre la influencia del Ol en su
aprendizaje. Los alumnos fueron elegidos aleatoriamente. Las respuestas a las preguntas de la encuesta
fueron transcritas, analizadas y valoradas por los investigadores.

111.4 Materiales y métodos requeridos para la aplicacion del modelo innovador
111.4.1 Descripcion de los materiales

El modelo innovador requirié esencialmente de acceso a los materiales disponibles a los profesores durante sus
clases normales. Este factor representa una clara ventaja para su implementacion definitiva; su adaptabilidad a
contextos educativos variados.

Los requerimientos materiales minimos para desarrollar la estrategia didactica consistieron en un aula con
proporciones adecuadas al niamero de estudiantes, donde existiese la facilidad de agruparlos en equipos de trabajo
donde puedan interactuar con la mayor comodidad posible y con acceso a los servicios necesarios para el uso de
computadora y cafién de proyeccion. También fue requerido el acceso a bibliografia actualizada para consulta, asi
como cantidad suficiente de apoyos escritos que contribuyesen a la activacion cognitiva de cada equipo.
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Para facilitar el acercamiento conceptual al objeto de conocimiento (segundo constructo) durante el trabajo
colaborativo, fue indispensable contar como minimo con acceso a una computadora en las que las aplicaciones Java de
los simuladores virtuales requeridos estuviesen disponibles. Durante la aplicacion del modelo, en las dos escuelas
privadas, los alumnos pudieron utilizar los simuladores de forma individual y grupal, en tanto que en los dos grupos de
instituciones publicas, solo se tuvo acceso a una sola computadora para todo el grupo con su respectivo cafion de
proyeccion.

Por otra parte, para el andlisis de datos cada profesor investigador requirié de acceso a una computadora donde los
datos crudos fueron captados y procesados en matrices de compilacién previamente disefiadas.

111.4.2 Disefio conceptual del modelo innovador

El modelo innovador propuesto, como se ha sefialado en apartados anteriores, abarco el desarrollo conceptual y
procedimental de dos temas; interacciones electromagnéticas y calor y temperatura.

Para el primer tema (interacciones electromagnéticas), se desarrollaron tres actividades: (a) campo magnético de un
iman y un electroimdn de una espira; (b) analisis de la generacién de un campo magnético y (c) induccién
electromagnética.

Para el segundo tema (calor y temperatura) se desarrollé una actividad que incluyé el manejo de dos puntos: (a)
cambios de estado de la materia y (b) escalas termométricas.

La estructura general de las actividades fue la siguiente:

a) Introduccién de nuevos puntos de vista: Se reviso del fendmeno a estudiar.
b) Pregunta detonadora hacia los estudiantes: Espacio de trabajo individual.
c) Investigacion experimental: Espacio de trabajo colaborativo.

d) Discusion colaborativa de los resultados.

e) Elaboracion del producto de la actividad.

111.5 Técnicas de analisis de datos

Para analizar los datos colectados, se prepararon dos matrices de datos para vaciar la informacién recabada del
cuestionario de percepcion de actitudes que resolvieron los participantes al inicio y al final de la intervencion utilizando
hoja de calculo Excel. En estas matrices se efectud el calculo de estadistica descriptiva (media, desviacion estandar,
nimero de datos y suma de valores). Adicionalmente, se disefié un indicador para cuantificar el grado de aproximacion
de cada respuesta a los resultados deseados. Los datos que se obtuvieron de las entrevistas a los estudiantes, bitacoras
de los profesores y trabajos escritos, fueron objeto de un analisis cualitativo.

Posteriormente se efectud la triangulacion de la informacion, comparando los resultados de las encuestas,
entrevistas, bitacoras y producciones escritas de los estudiantes, a fin de apreciar las posibles similitudes o
discrepancias en los datos recopilados. Asi mismo, se efectud una triangulacion entre los datos obtenidos en cada
contexto educativo, a fin de confirmar si el Ol produjo efectos similares en cada institucion.

Los instrumentos que aportaron datos cuantitativos (cuestionario pre y post intervencion) fueron sometidos a un
analisis de confiabilidad donde se calculé el alfa Cronbach. Los resultados de este analisis confirman la validez interna
del instrumento, ya que los coeficientes alcanzados fueron de 0.89 y 0.88 respectivamente.
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IV. RESULTADOS Y VALORACION CRITICA DEL PROYECTO

En este apartado se describe un resumen de los resultados y conclusiones derivadas de la aplicacion del modelo
innovador, una vez que se efectud la triangulacion de los datos de los diferentes instrumentos utilizados para la
validaciéon de la intervencion (cuestionarios, entrevistas, materiales escritos y bitacora del profesor) en todos los
contextos educativos (4 escuelas). Estos resultados se reportan atendiendo a las variables de investigacion evaluadas.

1.1 Presentacion de resultados y conclusiones de la aplicacion

Respecto a la variable de actitudes promovidas hacia el trabajo en equipo se valoraron indicadores de
interdependencia, liderazgo, comunicacion y responsabilidad. Los resultados fueron:

= En la interdependencia se observo una mejora de moderada a significativa. Los participantes reconocieron la
importancia de su rol en el equipo y se percibieron actitudes de apoyo e interés por unificar ideas.

= Respecto al liderazgo, hubo un aumento muy significativo tanto en la iniciativa para coordinar las
aportaciones, como en el interés por negociar su opinién para lograr acuerdos.

= En el &mbito de la comunicacidn, se presentd un significativo incremento en el interés de expresar su opinién
en cuanto a enriquecer las aportaciones.

= Tocante a la responsabilidad, los resultados de los instrumentos mostraron ligeras discrepancias; los
cuestionarios resueltos manifestaron un incremento poco significativo en este indicador, en tanto que en las
entrevistas y observaciones se aprecié una mejora de mayor magnitud.

Los resultados de la variable de actitudes promovidas hacia el aprendizaje personal, donde se valord la participacion
activa de los alumnos, mostraron gue, tocante al seguimiento de toda la actividad, la mejora fue modesta para todos los
participantes. Sin embargo, la tendencia a la mejora se increment6 en el trabajo individual y en el compromiso
mostrado hacia el aprendizaje.

Sobre la variable de actitudes frente al objeto de conocimiento, se hall6 que, respecto al procesamiento de la
informacion, se presenté un aumento significativo en relacion a la percepcién tanto de los estudiantes como de los
profesores sobre la comprension conceptual del fenémeno estudiado, asi como una mejora muy significativa respecto a
la comprensidn de la interrelacion entre las variables de dichos fenémenos. Sin embargo, tanto la transferencia como
la aplicabilidad no se apreciaron afectadas por el objeto de innovacion, por lo que no se presenté una mayor
vinculacion del fenémeno en la vida cotidiana de los participantes y menos ain la forma de aplicarlo. No obstante,
fueron capaces de resolver exitosamente situaciones problema que se les plantearon en torno a los fendémenos
estudiados.

La triangulacién de los datos en los cuatro instrumentos de evaluacion permitié entonces confirmar, en lo
general, una mejoria significativa en las variables de actitudes respecto al trabajo en equipo (interdependencia,
liderazgo, comunicacién y responsabilidad) y en las actitudes respecto al aprendizaje personal (participacion activa).
Respecto a la tercera variable -actitudes frente al objeto de conocimiento-, la triangulacion del indicador de
procesamiento de informacién concordd en todos los instrumentos, pero difirio en el indicador de transferencia y
aplicabilidad.

Con base en los resultados anteriores puede afirmarse que la pregunta inicial que rige la investigacion se
responde afirmativamente, ya que las evidencias recabadas empiricamente manifestaron que el trabajo colaborativo
predispuso favorablemente a los estudiantes hacia el estudio de los fenémenos fisicos que se trabajaron en la aplicacion
-calor y escalas termomeétricas e interacciones electromagnéticas-. Asi mismo, cada una de las preguntas subordinadas
se respondié a si misma mediante la observacion de los resultados. Sin embargo, es destacable mencionar que la
transferencia y aplicabilidad del fenémeno estudiado no fue un indicador que mostr6 mejoria, por lo que representa un
area de mejora para el objeto de innovacion.

Otro hallazgo de interés, analizando el efecto de la aplicacidn de estrategias de aprendizaje colaborativo en las
actitudes de los alumnos en el contexto institucional de aplicacion, present6 ciertas divergencias sobre las cuales vale la
pena profundizar. Particularmente, en este estudio se aprecid que en las instituciones privadas (Félix y CSC), existio
una mejoria menos acentuada en las actitudes relativas al trabajo en equipo que en las instituciones publicas, donde la
mejoria fue muy notoria. Las conclusiones de los investigadores en torno a estas diferencias fueron un mayor uso de
estrategias que involucran trabajo en equipo en las escuelas privadas que en las pablicas.

De esta forma, los supuestos de investigacion Hy, Hz y H, establecidos en el apartado 2.4 de este documento,
guedaron confirmados con base en la evidencia empirica presentada en esta investigacion. Por otra parte, las hipétesis
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H, y Hs se confirmaron con ligeros matices diferenciadores en las instituciones publicas y privadas donde se efectué la
intervencion.

I1VV.2 Valoracion critica del proyecto

Un analisis auto critico del trabajo efectuado permite afirmar que, en general, el disefio del modelo fue acertado, puesto
que se logré el resultado esperado en la mayoria de los indicadores valorados. Asi entonces la eleccion de las
estrategias de trabajo colaborativo que son el eje sustantivo de este proyecto fue adecuada, asi como la construccion de
los cuestionarios y entrevistas, ya que ambos instrumentos presentaron una elevada consistencia interna en esta primera
aplicacion.

En relacion a las areas de oportunidad del proyecto, una de ellas corresponde al control en el disefio e
implementacion de los instrumentos, ya que, después de aplicarlos por primera ocasion, se pudo apreciar que algunas
preguntas del cuestionario y de las entrevistas, pudieron realizarse de una forma tal que reflejaran mejor la opinion de
los participantes en relacion a los constructos. También se sugiere especificamente la modificacion del formato de
check list de la bitacora de observacién del profesor, de tal forma que se pueda obtener informacién mas acotada y
precisa sobre los constructos que facilite la triangulacién de datos. De igual forma, es importante integrar como parte
de los cuestionarios y entrevistas preguntas redundantes que brinden mayor certeza a la validacion del instrumento y,
en consecuencia, a los resultados.

Por otra parte, el haber incluido dos contenidos tematicos en la intervencion abri6 la puerta a una mayor
variabilidad debido al tiempo requerido para la preparacion de cada secuencia y también para la variacion respecto a la
demanda cognitiva requerida para el procesamiento de la informacién de cada tema. En futuras aplicaciones se sugiere
efectuar un redisefio de los instrumentos mencionados, donde se sugiere introducir, como parte de la secuencia de
trabajo, actividades de lectura o andlisis de videos que orienten y contextualicen al alumno con los conceptos y
aplicabilidad del tema a desarrollar. Asi mismo, se recomienda enfocar el esfuerzo de investigacion a un solo
contenido tematico.

Otro punto de mejora que se recomienda realizar en una futura aplicacion del proyecto, consiste en desarrollar el
disefio de una mayor cantidad de temas con el enfoque innovador propuesto. De esta forma se podria facilitar a los
estudiantes la adquisicion de mayor familiaridad con este tipo de estrategias y, de esta forma, se estima que el tiempo
de aplicacion se manejaria de forma mas eficiente, ya que durante la primera aplicacién fue notorio que la
implementacion del modelo fue un tanto forzada, debida a la falta de experiencia tanto de alumnos como de profesores
con este tipo de estrategias. Sobre este mismo punto, se recomienda la capacitacion de los profesores en el manejo de
estrategias de aprendizaje colaborativo y de tecnologia educativa.

Un altimo punto de mejora recomendado para el perfeccionamiento del disefio del modelo innovador, consiste
en incluir como parte de los instrumentos de evaluacion, los productos de aprendizaje esperados por los alumnos en un
formato estandarizado que facilite la triangulacion de datos con los demas instrumentos (cuestionarios, entrevistas,
bitacora de observacién).

1VV.3 Indicacion de lineas por las que seguir investigando

De esta valoracion es posible visualizar como posibles lineas de investigacion futuras, la aplicacion de este tipo de
modelos innovadores en instituciones publicas y privadas, asi como en instituciones de nivel secundaria y profesional
con el fin de apreciar si el Ol propuesto es igualmente funcional en todos estos contextos sugeridos.

V. CONCLUSION

La experiencia colaborativa del proyecto permitié una vinculacion muy estrecha entre el ejercicio docente y la
investigacion cientifica, generando de esta forma una nueva perspectiva para desarrollar una docencia més cientifica y
racional. Por otra parte, permitié una reflexion profunda en lo individual y como grupo sobre los mejores modelos y
estrategias de ensefianza a desarrollar como profesionales de la educacion, llegando a la conclusion de que, aunque
existe un amplio espectro de alternativas al que se puede recurrir, la eleccion debe atender siempre de forma efectiva a
las necesidades reales y fines que se persiguen en bien de los usuarios en la educacion, considerando en todo momento
el contexto de aplicacion.
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Asi mismo, el proceso de trabajo realizado con la metodologia IEBE fue realmente valioso, ya que aport6 el andamiaje
sobre el cual fue posible disefiar, aplicar y evaluar criticamente el objeto de innovacién, otorgando certeza a los
resultados, ya que, aunque no es posible la generalizacién de los mismos dadas las caracteristicas particulares de la
aplicacion del objeto de innovacidn, si abre la puerta a la posibilidad de continuar profundizando en nuevas lineas de
trabajo que contribuyan en cierta medida, a la anhelada mejora educativa desde la trinchera de trabajo en la que se
ejerce la docencia.

Finalmente puede decirse que, el haber podido disefiar, aplicar y evaluar un modelo innovador, comprobando de
manera directa su eficacia, otorga a los profesores participantes la profunda satisfaccion y esperanza de que si es
posible incidir positivamente en el entorno profesional y en la realidad de los jévenes a quienes se educa.
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ANEXO 1
ESTRATEGIA DIDACTICA PARA EL TEMA DE INTERACCIONES ELECTROMAGNETICAS

Actividad 1. Campo magnético de un iman y un electroiman de una espira

Obijetivo curricular

» Describe el campo magnético formado en torno de un conductor recto con corriente eléctrica constante asi como el
de una espira y una bobina.

Objetivo de Aprendizaje
1. Conocer las caracteristicas de un iman de barra y un electroiman de 1 espira. Identificar sus semejanzas y
diferencias.
2. Predecir la direccion de un campo magnético en diferentes posiciones alrededor de un iman de barra y un
electroiméan de una espira.
Obijetivo Colaborativo (pendiente)
» Aportar el punto de vista personal
Integrar la informacién del grupo

>
» Discutir los resultados obtenidos en grupo
>

Evaluar los resultados desde tu sentido comun

Forma de trabajo
Intégrate en el equipo de 3 que te asignd el profesor.
Cddigo de conducta del equipo:
» Trabaja en volumen bajo para no interrumpir a los demés equipos

> Se respetuoso con tus comparieros

Roles.

e Encargado de manipulador los instrumentos del simulador.
e Encargado de colectar los datos experimentales que resulten.

Producto de la actividad (2 esquemas y una explicacion).
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1. Un diagrama vectorial predictivo donde se muestre la expectativa del equipo acerca del campo magnético
producido por un iman y un electroiman de 1 espira.

Un diagrama vectorial producto de la investigacién virtual, utilizando el compas (brajula)

2. Desarrollar un escrito acerca de por qué el electroiman genera un campo magnético.

Recursos necesarios.

e 2 copias de hoja de trabajo del iméan y del electroiman.
e laboratorio virtual “Phet: Faraday's electromagnetic Lab”: Pestafias: “Bar Magnet” y “Electromagnet

t3]

Tiempo estimado 50 min.

Descripcioén de la actividad por pasos

1. El profesor mostrara las iméagenes del iman y del electroiméan del simulador.

1. De forma individual imagina como seria el campo magnético que rodea al iman de barra y al electroiman de 1
espira.

2. Intégrate con tu pareja y discutan sus ideas obtenidas individualmente acerca del campo magnético que
generan estos dos objetos, para llegar a un consenso.

3. A partir del consenso plasmen estas ideas en un diagrama (dibujo) en donde se muestre: El objeto en el centro
y alrededor de éste el campo magnético que creen que produce. Puedes utilizar flechas, lineas, sobras, etc. para
representar graficamente tus ideas.

4. Investigacion experimental:
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a. Utilizaremos dos pestafias del simulador virtual “Phet: Faraday’s Electromagnetic Lab”: “Bar
Magnet” y “Electromagnet”

BarMagnet W Pickup Coil | Flectromagnet

a. Utilizaremos como instrumentos de medicion:
i. El compas para la direccién del campo magnético.
ii. El“Field meter” para la magnitud del campo magnético.

b. Para realizar la medicion del campo en un punto es necesario que tanto el compas y el “field meter” se
encuentren posicionados en el mismo punto del espacio.

5. Realiza una exploracion alrededor del espacio circiindate del iman y el electroiman. Colecta la mayor cantidad
de datos a fin de que cuentes con la informacién necesaria para generar un esquema (dibujo) de los campos
magnéticos.

6. Con los resultados de tu investigacion en equipo utiliza la hoja de trabajo del iman y del electroiman para
representar el campo magnético utilizando apoyandote en los resultados obtenidos de la investigacion.
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Hoja de trabajo para diagrama de electroiman
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Actividad 2. Analisis de la generacion de un campo magnético
Objetivo curricular

» Comprende que toda corriente eléctrica constante genera un campo magnético estatico.

Objetivo de Aprendizaje
3. ldentificar las caracteristicas que se pueden variar de los electroimanes y los efectos que ellas tienen en la
intensidad y direccion de un campo magnético.
4. Comprender que el flujo de electrones es la causante de la generacion de un campo magnético estético.
Objetivo Colaborativo (pendiente)
» Aportar el punto de vista personal
Integrar la informacion del grupo

>
» Discutir los resultados obtenidos en grupo
>

Evaluar los resultados desde la experimentacion

Forma de trabajo
Intégrate en el equipo de 3 que te asigno el profesor.
Codigo de conducta del equipo:
» Trabaja en volumen bajo para no interrumpir a los demas equipos

» Se respetuoso con tus comparieros

Producto de la actividad (2 esquemas y una explicacion).

3. Preguntas de discusién en equipo
4. Tabla de variables y relaciones que afectan al campo magnético en direccion y magnitud.

Recursos necesarios.

e Laboratorio virtual “Phet: Faraday's electromagnetic Lab”: Pestafias : “Electromagnet”

Tiempo estimado 50 min.
Actividad 2. Andlisis de la generacion de un campo magnético

Objetivo curricular
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» Comprende que toda corriente eléctrica constante genera un campo magnético estatico.

Obijetivo de Aprendizaje

5. Identificar las caracteristicas que se pueden variar de los electroimanes y los efectos que

ellas tienen en la intensidad y direccion de un campo magnético.

6. Comprender que el flujo de electrones es la causante de la generacién de un campo

magnético estatico.

Obijetivo Colaborativo (pendiente)

Aportar el punto de vista personal

Integrar la informacién del grupo

Discutir los resultados obtenidos en grupo
Evaluar los resultados desde la experimentacién

YV VY

Forma de trabajo

Intégrate en el equipo de 3 que te asigno el profesor.

Codigo de conducta del equipo:
» Trabaja en volumen bajo para no interrumpir a los deméas equipos
» Se respetuoso con tus comparieros

Producto de la actividad (2 esquemas y una explicacion).

5. Preguntas de discusién en equipo

6. Tabla de variables y relaciones que afectan al campo magnético en direccién y magnitud.
Recursos necesarios.

e Laboratorio virtual “Phet: Faraday’s electromagnetic Lab”: Pestaiias : “Electromagnet”

Tiempo estimado 50 min.

Descripcion de la actividad por pasos

1. Relnete con tu equipo colaborativo. Observen con atencién y tomen nota de las variaciones
que se generan en el campo magnético y las variables modificadas durante la simulacién
virtual.

2. El profesor mostrara diferentes configuraciones para el voltaje. Se mostrara el campo
magnético generado v el flujo de electrones circulando por la espira.

Variacion del voltaje

=

Flarass TV it SRR A vy
5 a CREEE B A
B a G
By L] 6
C] e .
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Variacion del nimero de espiras
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3. En equipo discutan las siguientes preguntas:

¢Qué genera el campo magnético alrededor de la espira?

¢Qué debe de ocurrir para el campo magnético generado cambie su direccién?

c. ¢Qué debe ocurrir para el campo magnético generado por la espira cambie su
intensidad?

d. ¢Qué sucede cuando con el campo magnético cuando variamos la posicion del

electroimén?

oo

4. A partir de la discusion anterior llena la siguiente tabla en donde debes colocar en cada
celda la variable que modifica ya sea la magnitud o la direccién del campo magnético, asi
como el tipo de relacién (directa o inversa)

Campo magnético | Var1/Rel. | Var2/rel. | Var 3/rel.

Magnitud

Direccion
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Actividad 3. Induccién electromagnética
Obijetivo curricular:
» Describe la generacidn de corriente eléctrica por la variacion del campo magnético cerca de un
conductor.

Obijetivos de aprendizaje

* Identificar el equipo y condiciones para producir induccion.

* Predecir como es que varia la corriente cuando se varian las condiciones para lograr
induccion.

*Comparar y contrastar como un foco y un voltimetro pueden utilizarse para mostrar las
caracteristicas de la corriente inducida.

Objetivo Colaborativo (pendiente)

Aportar el punto de vista personal

Integrar la informacion del grupo

Discutir los resultados obtenidos en grupo
Evaluar los resultados desde tu sentido comun

YV VY

Forma de trabajo

Intégrate en el equipo de 3 que te asignd el profesor.

Codigo de conducta del equipo:
» Trabaja en volumen bajo para no interrumpir a los demas equipos
» Se respetuoso con tus comparieros

Roles.
e Encargado de manipulador los instrumentos del simulador.
e Encargado de colectar los datos experimentales que resulten.
e Encargado de recopilar las aportaciones del equipo
Productos esperados

Tabla de variables y relaciones

Definicion grupal de induccion

Descripcion del experimento para generar induccion
Resumen por equipo

N

Recursos necesarios.
e Formato de disefio experimental
e laboratorio virtual “Phet: Faraday’s electromagnetic Lab”: Pestafias : “Bar Magnet” y

“Electromagnet”
Tiempo esperado: 100 min
Descripcion de la actividad
1. Relnanse en equipo y abran la pestafia del simulador “Pickup Coil”. Investiguen y

descubran lo que puedan acerca de la induccion electromagnética. Realicen una tabla de
las posibles variables y relaciones que causan el fendmeno de induccién.
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En equipo discutan las siguientes preguntas.

e ;Qué piensan que es la induccion?
e ;Por qué ocurre este fendmeno? Discute porque se mueven los electrones
e ;Qué causa la induccion?

Analiza las diferentes maneras en como puedes generar induccion.
De manera individual define con tus palabras lo que es la induccién.

En equipo compartan sus definiciones y construyan un parrafo en donde se enuncie la
definicion de induccion del equipo.

Escribe un parrafo para lograr el tercer objetivo de aprendizaje. Asegurense de considerar
las ventajas y desventajas de cada indicador de corriente.

Disefien un experimento para determinar como varian la magnitud y direccién de una
corriente inducida cuando se varian ciertas condiciones. Asegurense de tomar y registrar
sus datos, realicen observaciones y reporten sus resultados.

En equipo escriban un resumen que demuestre que lograron alcanzar los primeros dos
objetivos de aprendizaje de la actividad.
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FORMATO DE DISENO EXPERIMENTAL.

El reporte debe de incluir.

LN~ LNE

Definicion del problema
Identificacion de variables
Hipétesis

Descripcion de material
Descripcion de la metodologia
Descripcion de los instrumentos
Resultados

Conclusiones

22
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ANEXO 2

Estrategia didactica para tema de calor y temperatura
Objetivo Tematico:

» Explicaré los conceptos de calor y temperatura, asi como los efectos que produce el calor
sobre los cuerpos, mediante la observacion cientifica de los cambios que se presentan en los
cuerpos cuando reciben o ceden calor.

Obijetivos de la actividad:
e Comprendera gue algunas propiedades que varian con la temperatura son ideales para la
construccion de termémetros
e Conocera las escalas mas comunes de temperatura Fahrenheit, Celsius y Kelvin y sus
relaciones algebraicas para convertir temperaturas de una escala a otra

Obijetivo colaborativo:
Participara y colaborard de manera efectiva en el desarrollo de la actividad
Forma de trabajo:
o Integrar los equipos de tres (formados por el profesor)
¢ Desarrollo de la actividad siguiendo las instrucciones del profesor (Hoja de instrucciones
a seqguir)
¢ Entregar productos al final de la sesién.

Habilidades sociales que se fomentan:
¢ Responsabilidad
¢ Respeto mutuo
e Tolerancia
e Discusion

Roles:
e Moderador
e Secretario A
e Secretario B

Producto de la actividad
¢ Hoja de problemas resueltos por el equipo
e Desarrollar por escrito las conclusiones acerca de lo aprendido sobre Escalas termométricas

Recursos necesarios:
¢ Hoja del desarrollo de la actividad a realizar (Incluye los problemas)
¢ Una computadora por equipo
e Simulador Escalas Termométricas disponible en http://www.educaplus.org/play-116-
Escalas-termom%C3%A9tricas.html

Tiempo de la actividad: Sesion de 100 minutos


http://www.educaplus.org/play-116-Escalas-termom%C3%A9tricas.html
http://www.educaplus.org/play-116-Escalas-termom%C3%A9tricas.html
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|- s Escalas termomeétricas

°c K g7 Presién = 1 atm P.F. P.E. |Divisiones

| Escala Celsius o 100 100

I
= Escala Kelvin 273.15 |373.15 100
Escala Fahrenheit 32 212 180

) :: Agua liguida
En el intervalo de temperatura

comprendido entre los puntos de
fusién y ebullicion, el agua permanece

451 |[3245|[ 1238 | liquida.

Este intervalo se divide en 100 partes
o grados en las escalas Celsius v
Kelvin, mientras que en la escala
Fahrenheit se divide en 180 grados.

Relacién entre las escalas

L
T(K) = T{°C) + 273.15

mmm T(OF) = T(°C)- 1.8 + 32

24
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ANEXO 3

Cuadro de triple entrada

tos

Alumnos

Alumnos Alumnos Alumnos

Profesor

Fundamento tedrico
[evidencias cientificas que
apoyan su provecto IEBE)

[Actitudes promovidas hacis el rabajo
en eguipo

Inrerde pendenciz
* ;Elalumnoreconoce Iz
importancia de del rol de sus
com pafierns parz el

cum plimiento del ohbjetvg?

Cuestionario pre-
intervencion

Cuestionario post- Trabajos escritos Entrevistas

interv encion

Bitacor

Analisis de documentos

&En qué evidencia/pagina se|
aborda este constructo y
L o

Eroly Tanel (2008}, Gargallo|

[2007), A key (2008 Kittleson

y Southerland (2004}, Sarda
y Anna-Sanmarti (2000}

*  ;5eobservan actudes de
apoyo enoe los miembros del
Souipg?

+  ;Elequipo se interesa por
homogenizar las ideas y
acuerdos logrados?

Liderszgo
* ;Elalumnotomala iniciatdva
de coordinarias aportaciones del
grupe?

Akey (2006),Bemaza y Lee
(2005)

+  ;Elslumno negocia su
opinién frente 2l resto del equipo
ylogrs goyerdos?

Responsabilidad

Comunicacion
»  ;Elslumno siente el deseo
de expresar su opinidn con la
intencidn de enriguecerel punto
de viste del eguipg?

Eroly Tanel (2008}, Gargallo|

[2007), A key (2008 Kittleson

y Southerland (2004}, Sarda
y Anna-Sanmarti (2000}

» ;Elalumno cumple con su
rol y rabajo asignado?

A ctitude s promovidas hacia el

Paricipacicn actva
*  ;E alumno se encuenta al

Gargallo (2007}, Akey
[2008) Kittle son y
Southerland (2004), Sarda y
Anna-5anmarti (2000},
Bemaza y Lee [ 2005)

Akey (2008), Gargallo [2007)
¥ Tovar Gahez (2008}

eswdizdo?

A ctitude s promovida s frente al ohjeto de
conocimiznto
Frocesamiento de [z informa cicn

» ;El rabajo cola boratvo ayuds

] X X X X
pendiente del desarmolio de la
actvidad?
»  ;Elalumnc centra su Akey (2008), Gargallo (2007}
<] arencidn en los momentos de X X X X y Tovar Galvez (2008),
trabajo individua 7 Alvarez, et al. (2008), Ruiz
+  ;Elalumno se compromere (2008)
con su aprendizaje gl inceresarse
10 en |z comprensién el concepto x x X X

Tovar Galvez (2008],
Kittleson y Southerland

gue se le plantean en romoe 2 2
aplicacién del fendmena?

2 que el alumno pueda procesarla x x x x x [2004), Sarda y Anna-
informaciém que se le presenta Sanmarti (2000), Bemaza y
con mayor facilidad? 25 (2005, Akev (20§
* ;Elabajo colaboratvo Kittleson y Southerland
facilita lz com prensidn delas (2004}, Sarda y Anna-
12 interrelzciones ente Ias varisbles X X X x X Sanmarti (2000}, Akey
que influyen en un fendmenc? (2008), Ercl y Tanel (2008],
Gamallo (2007}
Transferenciz Akey [2008) Kittleson y
*  ;Elintercambio de ideas Southerland (2004), Sarda y
ayuds 2 que el alum no relacione Anna-Sanmarti (2000}
13 los concepros estdiados con los x x % % x
acontecimientos de Iz vida
cocidizna ?
[Aplicabilidad prachca Akey [2008), Alvarez, et.al.
* ;Elalumno concibe que el estudic (2008), Ruiz (2008}
14 |del fendmeno fisico es aplicable 2 X X X X X
i i de su vide condi
+  ;Elglumnoes capez de
resolver situaciones problema
15 X X X X X
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ANEXO 4

Formatos de instrumentos de recoleccion de datos

a) Formato de cuestionario de evaluacion de actitudes
b) Formato de entrevista

¢) Formato de check list para la bitacora del profesor

Nota: El cuestionario de actitudes se aplicara antes y después de la intervencién, solamente modificando el tema que se
trata.

Anexo 4a. Formato de cuestionario para la evaluacion de actitudes

Instrucciones

El proposito de este cuestionario es conocer las actitudes que como alumno desarrollas al participar en una serie de
actividades de ensefianza basadas en el trabajo colaborativo.

La informacion que nos proporciones es muy valiosa tanto para el profesor como para las autoridades de la escuela. Por
esta razdén te pedimos que contestes el siguiente cuestionario en forma objetiva, cuidadosa y honesta.

La evaluacion es anénima y se te garantiza que los profesores solo conoceran los resultados grupales; no se le daran a
conocer hojas de respuesta individuales.

La encuesta trata de medir tus actitudes en relacién a tres elementos, Primero tus actitudes frente a un equipo de trabajo
colaborativo; la segunda parte evalla tus actitudes personales; y la tercera parte pide informacion acerca de tus
actitudes frente a la materia que estudias

Por favor contesta todos y cada uno de los 15 reactivos, sin escribir sobre los mismos. Si tienes algun comentario que
quisiera hacer sobre tus actitudes frente al grupo, sobre tu aprendizaje en lo personal o sobre el tema que estudiaste,
hazlo en la parte final del cuestionario.

Asignatura evaluada:

impartida por el (la) profesor(a):

La forma de trabajo con la que desarrollamos el tema de (calor y temperatura/electromagnetismo) me hizo ver que
la participacion de todos en el equipo es importante para cumplir totalmente los objetivos de cada actividad.
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() Totalmente de acuerdo () De acuerdo () Indiferente () En desacuerdo () Totalmente en desacuerdo

1. La forma de trabajo con la que desarrollamos el tema de (calor y temperatura/electromagnetismo) facilité que todos
apoyaramos durante la actividad.

() Totalmente de acuerdo () De acuerdo () Indiferente () En desacuerdo () Totalmente en desacuerdo

2. Creo que la forma de trabajo con la que desarrollamos el tema de (calor y temperatura/electromagnetismo) facilito
el interés para ponernos de acuerdo en el trabajo.

() Totalmente de acuerdo () De acuerdo () Indiferente () En desacuerdo () Totalmente en desacuerdo

3. Laforma de trabajo con la que desarrollamos el tema de (calor y temperatura/electromagnetismo) me facilita tomar
iniciativa para coordinar las aportaciones del grupo.

() Totalmente de acuerdo () De acuerdo () Indiferente () En desacuerdo () Totalmente en desacuerdo

4. La forma de trabajo con la que desarrollamos el tema de (calor y temperatura/electromagnetismo) me ayuda a
comunicar mis ideas y opiniones sobre los contenidos que estudiamos.

() Totalmente de acuerdo () De acuerdo () Indiferente () En desacuerdo () Totalmente en desacuerdo

5. Creo que la forma de trabajo con la que desarrollamos el tema de (calor y temperatura/electromagnetismo) me
estimula a comprometerme a cumplir con mi responsabilidad dentro del grupo.

() Totalmente de acuerdo () De acuerdo () Indiferente () En desacuerdo () Totalmente en desacuerdo

6. La forma de trabajo con la que desarrollamos el tema de (calor y temperatura/electromagnetismo) me facilita
cumplir con el rol que se me asigna en el grupo.

() Totalmente de acuerdo () De acuerdo () Indiferente () En desacuerdo () Totalmente en desacuerdo

7. La forma de trabajo con la que desarrollamos el tema de (calor y temperatura/electromagnetismo) facilita que
pueda dar seguimiento a todas las etapas de la actividad que realizamos como equipo.

() Totalmente de acuerdo () De acuerdo () Indiferente () En desacuerdo () Totalmente en desacuerdo

8. La dindmica de trabajo con la que desarrollamos el tema de (calor y temperatura/electromagnetismo) me ayuda a
enfocarme en realizar la parte que me corresponde dentro del grupo.

() Totalmente de acuerdo () De acuerdo () Indiferente () En desacuerdo () Totalmente en desacuerdo

9. La forma de trabajo con la que desarrollamos el tema de (calor y temperatura/electromagnetismo) facilita que me
comprometa mas a aprender.

() Totalmente de acuerdo () De acuerdo () Indiferente () En desacuerdo () Totalmente en desacuerdo
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10. La forma de trabajo con la que desarrollamos el tema de (calor y temperatura/electromagnetismo) me ayuda a
procesar con mas facilidad toda la informacion que debo manejar para aprender.

() Totalmente de acuerdo () De acuerdo () Indiferente () En desacuerdo () Totalmente en desacuerdo

11. La forma de trabajo con la que desarrollamos el tema de (calor y temperatura/electromagnetismo) me ayuda a
entender con mas claridad las relaciones que existen entre las variables que estamos estudiando.

() Totalmente de acuerdo () De acuerdo () Indiferente () En desacuerdo () Totalmente en desacuerdo

12. La forma de trabajo con la que desarrollamos el tema de (calor y temperatura/electromagnetismo) facilita que
pueda encontrar relaciones entre los fendmenos estudiados y los acontecimientos de mi vida diaria.

() Totalmente de acuerdo () De acuerdo () Indiferente () En desacuerdo () Totalmente en desacuerdo

13. Considero que la forma de trabajo con la que desarrollamos el tema de (calor y temperatura/electromagnetismo) me
facilita a aplicar lo que aprendido con mi vida diaria.

() Totalmente de acuerdo () De acuerdo () Indiferente () En desacuerdo () Totalmente en desacuerdo

14. Creo que la forma de trabajo con la que desarrollamos el tema de (calor y temperatura/electromagnetismo) me
ayuda a resolver los diferentes problemas que se me plantean?

() Totalmente de acuerdo () De acuerdo () Indiferente () En desacuerdo () Totalmente en desacuerdo

Si tienes algiin comentario que quisieras expresar en relacion con tus actitudes hacia el equipo, sobre tu aprendizaje
individual o en relacion al tema que estudiaste, puedes hacerlo en el siguiente espacio.

Gracias por tu colaboracion.
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ANEXO 4B

Formato de entrevista

Instrucciones

El proposito de la entrevista es conocer con mayor profundidad tus impresiones y opiniones sobre diferentes topicos en
relacién a las actividades que realizaste en pequefios grupos sobre el tema

La informacion que nos proporciones es muy valiosa para mejorar nuestra metodologia de ensefianza. Por esta razén te
pedimos que contestes en forma objetiva, cuidadosa y honesta. Todo lo que nos compartas es confidencial y anénimo,
sin influencia alguna en tu calificacion.

Por favor contesta todas las preguntas. Si tienes algin comentario que quisiera hacer sobre tus actitudes frente al grupo,
ti mismo o sobre el tema que aprendiste que no se haya incluido en alguna de las preguntas, por favor hazlo en la parte
final.

1. ¢Consideras que la participacion de todo el equipo determind el resultado de la actividad? ;Cémo?

2. ¢Durante las actividades desarrolladas todos apoyaron? ;De qué manera?

3. ¢Crees que la dinamica de las actividades facilito el interés para lograr acuerdos? ;Cémo?

4. ¢La forma de trabajo te facilité tomar iniciativa para coordinar las aportaciones del grupo? ¢Puedes explicar
como?

5. ¢Se te facilito comunicar tus ideas y opiniones sobre los contenidos que estudiaste?

6. ¢Te sentiste mas involucrado con tus responsabilidades dentro del grupo? Explica como, por favor.

7. ¢Se te facilitd cumplir con el rol que se te asigna en el grupo? ;Cémo?



8.

9.

10.

11.

12.

13.

14

15
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¢Consideras que fue méas sencillo estar atento a todas las etapas de la actividad que realizamos como equipo?
¢Puedes explicar de qué forma?

¢Se te facilitd la comprension del tema? ¢ Puedes explicarlo?

¢ Te sentiste mas capaz de realizar las actividades? ;C6mo?

¢ Se te facilito procesar con mas facilidad toda la informacién del tema? ;Como?

¢Influyé la dindmica para que pudierasentender con més claridad las relaciones que existen entre las variables
del fenémeno que estudiaste? ;Cémo?

¢De qué manera crees influyé la dindmica de trabajo para encontrar aplicacion de lo aprendido con mi vida
diaria?

. ¢De qué manera crees que influy6 la dinamica de trabajo en la resolucion de los diferentes problemas que se
les plantearon?

. ¢ Te gustaria agregar un Gltimo comentario sobre los topicos de la entrevista?
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ANEXO 4C

Check list para la bitacora de profesor

CRITERIOS A
EVALUAR

TOTAL
ACUERDO

(TA)

DE
ACUERDO

(DA)

INDIFERENTE

(1

DESACUERDO

(D)

TOTAL
DESACUERDO

(TD)

¢ Se observan actitudes
de apoyo entre los
miembros del equipo?

¢El equipo se interesa
por homogenizar las
ideas y acuerdos
logrados?

¢El alumno negocia su
opinion frente al resto
del equipo y logra
acuerdos?

¢El'alumno cumple con
su rol asignado y con su
parte del trabajo?

¢El alumno se
encuentra al pendiente
del desarrollo de la
actividad?
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ANEXO 5

Analisis de confiabilidad de los cuestionarios de valoracién de actitudes

ANEXO 5A

Andlisis de confiabilidad preintervencion

RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)

Mean Std Dev Cases

1. vi 4.4762 5118 21.0
2. V2 4.0000 .9487 21.0
3. V3 3.9048 .7003 21.0
4. V4 3.8095 .8136 21.0
5. V5 3.6667 1.0646 21.0
6. V6 3.9048 .7003 21.0
7. V7 4.0476 .6690 21.0
8. V8 4.1429 5732 21.0
9. V9 4.0476 .8646 21.0
10. V10 3.8571 .71928 21.0
11. Vi1 3.8571 9103 21.0
12. V12 3.8571 .9103 21.0
13. V13 45714 5071 21.0
14. V14 4.4762 .6016 21.0

15. V15 4.2857 .6437 21.0
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RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)

Reliability Coefficients 15 items

Alpha = .8949 Standardized item alpha= .8907
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ANEXO 5B

Analisis de confiabilidad postintervencién

RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)

Mean Std Dev Cases

1. VARO00001 4.5591 .5607 93.0
2. VARO00002 4.5376 .6000 93.0
3. VARO00003 4.3978 .7093 93.0
4. VARO00004 4.2151 .7496 93.0
5. VARO00005 4.4624 .6000 93.0
6. VARO00006 4.4301 7132 93.0
7. VAR00007 4.2581 .8196 93.0
8. VAR00008 4.2903 .7160 93.0
9. VARO00009 4.4516 .6514 93.0
10. VARO00010 45161 6361 93.0
11. VARO00011 4.3011 .6558 93.0
12.  VARO00012 4.3226 .7396 93.0
13.  VARO00013 41613 .7560 93.0
14. VARO00014 4.1505 .7063 93.0

15.  VARO00015 4.2688 .7093 93.0

N of Cases = 93.0

N of

Statistics for Mean Variance Std Dev Variables
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Scale  65.3226 40.8948 6.3949 15

Item Means Mean Minimum Maximum Range Max/Min Variance

43548 41505 4.5591 4086 1.0984 .0181

Item Variances  Mean Minimum Maximum Range Max/Min Variance

4781 3144 6718 .3574 21368 .0091

RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)
Item-total Statistics
Scale Scale  Corrected
Mean Variance  Item- Squared Alpha
if Item if tem  Total Multiple if Item

Deleted Deleted Correlation Correlation Deleted

VAR00001 60.7634 37.3347 4737 4220 8791
VAR00002  60.7849 37.1054 4692 4184 8792
VAR00003  60.9247 35.9182 5262 4069 8770
VAR00004 61.1075 35.9883 4830 4025 8791
VARO00005 60.8602 36.8172 .5106 .3390 8777
VARO00006  60.8925 34.7927 .6648 .6085 8707
VAR00007  61.0645 34.3871 .6071 5849 8734
VAR00008 61.0323 34.7489 .6674 6214 8705
VARO00009 60.8710 36.3527 5243 5194 8770
VAR00010  60.8065 36.5491 5124 4244 8775
VAR00011 61.0215 35.0865 .6922 5328 .8700

VAR00012  61.0000 34.6739 .6514 5511 8712
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VAR00013  61.1613 35.6802 5141 4752 8777
VARO00014 61.1720 36.8614 4121 4214 .8820
VAR00015 61.0538 36.5079 4531 .5019 .8802

Reliability Coefficients 15 items

Alpha= .8835 Standardized item alpha = .8838
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ANEXO 6

Compilacion de resultados de la intervencion

ANEXO 6A

Comparativo de resultados de cuestionario de actitudes pre y post intervencion

#
ez gl s
3 o] : . 5 2 =
= o1z PREGUNTA 5 =
@ = 2 4]
= = £ E B
s |° B[ 7| =2
IV L o
- 1 ¢Elalumno reconoce laimportancia de del rol de sus compafieros 2716 | 912 402
E para el cumplimiento del objetiva? ’ ’ .
(=]
o =
2 § 2 |;Se observan actitudes de apoyo entre los miembros del equipo? 84 90.8 ] 6.75
@
o E 3 ¢ El equipo se interesa por homogenizar las ideas y acuerdos 7979 aa gt
= logrados? ’ .
=}
2 — - -
B o ¢El alumno toma la iniciativa de coordinar las aportaciones del
= o |4 grupo? 7516 | 84.3 [P
2|3 , — .
2 z |5 ¢El alumno negocia su opinidn frente al resto del equipo y logra 7937 |93l 988
= | - acuerdos? ) ) .
L1
= 5
E _E 6 ¢Elalumno siente el deseo de expresar su opinidn con la intencidn 2253 | a6l 607
g z de enriquecer el punto de vista del equipo? ’ ’ :
w 3
2|3
=
< B 7 |¢El alumno cumple con su rol ytrabajo asignado? 83.37 | 852 179
E
i
@ o ¢Elalumno se encuentra al pendiente del desarrollo de la
g T s 8 actividad? 82.32 | 858 | 349
o_| &
ETP = i El alumno centra su atencidn en los momentos de trabajo
S T ] | & |
agg & [°|naviduar 8379 | 89 | 524
S5 o 2
[ol=' I
5 3 E 10 iElalumno se compromete con su aprendizaje al interesarse en la 2295 | 903l 737
o & comprensidn el concepto estudiada? ’ ’
2
[ = N H
a5 iLaforma de trabajo ayuda a que el alumno pueda procesar la
E E 1 informacidn que se le presenta con mayor facilidad? 8147 86 [
a2
8 E ¢Laforma de trabajo facilita la comprensidn de las interrelaciones
Eg 12 entre las variables que influyen en un fendmeno? 7705 | 86.5 |94

¢ Elintercambio de ideas ayuda a que el alumno relacione los
conceptos estudiados con los acontecimientos de lavida 52495 | 832
cotidiana?

Transferencia
o

14 ¢Elalumno concibe que el estudio del fendmeno fisico es aplicable

a situaciones de su vida cotidiana? 8274 83

Actitudes promovidas frente
al objeto de conocimiento

Aplicabilidad
practica

15 iElalumno es capaz de resolver situaciones problema que se le

plantean en torno a la aplicacidn del fendmeno? 8042 | 854 496

Criterio :

Impacto poco significativo
1.1-4.0% Impacto moderadamente significativo
4.1-7.0% Impacto significativo

7110 % Impacto altamente significativo
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Interpretacion del indicador de cumplimiento

El indicador mostrado en el anexo 6a cuantifica, en una escala porcentual, el nivel del acercamiento que tiene el Ol a
los resultados deseados. Se asigna una puntuacion a la opinion del alumno; “Totalmente de acuerdo” = 5, “de acuerdo”
= 4, “indiferente” =3, “desacuerdo” 2 y “totalmente desacuerdo” =1. Dicha traduccion de datos se introduce en cada
matriz para cada una de las quince preguntas del cuestionario. Asi entonces, para cada pregunta se suman todos los
datos obtenidos de las hojas de respuestas de los alumnos. El resultado se divide entre la suma total del valor maximo a
alcanzar (5). El cociente se expresa como porcentaje y significa el nivel de acercamiento de las respuestas del grupo
sobre los indicadores al valor esperado (100%). Asi mismo, para facilitar la interpretacion de los datos, se establece un
criterio de ponderacion para cada magnitud del cambio percibido, tal como se sefiala en la tabla 2. De esta forma un
cambio inferior al 1% se considera poco significativo, un cambio entre 1y 4 % se considera moderadamente
significativo, un incremento entre 4.1 y 7.0% se considera significativo y un porcentaje ain mayor se considera

altamente significativo.
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ANEXO 6B

Compilacion de resultados de entrevistas
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