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Resumen

El objeto de estudio principal de esta investigacion es la ensenanza de la Fisica
haciendo uso de la tecnologia como un recurso y un medio para la ensenanza-
aprendizaje. En la educacién superior de Honduras a nivel de la UNAH no
se han hecho estudios exhaustivos sobre el diseno de recursos tecnolégicos y
multimedia para efectos de ensenanza y sobre los factores que influeyen es su
adecuada aplicacion. Es un tema relativamente nuevo pero muy importante en
el ambito de la ensenanza. Aqui se presentan los retos y las oportunidades que
tiene las multimedia en la ensenanza de la fisica y se evaltia el impacto que tiene
particularmente en que los estudiantes aprendan -por medio de ella- los tépicos

de la teoria clasica de mecanica de rotaciones.

Dos secciones de fisica general 1 fueron considerados para esta investigacion
durante II-PAC del 2016: un grupo control, secciéon 800 y otro grupo experi-
mental, secciéon 1000. El grupo control tuvo una clase convencional y tradicional
mientras que con el grupo experimental se hicieron practicas pedagodgicas con
videos previamente planeados y disenados para explicar los tépicos de mecanica
de rotaciones que fueron explicados en clase y subidos a la plataforma virtual
MOODLE para los estudiantes de la seccion experimental. AL finalizar el parcial
de mecanica de rotaciones, se realizo una prueba de alto nivel conceptual en la
plataforma virtual para ambos grupos y los resultados muestran una media de
calificaciones de 41 % para el grupo control y 53 % para el grupo prueba. Los
resultados arrojan concluyentemente que con un 95 % de nivel de confianza, la
nueva metodologia de ensenanza a través de multimedia es mas efectiva para los

estudiantes.



Abstract

The main object of study of this research is the teaching of physics making use of technology
as a resource and a means for teaching and learning. There have not yet been very exhaustive
studies in the UNAH on the design of technological and multimedia resources for teaching
purposes and is a fairly new but very important subject in the field of teaching. Here we
present the challenges and opportunities that multimedia has in teaching physics and assesses
the impact it has in particular on students to learn - through it - the topics of mechanical

theory of rotations.

Two sections of general physics I were considered for this research during II-PAC of 2016: a
control group, section 800 and another experimental group, section 1000. The control group
had a convensional and traditional class whereas with the experimental group they were
practiced Pedagogical exercises with videos previously planned and designed to explain the
mechanics topics of rotations that were explained in class and uploaded to the MOODLE
virtual platform for students in the test section. At the end of the rotation mechanics partial,
a conceptual high level test was performed on the virtual platform for both groups and the
results showed a mean of 41 % for the control group and 53 % for the test group. The results
show conclusively that with a 95 % confidence level, the new methodology of teaching through

multimedia is more effective for students
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Capitulo 1
Introducciéon

El estudio del cual es objeto este trabajo fue una iniciativa me fué presentada para que al
mismo tiempo formara parte de un proyecto sobre el diseno de una clase en linea a través
de la plataforma Edx trabajando la unidad correspondiente a Mecénica Rotacional dirigida
a un curso de Fisica General I para ciencias e ingenierias. En los inicios de este proyecto,
seleccionamos los temas que son parte de un silabo que fue elaborado exclusivamente para
este curso y para el desarrollo del material se postularon ideas para ofrecer los recursos
multimedia que se van a utilizar en esta unidad. Estos recursos que se desarrollarian, serian
en adiciéon a una clase tradicional grabada y montada en linea, en EdX, y su acceso es

exclusivo para los estudiantes matriculados en la plataforma y los tutores o administradores.

Se pretende que los recursos complementarios sean herramientas para los estudiantes y sir-
van para clarificar ideas que generalmente son confusas sobre ciertos topicos de la unidad.
Buscando en la literatura sobre la ensenanza de la fisica he encontrado que existen topi-
cos en los cuales los estudiantes manifiestan mucha confusion. Se han identificado algunas
concepciones erroneas comunes en algunos topicos y algunos métodos que si han mostrado
dar un grado de mejora en alcanzar un cambio en esas ideas erréneas o preconcepciones
conceptuales. Por medio de bisquedas en la internet y algunas reuniones entre profesores,
determinamos cuales conceptos fisicos estan poco explicados en los libros y cuales si lo estan

para proponer material multimedia.

Existe una pregunta que se pretende tratar de responder para concluir todo el planteamiento
preliminar y es: una vez que se tiene los objetivos especificos de aprendizaje jqué tan
efectiva son éstas formas de aprendizaje de la fisica? Disenar multimedia para la

ensenanza y que éste sea efectivo para cumplir los objetivos de aprendizaje en el contexto
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de clase virtual y presencial al mismo tiempo es lo que me he planteado en este trabajo de

tesis.

Multimedia se refiere a cualquier presentacién de palabras e imédgenes que formen un mensaje
coherente. Una construccion mental que proviene de palabras e imagenes que son presentados
como por ejemplo: texto impreso e ilustraciones o narraciones y animaciones (Mayer (2003))

una definicién muy amplia de ello.

1.1. EIl auge multimedia

El punto de partida de la multimedia, en términos existencialistas, comenzé con el origen
del lenguaje humano, hace unos cientos de miles de anos aproximadamente. Las primeras
manifestaciones de plasmar iméagenes fueron las pinturas rupestres encontradas en cavernas,
rocas, barrancos, entre otras y algunas son tan antiguas como unos 40 mil anos. Muchos
siglos después, se da el desarrollo del arte pictérico para representar creencias y formas de
convivencia. En la India, China, Percia, Grecia y antiguo Egipto se ensenaba en gran parte
solo a personas de clase social alta. Los libros eran inaccesibles a las mayorias. Los jeroglificos,
posiblemente fueron los primeros recursos multimedia creados y sin duda requerian mucho

tiempo para ser pintados.

La invencion de sistemas multimedia surgen por la necesidad de transmitir informacion.
Sistemas como: la imprenta, inventada en 1455, la fotografia en 1839, la secuencia de imagenes
para formar movimiento y su proyeccién en 1888, el primer televisor prototipo en 1927, el
primer ordenador, llamado maquina de Turing en 1936, la primera computadora electrénica
de almacenamiento que usa tubos al vacio, RAM, tarjetas de IBM en 1952, CD para grabar

music en 1985, la internet en 1993.

Vannevar Bush (1890-1974) fue el director de “US Office of Scientific Research and deve-
lopment” durante la segunda guerra mundial. En 1945, escribié el clasico articulo “As We
May Think”, en el cual propone la creacién de una maquina que llamé Memex (memory
extender), centrado en el diseno multimedia, que logré resolver el problema del almacena-
miento de informacién, capaz de almacenar la Enciclopedia Britanica completa en un espacio

equivalente de una caja de cerillos.

Alan Turing (1912-1954) contribuyo al desarrollo de la computadora moderna. Trabajé en
el desarrollo de la maquina llamada El Colossus, utilizada para descifrar los codigos Enig-

ma de los alemanes en la segunda guerra mundial. Turing publicé un articulo llamado “On



CAPITULO 1: INTRODUCCION

Computable Numbers with an application to the Entscheidungsproblem” en el cual propone
la construccién de una maquina imaginaria llamada Maquina de Turing, que es capaz de
resolver un problema matematico. La maquina puede escribir y leer una cantidad de simbo-
los v puede cambiar de un estado a otro. Lo que hace la méquina es que en un momento
particular determina en que estado se encuentra, el contenido de una grabacion y las reglas
que se le dieron para seguir. El andlisis de Turing establece que para cada “procedimiento
efectivo” siempre se podria tener o disenar una “maquina de Turing”. Luego, se establecié
la Maquina de Turin Universal, capaz de realizar tareas de varias maquinas de Turing si-
multaneamente. El legado de Turing fue su remalcable demostracion del poder y versatilidad
de la computadora - si podemos pensar en una forma de hacerlo, una computadora puede

hacerlo.

Los elementos que definen la multimedia moderna, incluyen sus diferentes formas como no
interactivas en las cuales el usuario no tiene control del flujo de informacion; interactivas en
las que si hay control del flujo de informacién como: bésicas que incluyen menus y secciones,
hypermedia en la cual el desarrollador provee una estructura de informacion relacionada y
los medios para que el usuario acceda a la informacién; adaptativa en las que la presentacion
de la informacién se adapta a las necesidades e intereses del usuario que también se denomina
intellimedia inmersa como la realidad virtual, en las que se sumerge al usuario en un mun-
do alternativo, enganchandolo intelectualmente, emocionalmente e inclusive, visceralmente
(Savage et al., 2013). En su forma contemporanea, multimedia se define como el desarrollo,
integracion y entrega de la combinacion de texto, graficos, imagenes, sonido o videos a través

de un aparato procesador digital.

1.2. Comparacién entre medios

Si quisiéramos comprar entre medios de ensenanza: verbal y multimedia, nos debemos funda-
mentar en las actuales teorfas de aprendizaje. Algunos autores, aceguran que los estudiantes,
dan sentido al material presentado y son capaces de recordar la mayor parte de las ideas
presentadas por medio de imagenes o multimedia que por la mera comunicacion verbal Brans-
ford et al., 1999 Mayer et al., 2003. En el trabajo de Mayer et al., 1997, 1999a, 1999b, 2001,
nos muestra que estudiantes que solo se les presenta un escenario de aprendizaje verbal y de
lectura, son incapaces de recordar la mayoria de las ideas claves y experimentan dificultad

para desarrollar y dar solucion a problemas.
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En general, el escenario de aprendizaje en el que un estudiante recibe un mensaje de ins-
truccion es en dos formatos: texto hablado o impreso e imagenes ilustrativas o animadas.
No siempre, el agregar imagenes a las palabras, mejora el aprendizaje. El objetivo aqui es
acoplar y complementar una clase regular y tradicional con elementos multimedia -videos y
practicas virtuales- especialmente elaborados para fomentar el aprendizaje profundo de la

teoria mecanica rotacional.

. Que es lo malo en la instruccién verbal? Siempre existen pros y contras. Lo positivo seria que
es el camino mas facil y el mas dominante para la entrega de informacion, historicamente es
el mas utilizado en la educacién, las conferencias y los libros de texto. El lado negativo, es que
los modos verbales son muchas veces basados en la concepcién erronea de que los estudiantes
aprenden con ello, sin embargo, a eso se le puede denominar entrega de informacién. Este
punto de vista implica entrega de informacion al estudiante por la via memoristica, y este

punto de vista es inconsistente con la teoria constructivista.

1.3. Implementaciéon de la tecnologia en el aula

La tecnologia se refiere al avance en métodos y herramientas que utilizamos para resolver
problemas o alcanzar una meta. Profesores e investigadores tienen la necesidad de utilizar la
tecnologia para mejorar la ensenanza y el aprendizaje de los estudiantes. Equipos de planea-
miento basados en tecnologias para innovacion educativas, como la Direccién de Innovaciéon
Educativa (DIE) en la UNAH, son una necesidad y se asignan financiamiento para imple-
mentar modelos educativos basados en el uso nuevas tecnologias -como el STEM, del cual
hablaré en el capitulo 2-. En los salones de clase, la tecnologia pueden ser todas las herra-
mientas utilizadas desde los lapices, papel, pizarra hasta tablet, proyectores, computadoras,

internet, herramientas de software y mucho més.

Las nuevas tecnologias nos permiten alcanzar o probar de forma fisica o virtual lo que antes,
con la tecnologia antigua, no se podia alcanzar Pedretti et al., 1998. Por ejemplo, ahora
podemos mostrar a nuestros estudiantes como una particula es capaz de moverse en una
simulacion interactiva, cambiar sus parametros de posicion, velocidad, acerelacion, fuerza en
el tiempo y estudiar mas a fondo estos conceptos. O cémo se comporta un gas dentro de un
tanque (phet.colorado.edu). Se consideran nuevas tecnologias a las herramientas online de
colaboracién como las Wiki, softwares de presentaciones como power point, Keynote, prezzi,

las tablets, herramientas de manejo del curso como MOODLE, EdX, Canvas, Smartphones.
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Muchos educadores ven con escepticismo el potencial que tiene la tecnologia para mejorar el
aprendizaje con tecnologias inteligentes, mientras vemos otros que la utilizan con mucha na-
turalidad y conciencia. Desde mi punto de vista, las tecnologias no solo ayudan al estudiante
para comprender mejor un tema de fisica, pero ademas ahorran mucho tiempo y energia al
profesor para poder avanzar en el contenido mas fluidamente y naturalmente sin descuidar
la calidad y el rigor. Ademas, no solamente los educadores pueden ser reacios a la tecnologia,
sino los estudiantes, que aunque estan mas adecuados a utilizarla hoy en dia, no todos en
nuestro medio, la tienen a su disposiciéon por diversos factores sociales, econémicos o por
eleccion personal a no utilizarla, aunque es la minoria si nos centramos en la UNAH-CU
porque existen laboratorios y centros de computo a su disposicion como el CRA a través de
la Direccién Ejecutiva de Gestion de Tecnologia (DEGT). Por lo tanto, el entrenamiento en

el uso de las nuevas tecnologias es necesario para hacer el salto (Bitner and Bitner, 2002).

El uso exitoso de las tecnologias, depende de los buenos modelos que se puedan emular
para realizar un integracién efectiva de la tecnologia en el curriculo. (Bitner and Bitner,
2002) desarrollaron ocho dreas que se deben considerar para que los educadores integren
exitosamente la tecnologia en su curriculo: miedo al cambio, entrenamiento en lo bésico, uso
personal, modelo de ensenanza, clima, motivacién y soporte. La integracion de la tecnologia
altera el paradigma tradicional del maestro que provee sabiduria y el estudiante que absorbe
el conocimiento. El uso de la tecnologia permite al profesor y al estudiante volverse com-
paneros en el proceso de aprendizaje Fullan (1993, 1991, 1982). Los administradores, jefes
y directores que lideran y toman decisiones sobre incluir la tecnologia en el aula de clases
deben incluir a los maestros en la toma de decision y ser consientes de las areas a considerarse

para ayudar a los profesores a incursionar e integrar la tecnologia en los curriculos.

1.4. Coémo aprenden los estudiantes

La ensenanza multimedia, promueve un aprendizaje por medio de la mezcla de imagenes y
palabras. Esta visiéon tedrica cognitiva de aprendizaje se basa en tres hipotesis sugeridas por la
investigacion de la ciencia cognitiva sobre la naturaleza del aprendizaje humano (R.E. Mayer/
Learning and Instruction 13 (2003) 125-139). La teoria cognitiva de principios multimedia
tiene como objetivo crear un material instruccional que se quede en la memoria a largo plazo
de los estudiantes y que eventualmente el usuario pueda usarlo en la vida real. Se consideran

cuatro teorias del aprendizaje: conductismo, cognitivista, constructivista y humanista.
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En la cognitiva los cientificos se enfocan en el procesamiento de la informacion del ser hu-
mano en la memoria y el pensamiento. Bajo esta teoria del aprendizaje aplicada para disenar
materiales instruccionales hay tres principios: 1- canales duales; las personas tienen canales
de procesamiento de informacién separados para procesar materiales visuales y verbales. 2-
Capacidad limitada; las personas pueden poner atencion sélo a unos pocos piezas de informa-
cién en un canal a la vez, 3- Procesamiento activo; las personas que entienden la informacién
presentada cuando prestan la atencién suficiente a ello, cuando ellos la organizan en modelos

mentales y la integran con las cosas que ya conocen.

En el modelo cognitivo (Richard E. Mayer 2010/ Multimedia Learning), el mundo nos pre-
senta una infinita cantidad de datos en todo momento y nuestra memoria a largo plazo tiene
una capacidad expansiva de almacenamiento. Si queremos entrar a la memoria de corto plazo,
entonces, vienen los datos a nosotros desde el mundo hasta nuestros sentidos (0jos y oidos)
y nuestro sentido de la memoria solo puede retener la informacion por pocos segundos. No-
sotros seleccionamos a qué informacién queremos poner atencién, llevarlo a nuestra memoria
que trabaja para que pueda retenerla mas tiempo. Ahi le damos sentido, organizandola en
modelos verbales o visuales. Finalmente, integramos esos dos modelos conjuntamente con
cosas que ya conocemos de nuestro conocimiento previo y usamos eso para originar nuevos

conocimientos en forma de conocimiento a largo plazo.

Veamos los 3 aspectos (el mundo, sensores y memoria de trabajo) en los tres principios

siguientes:

» a) Canales Duales

Cuando disenamos instructivos de aprendizaje nosotros no utilizamos todos nuestros sentidos
si no que nos enfocamos mas en el auditivo y en el visual y toda la informacién va a fluir
a través de esos dos canales a medida se procesa la informacién y se quedara en ese canal
hasta el final. Veremos imagenes, leeremos palabras en las presentaciones a través del canal
visual y oiremos las palabras que se dicen a través del canal verbal. No es sino hasta el final

que integramos esos dos canales junto con la informacién previa en un nuevo conocimiento.

» b) Capacidad Limitada

Los dos canales llegan a la memoria que trabaja y que tiene una capacidad limitada. De-

mostré Miller, 1956/ The Magical Number Seven, Plus or Minus Two, que las personas s6lo
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pueden retener siete piezas de informacién en la memoria a corto plazo cada vez. Actualmen-
te sabemos que es menor que eso (quizé cuatro piezas). Esta capacidad limitada es el por
qué, por ejemplo, no podemos multiplicar dos cantidades grandes de forma mental (ejemplo
5318 x 962) porque no tenemos la capacidad de retener todos los productos internos que

requiere esa operacion para realizar el calculo.

» ¢) Procesamiento Activo

En realidad hay tres diferentes procesos cognitivos. La memoria de trabajo, en adicién al
almacenaje de la informacion, tiene que hacer lo siguiente: es responsable por seleccionar 1)
a qué informacién queremos poner atencién, 2) dar sentido a esa informacién organizandola
en modelos y finalmente 3) integrarlas con cosas que conocemos previamente. Todo este
procesamiento sumado a las cosas tenemos que recordar se llama carga cognitiva. Ahora,

hablaremos de cémo estos principios multimedia ayudan al aprendizaje.

Durante el diseno de instruccionales se puede desarrollar el aprendizaje en cada una de
estas dreas mencionadas. Lo que tenemos son dos canales (visual y auditivo) y los debemos
utilizar en el aprendizaje. Aqui es donde los principios multimedia ayudan: Usar imégenes
y palabras; Reducir carga cognitiva, no sobre escribiendo en exceso la memoria de trabajo
y considerando su capacidad limitada, disminuyendo la cantidad de informacion, no leyendo
diapositivas, dejar a los estudiantes controlar las paginas que se miran, hablar naturalmente
para que no tengan que traducir el lenguaje formal en algo que ellos entiendan y evitar

imégenes extranas para que no sobrecarguen la memoria.

Finalmente, también podemos disminuir carga cognitiva haciendo actividades de procesa-
miento activas eliminando informacion extrana y familiarizar a las personas con conceptos
previos. Ayudandoles a seleccionar lo que es importante, como por ejemplo, destacando los
términos claves para que ayudemos a los estudiantes a organizar el material. También man-
teniendo ideas que van juntas a la par para ayudar con la organizacion mental. Presentar el
material verbal y visual juntos de manera deliberada y asi podremos ayudar a la integracion.
“El desafio del diseno educativo multimedia es guiar el procesamiento cognitivo activo en
los alumnos para que los alumnos construyan representaciones internas.” (Mayer, 2003 pg.
130). El método instructivo que explico en este trabajo de tésis tiene como objetivo lograr

el aprendizaje activo a partir de medios no interactivos como los multimedia.
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1.5. La equivalencia entre formas de aprendizaje

El aprendizaje es un crecimiento, no una transferencia (Edward F. Redish, Teaching Phy-
sics, 2003). Para lograr el aprendizaje se debe repetir, reflexionar e integrar para construir un
conocimiento robusto y funcional. El primer mandamiento de Redish establece “La construc-
cién de modelos mentales cientificos funcionales no ocurre espontaneamente para la mayoria
de los estudiantes. Ellos tienen que realizar actividades repetitivas y variadas que ayuden a

construir coherencia”.

En fisica, debemos ensenar a leer e interpretar diferentes representaciones tales como pa-
labras, ecuaciones, tablas, graficas y diagramas. Como resultado el uso de multiples repre-
sentaciones puede ser efectivo para construir enlaces cognitivos entre diferentes aspectos de
una situacion y poder entenderla. Cada una de esas representaciones expresa una carac-
teristica del sistema - mundo real - mas efectivamente que otra, pero cada una de estas

representaciones toma tiempo y esfuerzo de aprendizaje.

En el modelo cognitivo, los tedricos se enfocan en el procesamiento de la informacion en la
memoria y en el pensamiento del ser humano. Discute dos caracteristicas de la memoria.
La memoria activa que es limitada y contiene partes verbales y visuales, y la memoria a
largo plazo que involucra todas nuestras experiencias cognitivas y es productiva, es decir, su

respuesta es activa: la informacion es traiga desde la memoria a largo plazo y procesada.

El modelo cognitivo para la instruccion conlleva cinco principios, fundamentado en los 4 mo-
delos del aprendizaje (conductivismo, cognitivismo, constructivista y humanista): el principio
constructivista, el principio contextual, el principio de cambio, el principio individualista y

el principio del aprendizaje social.
= Principio 1

En el principio constructivista los individuos construyen su propio conocimiento haciendo
conexiones con ideas existente; utilizan este conocimiento para crear una respuesta produc-
tiva a la informacion recibida. Es una mala préactica el dar demasiadas pistas a un estudiante
en una prueba para que extraiga el conocimiento que debe usar para dar con la respuesta.
Hacer eso, es equivalente a darle al blanco lanzando un montén de dardos al mismo tiempo.
Para saber si un estudiante accede a la informacion correcta en una circunstancia, es nece-
sario darles problemas realistas -que se relacionen con su mundo, las experiencias del mundo

real-.
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= Principio 2

El princio contextual establece que lo que las personas construyen depende del contexto,
incluyendo su estado mental. No podemos asumir que un estudiante sabe o no sabe algo. Hay
que ver el contexto. En una investigacién realizada por Steinberg et al. y Sabella (Steinberg,
1997), (Sabella, 1999) tomando un grupo de 28 estudiantes de fisica para ingenierias basada
en calculo, de la Universidad de Maryland, les hicieron dos preguntas: la primera basada en
Force Concept Inventory (FCI) (Hestenes et al., 1992) en la cual se utilizan objetos familiares

y cotidianos y palabras comunes al vocablo de un joven.

La segunda pregunta es tipica de clase de fisica, abstracta y que involucra un objeto idealizado
tipo de laboratorio. Ambas preguntas eran sobre La primera Ley de Newton. La primera
pregunta fue hecha como un diagnéstico previo al examen parcial, y segunda fue puesta
como problema durante el examen una semana después. 25 de los estudiantes (casi el 90 %)
obtuvieron la respuesta correcta a la segunda pregunta -en el examen-, solo 15 (casi 55 %)
obtuvo la pregunta del FCI correcta. Casi la mitad de los que respondieron la pregunta del
examen correctamente, fallaron la primera pregunta (cerca del 45 %). Entrevistas con los
estudiantes muestran que esto es un fenémeno real y no solo porque tuvieron una semana
adicional para estudiar para el examen. Lo que se quiere es ayudar a los estudiantes a
construir su conocimiento dentro de un esquema coherente apropiadamente enlazado y que

se desate en un rango apropiado de contextos.

= Principio 3

El principio de cambio, establece que es relativamente facil aprender algo que encaje o extien-
da un esquema existente, pero cambiar un esquema establecido de forma sustancial es dificil.
Es dificil aprender algo que casi no conozcamos. Todos los estudiantes tienen conocimiento
sobre algo (aunque sea equivocado), también cosas en los que estan poco familiarizados, y
cosas que desconocen totalmente.(Redish,1994) establece el principio equivalente llamado
principio de adquisicién nueva. Establece que toda nueva informacién debe ser presentada
en un contexto familiar al lector y que el contexto debe presentarse primero. Por ejemplo,
utilizar términos que el estudiante no conoce o utiliza con un sentido diferente al que noso-
tros lo utilizamos como la rapidez y velocidad, la temperatura, el calor y la energia interna.
Un profesor debe tener cuidado al utilizar el término en una oracién de sentido ordinario y
una oracion que tiene sentido técnico para no violar este principio y clarificar el significado

para el estudiante. Mucho del aprendizaje pasa por la analogia. Ejemplos y problemas clave
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son muy importantes. Pero, por desgracia, los estudiantes no son un lienzo en blanco, mucho
de lo que saben, o es totalmente incorrecto o es inapropiado para futuro aprendizaje de la
fisica. Es muy dificil cambiar un modelo mental establecido. Por ejemplo, hacer muchos pro-
blemas de fisica no implica entender mejor o por el contrario, solo repetir a los estudiantes
algunos principios de la fisica tampoco cambia sus ideas preconcebidas y en vez de cambiar
su esquema substancialmente, solo agrega algunos pocos elementos que por regla solo usan
para resolver problemas de fisica o alguna prueba de clase, por ello, el dar mas problemas
es inefectivo si pretendemos que los estudiantes entiendan y puedan aplicarlo a situaciones
reales. Realizar pruebas que involucren variados modos de pensar como resolver problemas,
escribir, interpretar, organizar son necesarios. Afortunadamente, muchos mecanismos exis-
ten para ayudar al estudiante a reestructurar aun los modelos mentales o esquemas bien

arraigados.

Ventajas Desventajas

0 Aumenta el nivel de atencién Navegacién compleja o
e Fomenta el autoaprendizaje Interaccién desmedida 9
Aumenta la motivacién Muchos elementos de

distraccién
Desarrollo de habilidades Desvio de atencién
tecnolégicas
Activa procesos Secuencia de enlaces compleja
multisensoriales

Figura 1.1: Ventajas y desventajas del uso de la multimedia para la educaciéon. Tomado de

edX curso de Diseno y Desarrollo de Recursos Multimedia para la Ensenanza Virtual

= Principio 4

El principio de individualidad o principio de distribucién de funcién. Puesto que cada es-
tudiante construye sus propias estructuras mentales, diferentes estudiantes tienen diferentes
respuestas mentales y diferentes acercamientos hacia el aprendizaje. Cualquier poblaciéon de
estudiantes mostrara una variacién significativa en un numero grande de variables cogniti-
vas. Las personas tienen diferentes estilos de aprendizaje, ya lo sabemos. Cuando realizamos
pruebas con los estudiantes y muestran una distribucion gauseana y una desviacién estandar
es parte de la medicién y el resultado y por ende los métodos de aproximacién de promedios

no son incluyentes a todos los individuos examinados. La informacién acerca del estado del
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conocimiento de nuestros estudiantes esta contenido dentro de ellos, y es necesario escuchar
y no solamente realizar las preguntas. En fisica se da mucho la clasificacién de los estudian-
tes por su “inteligencia” pero la inteligencia depende de una variedad de factores (Sameroff
et al., 1993). El ser “brillante” en hacer las asignaciones y tareas no implica que vaya a
ser un gran fisico que contribuya importantemente a la ciencia. La creatividad, persistencia,

habilidades interpersonales, y otros factores juegan un rol importante también.

= Principio 5

el principio del aprendizaje social (Vygotsky, 1978). Para la mayoria de los individuos, el
aprendizaje es mas facil de llevar a cabo via interacciones sociales. En este sentido, los fisicos
son especialmente diferentes, tienen una tendencia a la curiosidad, independencia y poseer
habilidades matematicas y ser autodidactas, internalizar ideas, discutir consigo mismo sobre
ellas. Estas caracteristicas no son muy comunes entre la poblacién de estudiantes en general

y haya que estar consientes de ello.

1.6. Resumen

La busqueda primordial de este trabajo de tesis es que utilizando por medio de la via tec-
nolégica, recursos multimedia para reforzar las ideas sobre la teoria mecanica rotacional y
aplicando actividades practicas virtuales que ayuden al estudiante a realizarse preguntas y
luego poniendo a prueba lo que se explico mediante la clase y durante los videos especialmen-
te preparados para explicar los conceptos, los estudiantes puedan construir un conocimiento
y estos mecanismos sean efectivos para el aprendizaje. Por ende, sean capaces de utilizarlos

en otros contextos del mundo real.

Los estudiantes aprenden mejor desarrollando diversas actividades que complementen sus

ideas preestablecidas o les ayuden a cambiar los modelos mentales preconcebidos y erréneos.
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Metodologia

Como fue descrito en el capitulo 1, las tecnologias aplicadas para mejorar las préacticas de
ensenanza y el aprendizaje es un tema de estudio relativamente nuevo en nuestro ambito
y necesitamos un método de investigacion apropiado. La metodologia para efectuar esta
investigacion se denomina “diseno de experimento” (Wang and Hannafin, 2005). El método
de “diseno de experimentos” tiene un valor cientifico y educacional por el involucramiento del
investigador con los procesos de ensenanza y aprendizaje a través de procesos exploratorios,

de descubrimiento, confirmacién y diseminacién (Kelly, 2003, p. 3).

Para este capitulo, estableceré los lineamientos en los que se basa el método de diseno de
experimentos, sus caracteristicas, su origen, sus ventajas y algunas desventajas. Se discutira
como se aplicara esta metodologia a la investigacién y que obstaculos se van a tratar de
superar. En el transcurso, trataré de presentar el esquema de la tesis, indicaré qué preguntas

fueron respondidas y conclusiones que surjan en el cada etapa de la investigacion.

2.1. Diseno del experimento

El diseno que se ustilizo fue el diseno de dos grupos relacionados, es decir, se empled sujetos
diferentes para cada uno de los grupos pero mantienen entre si una serie de caracteristicas
comunes. Se quiere saber si esta nueva metodologia de ensenanza de la mecénica rotacional
puede favorecer la comprensién de dichos conocimientos. Se seleccionaron dos secciones de
fisica general I (FS-100) con un total de alumnos de 24 y 25 estudiantes respectivamente. Se

selecciond un grupo como el grupo experimental y a otro como el grupo control o tradicional.

La forma concreta de hacer que los grupos esten relacionados o emparejados entre si es

12
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medir a los sujetos en la variable extrania que sedeamos controlar mediante ” bloqueo”. Al
realizar ésto, la variable extrana pasa a ser una wvariable blogueada. Una desventaja de éste
experimento es que la técnica de bloqueo es mas efectiva en lograr el control experimental

cuando los grupos son pequenos.

La prueba estadistica que normalmente se utiliza con datos o calificaciones en el caso de éste
experimento, es la prueba t aplicada a puntuaciones de diferencia. Se parte de la hipotesis
de que la variable independiente producird modificaciones en la dependiente cuando varie,
es decir, cuando se hace variar la motivacién, debera cambiar la productividad. En éste
experimento, la variable independiente es la variable que resulta de nuestro interés y es la

que se hipotetiza, es decir, ella serd la que causard el efecto supuesto (Christensen, 1991).

Una de las formas en que se pueden manipular las variables independientes es, con presencia
o ausencia de un tratamiento o factor caracteristico, en el cual el grupo experimental se
expone a la variable independiente y el grupo control no y si en los dos grupos, todo fue
1qual excepto en la exposicién a la variable independiente y se piensa que la diferencia entre
los grupos es la presencia o ausencia de la variable independiente. En este experimento, la
variable independiente es la nueva metodologia de ensenianza a traves del uso de herramientas

multimedia.

Se mide el efecto que la variable independiente tiene sobre la dependiente. La medicion se
realiza a traves de la evaluacion de los conocimientos adquiridos sobre la mecanica rotacional
utilizando la nueva metodologia. Esta medicion se obtuvo con un cuestionario de 30 pregun-
tas subido en la plataforma virtual MOODLE que estuvo abierta para que los alumnos la
realizaran durante un dia con un tiempo limite para ser completada de dos horas y hasta

dos intentos.

Las caracteristicas de los dos grupos es que ambos tenian una poblacién de 25 alumnos en
promedio, los estudiantes son de primer ano de fisica de las areas de ingenierias, fisica y
astrofisica. El promedio de edad en ambos grupos fue de 20 anos y reciben la clase con la
misma docente quien les imparte los mismos temas, tomando las clases en la jornada de la
manana (8 AM y 10AM), ambos grupos recibieron el contenido de la clase sincronamente,
realizaban las mismas tareas, pero en el tercer parcial, el grupo control siguié el metodo
tradicional, mientras que el grupo experimental siguié una metodologia nueva de aprendizaje

activo con ayuda de recursos multimedia en la plataforma virtual.

Se realizé una prueba t, para evaluar si los dos grupos difieren entre si significativamente

respecto a sus medias. Por medio de la hipétesis nula, que establece que no difieren sig-
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nificativamente el aprendizaje de la mecanica de rotaiciones con la nueva metodologia de

ensenanza a travez de recursos multimedia y mediante el aprendizaje activo.

2.2. Resumen de metodologia de tesis y aplicacion del

diseno experimental

La pregunta sobre si es efectivo el aprendizaje a travez de las multimedia se abre y se
coloca sobre la mesa de discusion. Se proponen los parametros que se utilizaran para medir
esa variable a traves del experimento propuesto con la elaboracién del material multimedia
y su posterior aplicacién y analisis de resultados. El estudio del estado del arte, puesto en
practica en nuestro ambiente al inyterno de las propias préacticas de ensenanza de la fisica, los
logros de aprendizaje utilizando éste mecanismo y contrastando con practicas tradicionales
de ensenanza de la fisica, ayudaran a pulir la pregunta de investigacion. El esquema de la

tesis se presenta en la figura 2.1.

de tesis.png de tesis.png

[Capitulo 1: Introducciénj

y
[Capl’tulo 2: Metodologl’a]

/*\

[ Capitulo 3: Teoria Multimedia ] [Capl’tulo 5: Ensefianza de la mecénica rotacional

Almacenamiento multiple. Codificacién dual. _ Entrevista con estudiantes.
Estrategias y procesos de aprendizaje. Actitudes hacia el método de ensefianza.

!

Capitulo 4: Multimedia en la practica
Evaluaciones del grupo. Influencia del maestro.
Actitudes de los estudiantes.

Capitulo 6: Aprendizaje de la mecanica rotacional y discusion

———p| Concepciones alternativas comunes identificadas. Limitaciones y estudios a futuro.

Figura 2.1: Descripciéon general de los capitulos de tesis.

2.2.1. Pedagogia STEM en la teoria y en la practica

La educacion STEM responde a la pregunta de ;cémo podemos tener personas entrenadas

en ciencias y tecnologias que puedan construir una economia innovadora?Bosch et al.. Se
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trata de la integracién de varias areas del conocimiento que mediante ciertas técnicas de
aprendizaje activo e inquisitivo buscan que el estudiante tenga una manera mas practica e

innovadora de aprender de forma creativa utilizando la tecnologia.

STEM es un acrénimo que surge a través de la National Science Foundation en Estados
Unidos y que significa en espanol Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas. Este es
un enfoque cientifico integrado por ramas de las ciencias que interactian afectdndose. La
atencién en estos campos del conocimiento asi como en Investigacién y desarrollo (I+D)
provoca que las economias crezcan por lo cual es muy comun observar a potencias mundiales

de la Union Europea y otras regiones del mundo apostar por la educacion STEM.

La metodologia STEM hace uso de métodos innovadores y alternativos de ensenanza-aprendizaje
interdisciplinario y aplicado como ser laboratorios, proyectos tecnolégicos (como de robédtica)
y el uso de herramientas tecnologicas. Las experiencias practicas que este método ofrece a
los estudiantes los hace mas receptivos y estimula su aprendizaje. El objetivo principal de
este enfoque es el desarrollo del interés cientifico y la capacidad para resolucién de problemas
reales con el propédsito de que el conocimiento cientifico se utilice para la comprension del
mundo que nos rodea, aplicando nuevas herramientas tecnolégicas y viendo como afecta al
mundo y con ellos verificar la importancia de las ciencias, ingenierias y tecnologia y como

ellas se pueden vincular entre si.

Claramente, los estudiantes que muestren interés en este tipo de aprendizaje deben tener
un interés y con STEM desarrollar habilidades de andlisis, matematicas, resoluciones de
problemas, documentacién de datos, redaccién de informes, etc. Para que el programa STEM
tenga éxito, debe tener un contenido riguroso, un entorno de aprendizaje de investigacién,
deben haber resultados educativos bien definidos, objetivos claros, escenarios educativos

innovadores, compromiso por parte de los estudiantes, los padres y los instructores.

Este enfoque es muy utilizado en la robéticas educativa, utilizado como herramienta auxiliar
en la ensenanza de varios conceptos STEM como un sujeto de ensenanza. La metodologia
STEM se puede aplicar en el aula de clases mediante el aprendizaje basado en proyectos,
en la participacion de talleres o equipos de ciencia que ayuden a aplicar el conocimiento en
la vida real, organizando actividades al aire libre donde se puedan utilizar las lecciones en
situaciones practicas, invitando a padres de familia que son cientificos, matematicos, fisicos,

ingenieros e involucrarlos en la organizacién de actividades que sean de educacion STEM.

Al integrar la tecnologia en la educacion STEM, el se puede alentar a los estudiantes a

convertirse en aprendices e investigadores que se auto motivaban. Chacko et al.
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2.2.2. La ensenanza y el aprendizaje de la Mecanica Rotacional

A la hora de disenar estrategias de instruccién para la ensenanza de la fisica, es importante
primero identificar las dificultades de los estudiantes relacionados con los conceptos de fisica.
El principal objetivos al realizar investigacion educativa en la fisica es identificar las dificul-
tades para aprender la fisica, disenar el nuevo curriculo y pedagogias encaminadas a reducir
estas dificultades y para disenar estrategias se debe investigar las causas de los problemas
y reducirlos o eliminarlos al ser aplicados y validados con anterioridad (o en otras investi-
gaciones). Existe documentacion sobre investigaciones previas que han investigado algunas
dificultades que tienen los estudiantes de fisica introductoria sobre la comprensién de los

conceptos de movimiento rotacional (McDermott, Clement).

En esta investigacion se recopild informacién de cémo fue el aprendizaje de mecanica ro-
tacional al aplicar una nueva metodologia de ensenanza llamada aprendizaje multimedia y
aprendizaje activo mediante actividades virtuales. En particular, se investigé como se apren-
dio los conceptos de torque, momento de inercia, energia de rotacion, cuerpo en rodamiento
puro y momento angular a los estudiantes de una seccién de fisica introductoria. También
se compararon los resultados obtenidos en este grupo de estudiantes con otro grupo de estu-
diantes que pertenecian a un curso de fisica que utilizo un método de catedra convencional.
En general, se encontré un buen acuerdo entre los hallazgos que muestran que las dificulta-
des relacionadas con comprension del movimiento rotacional que se analizaron son comunes

entre los grupos estudiados y los de otros como ser Rimoldini and Singh

2.2.3. Recursos multimedia de mecanica rotacional

Para el diseno de recursos multimedia se consider6 un modelo de recursos multimedia tipo
EdX courses de la universidad DavidsonNext en el curso AP Physics: Challenging Concepts
from Physics 1 and Physics 2 y de la universidad MITx: 2.03x del curso en linea Dynamics

se elaboraron los siguientes recursos:

Actividades de preparacién:
Movimiento de rotacion
Caélculo de momento de inercia
Momento angular

Conservacién del momento angular

Videos:
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Momento de Inercia y Torque.
Momento angular de cuerpo rigido y Efecto giroscépico
Equilibrio Estatico

Rodamiento sobre pendiente inclinada

Figura 2.2: Salén “Siglo 21 Salén de Maestria en Fisica

Las actividades de preparacién también contenian videos en los que involucraba una expli-
cacion haciendo uso de herramientas y materiales experimentales, de tal forma que el video
presentara la teoria de una manera mas practica y aplicada. Todo el material utilizado para
la elaboracién de los recursos multimedia fue un resultado del proyecto con beca basica de
investigacion de la DICYP-UNAH del proyecto Demostracion sobre la efectividad de uso de
recursos multimedia en el aprendizaje de la fisica usando Aula Virtual de mayo a septiembre
del 2016.

Era necesario probar los recursos con los estudiantes del grupo experimental y aplicar una
actividad de autoevaluacion con Socrative.com en el laboratorio de computo (ver 2.2) en el
salon (del Siglo XXI) de clases de la Maestria en Fisica (3er piso del edificio E1) para medir
el aprendizaje y retroalimentar en la clase. Socrative.com es una plataforma que puede
utilizarse para conocer la respuesta de los alumnos en tiempo real a través de ordenadores y
dispositivos méviles. Se puede descargar la aplicacién para el movil o tablet o trabajar desde
la computadora. Esta actividad se aplico a los estudiantes en dicha aula ya que se cuenta con
30 computadoras, proyector, televisores y pizarras. Fue el lugar mas indicado para realizar

esta actividad de autoevaluacién.

Evaluar el aprendizaje sobre rotaciones mediante un cuestionario aplicado al grupo control

y grupo experimental, cuyas preguntas fueron escogidas del articulo “Student understanding
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of rotational and rolling motion concepts” (Rimoldini & Chandralekha, 2008) y el libro Peer
instruction (Mazur, 1997, pags. 142-143). Los resultados fueron notablemente mejor para el
grupo experimental que para el grupo control. El cuestionario constaba de 30 preguntas con-
ceptuales sobre Mecanica de Rotaciones, cuyo nivel de dificultad fue alto, tal como muestra
el encuesta de opinion cuando se les preguntaba sobre la dificultad del cuestionario en la cual
el 83.9% opina que si tenia un buen nivel para evaluar la parte conceptual y préctica. Para
el grupo experimental se sometieron a la prueba 25 estudiantes que obtuvieron en promedio

5.35/10 y el grupo control se sometieron 26 estudiantes obteniendo un promedio de 4/10.

Se analizaron los resultados mediante la aplicacién de los videos se validé mediante la com-
paracion de medias de los dos grupos y se calcularon las relaciones mediante p-valor y la
t-student para establecer, mediante la evidencia, si los estudiantes del grupo experimental
comparados con el grupo de control comprenden mejor la mecanica rotacional y mediante la

encuesta para determinar los aportes del método multimedia en el aprendizaje.
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Teoria Multimedia

Aunque sabemos por experiencia que el uso de las multimedia es favorable y apreciado tanto
por estudiantes como por los profesores, se quiere profundizar en lo que subyace teéricamente

a nivel mental, de aplicacion y las limitaciones que tiene.

En este capitulo se discutird primero las limitaciones de los procesos cognitivos debido a la
estructura y arquitectura metal humana. Luego, se abordara el sustento teérico del apren-
dizaje a través de multimedia y aprendizaje activo. Se dicutird la teoria constructivista y
cognitiva y su rol en este método de aprendizaje. Este conjunto de teorias luego se com-
binan en una teoria comun llamada teoria cognitiva de aprendizaje multimedia y teoria de

aprendizaje activo.

3.1. La estructura mental humana

Para entender el aprendizaje, primero debemos entender la memoria, es decir, el cémo la
informacién esta almacenada en el cerebro (Redish, 1994). La teorfa cognitiva tiene infor-

macion amplia y detallada de como funciona la memoria.

Lo que solemos pensar como memoria en el uso cotidiano es en realidad memoria a largo
plazo, pero también hay importantes procesos de memoria a corto plazo y sensorial, que
deben ser trabajados antes de que se pueda establecer una memoria a largo plazo (McDonald
et al., 2008). Los diferentes tipos de memoria tienen cada uno su propio modo particular
de funcionamiento, pero todos cooperan en el proceso de memorizacion y pueden ser vistos

como tres pasos necesarios para formar una memoria perdurable.
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Este modelo de memoria tiene una secuencia en tres etapas: sensorial, a corto plazo y memoria
a largo plazo. A esto se le conoce como el modelo modal o modelo de almacenamiento multiple
o Atkinson and Shiffrin desarrollado en 1968, y sigue siendo el modelo mas popular para

estudiar la memoria.

Modelo de almacenamiento multiple

Memoria sensorial Memoria de ) Memoria a
<1 seg —atencion—¥ corto plazo —Transferencia_p |argo plazo
< 1 min recuperaci()n/ (toda la vida)

4,’

Ensayo)

Figura 3.1: Imagen tomada de Kurzon at English Wikipedia

3.2. Mecanismos de aprendizaje

Los procesos de la cognicion humana constituyen la forma natural de procesamiento de
informacion del sistema cognitiva que imita al sistema que dio vida a la arquitectura cognitiva

humana: la evolucién por seleccién natural (Moreno et al., 2010).

El modelo de David Kolb (Kolb, 1984) basado en la teoria del aprendizaje experiencial, iden-
tifica cuatro modos en el ciclo de aprendizaje que son: experimentacion concreta, reflexién,

conceptualizacion abstracta, experimentacion activa.
Es decir, esta teoria asegura que aprendemos por medio de:
» Haciendo algo (experimentacién concreta)
» Pensando en ello (reflexion)
» Haciendo investigacion (conceptualizacién abstracta)
= Hablando con otros y aplicando lo que ya conocemos a la situacion

= Hacer algo nuevo o hacer lo mismo de una manera mas sofisticada basada en nuestro

aprendizaje (experimentacion activa).

El modelo holistico de Kolb se basa en los trabajos anteriores de destacados académicos sobre

el aprendizaje y el desarrollo humano, pero no dice mucho sobre el valor de la conexién social
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y las posibilidades de més conexiones que hay a través de las tecnologias en linea (internet).
Para ampliar esta vision se puede incluir algunas otras visiones tedricas que son importantes
en el proceso de aprendizaje. Estas incluyen los valores humanos e influencias culturales, los
valores de la institucion y la comunidad de aprendizaje creada por el instructor, los com-
patieros y la red de apoyo personal (Honey and Mumford, 2000). Se identificaron cuatro
tipos de aprendizaje asociados con los modelos de Kolb en el ciclo de aprendizaje: activistas,
reflectores, tedricos, pragmatistas. Estos pueden ser considerados enfoques de aprendizaje.
Otros tedricos de estilos de aprendizaje han desarrollado modelos basados en gran medida
en los procesos involucrados en la percepcion y el procesamiento de nueva informacion. La
teorfia de Howard Gardner (Gardner, 2011) sobre inteligencias miltiples es un ejemplo de

esto.

3.2.1. ;Coémo aprendemos?

Kolb identificé dos actividades de aprendizaje separadas que ocurren en el ciclo de aprendiza-
je: 1) Percepcién (la forma en que tomamos informacién) y 2) Procesamiento (como tratamos
la informacién). Esto se representa en el diagrama 3.2 como dos ejes que dividen el ciclo en
cuatro cuadrantes. Cada cuadrante representa diferentes procesos de aprendizaje de la si-
guiente manera: los procesos convergentes se refieren a que dichas personas aportan una serie
de perspectivas para encontrar una sola respuesta, que puede ser correcta o incorrecta. Puede
utilizar esta forma de pensar en un contexto cientifico. Los procesos divergentes tienen que
ver con generar una serie de relatos de experiencias diferentes. Tipicamente, estos son proce-
sos mas creativos. Los procesos de asimilacion describen aproximadamente la aceptacion de
nuevos conocimientos. Los procesos de acomodacién describen, de nuevo aproximadamen-

te, lo relacionado con el nuevo conocimiento con nuestras experiencias y creencias anteriores.

3.3. Teorias cognitivas

En la psicologia cognitiva, la carga cognitiva se refiere a la cantidad total de esfuerzo mental
que se utiliza en la memoria de trabajo. La teoria de la carga cognitiva se desarrollé a partir
del estudio de la resoluciéon de problemas por John Sweller a finales de la década de 1980.

Sweller (1988) argumenté que el diseno instruccional puede usarse para reducir la carga
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Experiencia
Concreta

ACOMODMDOR L DNERGENTE

T
- h"m Ohservacion
+ ‘/ // Reflexiva

CONVERGENTE -___J\,SIMILADOR

Conceptuallzacmn
Abstracta

Figura 3.2: Modelo de aprendizaje de Kolb.
Kolb, 1984 citado en Lozano, 2000, pp. 71

cognitiva en los alumnos. La teoria de la carga cognitiva diferencia la carga cognitiva en tres
tipos: intrinseca, extrinseca y pertinente (ver Sweller 2010; Sweller et al. 1998), la suma de

ellos formarian la carga cognitiva total.

Presentacion Memoria Memoria del trabajo Memoria a
mutimedia Sensorial largo plazo
(1 1) seleccionar| organizar

Palabras Oidos palabas Base del | palabras Modelo |
‘ [} sonido mental verbal |
| seleccionar organizar
Imagenes Ojos Imagenes | Base de la imagenes Modelo
[ | [ | imagen mental

Figura 3.3: Esquema de la teoria cognitiva del aprendizaje multimedia adaptada de (Mayer,
2001).

Conocimiento
| previo

La carga cognitiva intrinseca es el esfuerzo asociado con un tema especifico. La carga cognitiva
extrinseca se refiere a la forma en que la informacién o las tareas se presentan a un alumno.
Y la carga cognitiva pertinente se refiere al trabajo puesto en la creaciéon de un almacén

permanente de conocimiento, o un esquema.

Los investigadores Paas y Van Merriénboer desarrollaron una manera de medir el esfuerzo
mental percibido que es indicativo de la carga cognitiva. La respuesta pupilar (Granholm
et al.,1996) es una medida fiable y sensible de la carga cognitiva que esté directamente
relacionada con la memoria de trabajo. La medicién de las respuestas de los alumnos de
los seres humanos tiene el potencial de mejorar la interacciéon hombre-computadora y los
sistemas adaptativos de apoyo a las decisiones. La carga cognitiva elevada puede tener efectos

negativos en la finalizacién de una tarea y es importante senalar que la experiencia de la carga
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cognitiva no es la misma en todos. Los ancianos, los estudiantes y los ninos experimentan

diferentes, y con mayor frecuencia mayores, cantidades de carga cognitiva.

Con el aumento de las distracciones y el uso del teléfono celular los estudiantes son mas pro-
pensos a experimentar alta carga cognitiva que puede reducir el éxito académico (Andersson
et al., 2002). En los ninos, ellos tienen menos conocimiento general que los adultos, lo cual
aumenta su carga cognitiva (Frein et al., 2013). Paas y Van Merrinboer desarrollaron una
construccién que ayuda a los investigadores a medir el esfuerzo mental percibido: un indice
de carga cognitiva. Esta construccion proporciona una forma relativamente sencilla de com-
parar las condiciones de ensenianza. Combina notas del esfuerzo mental con puntuaciones de

rendimiento.

Recientemente, los tedricos de la carga cognitiva han ampliado el alcance de sus investiga-
ciones, evaluando métodos para manejar la carga cognitiva intrinseca de la instruccion, algo
que antes se pensaba que estaba més alld de la influencia del diseno instruccional (Sweller
et al., 1998). Pollock et al. (2002) encontraron que el material instructivo se presenté mejor
en dos fases. En la primera fase, sélo se presentaron elementos aislados que permitieron a
los alumnos procesar la informacion secuencialmente en lugar de simultdneamente. En la se-
gunda fase, los estudiantes juntaron estas piezas después de haber recibido una descripciéon
completa de todos los componentes interactuantes. Ademés de gestionar la carga cognitiva
intrinseca, los investigadores pretenden comprender el papel de la motivacién y el desarrollo
de los conocimientos especializados que estan implicados en entornos reales durante periodos
mas largos. Otra direccién prominente para la teoria de la carga cognitiva estéd en la medicién

de la carga cognitiva y en el desarrollo de sistemas adaptativos.

3.3.1. Teorias cognitivas y canes duales de aprendizaje

El principio conocido como el principio multimedia afirma que ”la gente aprende mas pro-
fundamente de las palabras y las imégenes que de las palabras solamente” (Mayer 2010, p.47)
. Sin embargo, simplemente agregar palabras a las im4genes no es una manera efectiva de
lograr el aprendizaje multimedia. El objetivo es a los medios de ensenanza a la luz de como
funciona la mente humana. Esta es la base de la teoria cognitiva de Mayer del aprendizaje
multimedia. Esta teoria propone tres suposiciones principales cuando se trata de aprender

con multimedia Mayer et al. (2002):

Hay dos canales separados: auditivos y visuales que sirven para procesar la informacién

que tambien es llamada teoria de codificacién dual. Cada canal tiene una capacidad limitada
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o finita, similar a la nocién de carga cognitiva de Sweller. El aprendizaje es un proceso activo
de filtrado, seleccién, organizacion e integracion de informacién basada en el conocimiento
previo. Estudios muetran que los humanos sélo pueden procesar una cantidad finita de in-
formacion en un canal a la vez y dan sentido a la informacién entrante creando activamente
representaciones mentales. Mayer también analiza el papel de dos almacenes de memoria:
sensorial -que recibe estimulos y lo almacena por un tiempo muy corto-, de trabajo -dénde
procesamos activamente la informacién para crear construcciones mentales o esquemas a lar-
go plazo, que es el repositorio de todas las cosas aprendidas-. La teoria cognitiva de Mayer
del aprendizaje multimedia presenta la idea de que el cerebro no interpreta una presenta-
ciéon multimedia de palabras, imagenes e informacion auditiva de una manera mutuamente
excluyente, sino que estos elementos son seleccionados y organizados dindmicamente pa-
ra producir resultados 16gicos. Mayer subraya la importancia del aprendizaje basado en la
prueba de contenido y demostrando la transferencia exitosa de conocimiento cuando la nueva

informacion se integra con el conocimiento previo.

Los principios de diseno incluyen proporcionar informacién verbal, pictorica coherente, guiar
a los estudiantes para seleccionar palabras e imagenes relevantes, y reducir la carga a un

unico canal de procesamiento, puede ser implicado a partir de esta teoria.

Los resultados de décadas de investigaciéon indican que las imagenes tienen un
impacto dnico y beneficioso en el aprendizaje y la memoria. Si se acepta la teoria
dual de codificacion o la hipdtesis proposicional, la ventaja de las imagenes en la instruccién
se mantiene. Debido al extenso apoyo empirico para la teoria de codificacién dual y su modelo
directo, es particularmente aplicable a la teoria del aprendizaje multimedia. Mayer (2001)
llevé a cabo una serie de experimentos en los que los estudiantes recibieron explicaciones
en ya sea multimedia o verbal sobre diferentes tépicos. En seis de los nueve estudios, los
estudiantes que recibieron la presentaciéon multimedia demostraron un mejor recuerdo que
sus homélogos que recibieron explicaciones en un solo solo modo -verbal o escrito- y en los

nueve experimentos el grupo multimedia superé al grupo de modo unico en las pruebas.

3.3.2. Teoria cognitiva multimedia y aprendizaje activo

La figura 3.4 muestra varios principios instruccionales del aprendizaje multimedia que ayu-
dan a reducir la carga cognitiva de las presentaciones educativas multimediaticas. Por las
limitantes de espacio, se presentan sélo algunos de los principios que se derivan de la teoria

cognitiva del aprendizaje multimedia. Estas ofrecen una vision general de las medidas posi-
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bles de aplicar al disenio de material educativo multimedia, para apoyar al estudiante en los
procesos cognitivos durante el aprendizaje. En la esquina superior izquierda de la figura 3.4
se encuentran las condiciones que generan una mayor carga cognitiva: Informacion solamente
textual compuesta en una unidad continua. Hacia la derecha se van describiendo condiciones
que reducen la carga cognitiva. Si se tiene informacién textual, es mejor utilizar imagenes
apropiadas junto con el texto (principio multimedia), aunque el apoyo visual a través de
imégenes es de mas utilidad para los sujetos con poco conocimiento previo de la informacién
presentada. Las fuentes de informacion deben estar integradas fisicamente y sincronizadas
temporalmente (principio de la continuidad temporal).

+ -
Menor

Mayor " Carga Cognoscitiva
Carga Cognoscitiva >

Informacién Informacién Informacién Fuentes de informacion Snrif;ii:;c::f:a'r\::::?;
(Unidad continua) | (Sélo Texto) IMAGEN+ TEXTO Integradas (2 modalidades)
Principio de la

Informacién en segmentos
presentados al ritmo que
solicita el estudiante

Proporcionar con
anticipacion nombres
y caracteristicas de los
conceptos principales

No utilizar material
irrelevante o externo al
concepto principal
(anécdotas, musica,
sonidos, animaciones, etc.)

Evitar la redundancia
(dar dos veces la misma
informacion:
en texto e imagen o
en texto y narracién)

Agregar indicaciones para
destacar la organizacién

Principio multimedia
Fletcher y Tobias (2005)

Principio de segmentacién

Mayer (2005)

Principio del entrenamiento previo
Mayer (2005)

Principio del entrenamiento previo
Mayer (2005)

Principio de la redundancia
Sweller (2005)

Y del material esencial. f;'"c'p '(; (;'Jes)senafamren to
- (frases subrayadas, ayer
Menor encabezados, etc.)

Carga Cognoscitiva

atencion dividida
Ayres y STeller (2005)

Texto + Material Visual
Integrados fisicamente
en pantalla

Material Visual
y Material Verbal
sincronizados

Principio de la modalidad
Low y Sweller (2005)

Principio de la contigliidad espacial
Mayer (2005)

Principio de la contigiidad temporal
Mayer (2005)

Figura 3.4: Esquema de (Venegas, 2007) formada a partir de la informacién proporcionada

por Mayer (2005, pp.117-200).

Del lado izquierdo y hacia abajo de la figura 3.4, se encuentran otros principios que ofrecen
sugerencias para presentar el material al estudiante y que reducen la carga cognitiva. De
acuerdo al principio de segmentacién, es mejor presentar el mensaje multimedia en segmentos
establecidos al paso del estudiante, en vez de hacerlo en una unidad continua. Se aprende con
mayor profundidad un mensaje multimedia cuando se saben los nombres y caracteristicas de
los conceptos principales como lo establece el principio del entrenamiento previo. Es mejor
si no se utiliza material externo en las explicaciones multimedia (como anécdotas o historias

referentes al tema, animaciones, video, musica de fondo o efectos sonoros). En el caso de una
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sobrecarga externa, se recomienda eliminar los elementos externos que no son indispensables

establecido como principio de coherencia.

El material redundante interfiere el aprendizaje, ya que coordinar informacién redundante
con informacion esencial incrementa la carga cognitiva, lo que interfiere con la transferencia
de informaciéon a la memoria de largo plazo. Presentar la misma informacién dos veces
requiere que el espectador la procese dos veces. Eso consume los recursos de su memoria de
manera innecesaria de acuerdo al principio de redundancia. Si hay una sobrecarga externa,
al agregar indicaciones dirigimos la atencién del estudiante hacia el material esencial. Estas
indicaciones pueden ser frases subrayadas en un parrafo, encabezados para cada etapa de un

proceso, énfasis en palabras clave en las narraciones, etc. y se llama principio de senalamiento.

El conocimiento que tenga el disenador de la manera en que aprendemos los humanos se
vera relajado en aplicaciéon multimedia. Comprender el funcionamiento de la mente y de la
memoria de trabajo, asi como la manera en que procesamos la informacion y los factores que
sobrecargan nuestra capacidad de procesamiento, es una necesidad en el sujeto generador de

material educativo multimedia (Latapie Venegas, 2007).

3.3.3. El Constructivismo

El constructivismo es una corriente pedagogica basada en la teoria del conocimiento cons-
tructivista, que postula la necesidad de entregar al estudiante herramientas (generar anda-
miajes) que le permitan construir sus propios procedimientos para resolver una situacién
problematica, lo que implica que sus ideas se modifiquen y siga aprendiendo. El constructi-
vismo educativo propone un paradigma donde el proceso de ensenanza se percibe y se lleva
a cabo como un proceso dinamico, participativo e interactivo del sujeto, de modo que el
conocimiento sea una auténtica construccién operada por la persona que aprende (por el
”sujeto cognoscente”). El constructivismo en pedagogia se aplica como concepto didéctico

en la ensenanza orientada a la accion.

Como figuras clave del constructivismo destacan principalmente Jean Piaget y a Lev Vy-
gotski. Piaget se centra en como se construye el conocimiento partiendo desde la interacciéon
con el medio. Por el contrario, Vygotski se centra en cémo el medio social permite una re-
construccién interna. La instruccion del aprendizaje surge de las aplicaciones de la psicologia
conductual, donde se especifican los mecanismos conductuales para programar la ensenanza
de conocimiento. Existe otra teoria constructivista (del aprendizaje cognitivo y social) de
Albert Bandura y Walter Mischel (Bandura and Mischel, 1965) dos tedricos del aprendizaje
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cognoscitivo y social.

La perspectiva constructivista del aprendizaje puede situarse en oposicién a la instruccién del
conocimiento. En general, desde la postura constructivista, el aprendizaje puede facilitarse,
pero cada persona reconstruye su propia experiencia interna, con lo cual puede decirse que el
conocimiento no puede medirse, ya que es tinico en cada persona, en su propia reconstruccion
interna y subjetiva de la realidad. Por el contrario, la instruccion del aprendizaje postula
que la ensenanza o los conocimientos pueden programarse, de modo que pueden fijarse de

antemano los contenidos, el método y los objetivos en el proceso de ensenanza.

La diferencia puede parecer sutil, pero sustenta grandes implicaciones pedagogicas, biol6gi-
cas, geograficas y psicologicas. Asi, esto aplicado a un contexto de aula con alumnos significa
que desde un enfoque constructivista puede crearse un espacio favorable al aprendizaje, con
un clima motivacional de cooperacion, donde cada alumno reconstruye su aprendizaje con el
resto del grupo. Asi, el proceso del aprendizaje prima sobre el objetivo curricular, no habria
notas, sino cooperacion. Por el otro lado y también a modo de ejemplo, desde la instruccién
se elegiria un contenido a impartir y se optimizaria el aprendizaje de ese contenido mediante
un método y objetivos fijados previamente, optimizando dicho proceso. En realidad, hoy en
dia ambos enfoques se mezclan y la instruccién del aprendizaje toma mas presencia en el

sistema educativo.

3.3.4. Dificultades del constructivismo

En los textos de Mayer, 2004; Kirchner, Sweller, y Clark, 2006, Sweller y sus colegas argumen-
tan que los principiantes no poseen los modelos subyacentes mentales o esquemas necesarios
para aprender haciendo (p.ej. Sweller, 1988). Es mds, Mayer (2004) sugiere que cincuenta
anos de datos empiricos no apoyan la utilizacién en la ensenanza de la técnica constructivista
de descubrimiento puro. En aquellas situaciones que requieren el descubrimiento, aboga por
el uso de descubrimiento dirigido. Mayer propone que los principiantes sean cognitivamente

activos durante el estudio y que los instructores usen prdcticas dirigidas.

También el filosofo de la ciencia Mario Bunge suscribe criticas al constructivismo desde
su vision del hilorrealismo: “El constructivismo pedagodgico no sélo es falso, también es
perjudicial a causa de que niega la verdad objetiva, elimina la critica y el debate y hace

prescindibles a los docentes” (Bunge,2007).

La adquisicién del conocimiento en contextos espontaneos y naturales es un buen objetivo
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desde una perspectiva cientifica, pero resulta insuficiente para ser aplicado a la educacion.
Porque la educacion es una situacion artificial en la que se intenta producir el conocimiento
no solo de forma ”natural”sino también en otras formas. No se tratara tan solo de reproducir

el procedimiento (Baquero and Terigi, 1996).

Otros autores sostienen que no es suficiente con la percepcién subjetiva de la realidad por
parte del individuo para la internalizacién de los conceptos, sino que es necesaria la interac-

ci6én del observador con el medio (Cuadra).

3.3.5. Teoria del aprendizaje social

La teorfa del aprendizaje social se deriva del trabajo de Cornell Montgomery (1843-1904),
quien propuso que el aprendizaje social tenia lugar a través de cuatro etapas principales: con-
tacto cercano, imitacion de los superiores, comprension de los conceptos, y comportamiento

del modelo a seguir.

Julian B. Rotter se distancié de las teorias basadas en la psicosis y del conductismo radical,
y desarrolld una teoria del aprendizaje basada en la interaccién. En Social Learning and
Clinical Psychology (1954), Rotter sugiere que el resultado de la conducta tiene un impacto
en la motivacion de las personas para realizar esa conducta especifica. Las personas desean
evitar las consecuencias negativas, y obtener las positivas. Si uno espera un resultado positivo
de una conducta, o piensa que hay una alta posibilidad de que produzca un resultado positivo,
entonces habra mas posibilidades de ejecutar dicha conducta. La conducta se refuerza, con
consecuencias positivas, llevando a la persona a repetirla. Esta teoria del aprendizaje social
sugiere que la conducta es influenciada por factores o estimulos del entorno, y no inicamente

por los psicolégicos.

Albert Bandura (1978) expandi6 la idea de Rotter, al igual que la de un trabajo anterior de
Miller and Dollard (1941) y se relaciona con las teorias del aprendizaje social de Vygotsky y
Lave. Su teoria comprende aspectos del aprendizaje cognitivo y conductual. El aprendizaje
conductual presupone que el entorno de las personas causa que éstas se comporten de una
manera determinada. El aprendizaje cognitivo presupone que los factores psicolégicos son
importantes influencias en las conductas de las personas. El aprendizaje social sugiere que
una combinacién de factores del entorno (sociales) y psicolégicos influyen en la conducta.
La teoria del aprendizaje social senala tres requisitos para que las personas aprendan y
modelen su comportamiento: retencién (recordar lo que uno ha observado), reproduccién

(habilidad de reproducir la conducta) y motivacién (una buena razén) para querer adoptar
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esa conducta.

3.3.6. Estrategias de aprendizajes

Son una combinacion de métodos, medios y mediaciones didécticas, utilizadas por los ins-
tructores o tutores y aprendices, para facilitar el aprendizaje y la obtencion de los resultados
definidos en el diseno curricular. Una estrategia consiste en seleccionar las destrezas més
apropiadas para cada situacién y aplicarlas adecuadamente. Facilitar el aprendizaje requiere
de una planificacién, para ello se centra la atencion en tres de las corrientes psicoldgicas con-
temporaneas mas importantes que han tratado de explicar dicho proceso en el ser humano:

ellas son las corrientes conductuales, cognitivas y constructivistas.

Es importante destacar que no se hara énfasis en una u otra como la teoria que explica
mejor dicho proceso, sino que a partir del andlisis de los postulados de cada una de ellas
el facilitador del aprendizaje determinard las caracteristicas de los elementos del proceso
instruccional en una situacién de aprendizaje senalada y de tal manera, verificar la eficacia
de su aplicabilidad.Las teorias de aprendizaje describen la manera en que los tedricos creen
que las personas aprenden nuevas ideas y conceptos. Frecuentemente explican la relaciéon

entre la informacion que ya se tiene y la nueva informacion que esta tratando de aprender.

3.3.7. El proceso de aprendizaje

Segun Gagné and Glaser (1987) “El aprendizaje consiste en un cambio de la disposicién o
capacidad humana, con caracter de relativa permanencia y que no es atribuible simplemente
al proceso de desarrollo”. Las teorias conductuales o del condicionamiento estimulo y res-
puesta tienen su origen, fundamentalmente, en las teorias de J.B. Watson, E.L. Thorndike
y B.F. Skinner, ademas tienen un antecedente importante en los experimentos con animales

sobre aprendizaje llevado a cabo por Ivan P. Pavlov a fines del siglo XIX.

Conductivismo. Corriente de la psicologia que se basa en la observacién del comportamien-
to o conducta del ser que se estudia y que se focaliza solo en conductas objetivas observables.
El Conductivismo considera que el aprendizaje es de condicionamiento estimulo-respuesta
(E-R). En tal sentido, este condicionamiento puede ser cldsico e instrumental. Explica el

mismo como un conjunto de relaciones entre estimulos y respuestas.

Condicionamiento clasico. Desarrollado por el cientifico ruso Ivan Pavlov, el condicio-

namiento clasico es el primer tipo de aprendizaje en el que un organismo responde a un
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estimulo ambiental. Pavlov establecio las leyes del condicionamiento clasico cuando estudio
a los perros privados de alimento y su respuesta (la salivacién) cuando el asistente de Pavlov
entraba en la habitacién. No hay reforzamiento y se basa en el principio de adhesion, en
el cual un estimulo o respuesta estd unido a otro estimulo o respuesta, la presencia de uno

evoca al otro. El experimento de Pavlov ilustra este tipo de condicionamiento.

En el aprendizaje, estimulos que antes eran neutros (aquellos que originalmente no provoca-
ban esa respuesta), van adquiriendo més capacidad, para evocar respuestas que anteriormente

se originaban en otro estimulo.

Condicionamiento instrumental. El término condicionamiento instrumental fue introdu-
cido por Edward Thorndike y sugiere que la conducta sirve de instrumento para conseguir
un fin. Es una forma de aprendizaje mediante el que un sujeto tiene mas probabilidades
de repetir las formas de conducta que conllevan consecuencias positivas y, por el contrario,
menos probabilidades de repetir las que conllevan consecuencias negativas. Se produce una
retroalimentacién que sigue a la respuesta. “La respuesta es un instrumental para la ob-
tencién del reforzamiento”. Un reforzador positivo es un estimulo cuya presencia hace que
sea mas fuerte una conducta; por su parte, el reforzador negativo es aquel cuya eliminacién
refuerza la conducta. En el condicionamiento instrumental hay cuatro principios basicos:
premio, castigo, huida y omisién. En los cuatro casos ha de tenerse presente que primero se
produce la respuesta y luego se premia o se castiga, etc. Atendiendo al tipo de refuerzo el
condicionamiento operante puede ser de refuerzo positivo, de refuerzo negativo, castigo, u
omision.

Condicionamiento operante. Uno de los conductistas contemporaneos mas destacado en
el estudio del aprendizaje fue B.F. Skinner. Su propuesta sobre el condicionamiento operante
funciono con eficiencia en animales y estimé que su aplicabilidad en ninos y jovenes seria
exitosa. Para Skinner, el cambio de actuacion en el aprendizaje, se traduce como un cambio
de conducta, la cual no es més que el movimiento de un organismo en un marco de referencia;
por ello el aprendizaje es un cambio de las probabilidades de respuestas, el cual se produce
por el condicionamiento operante. La efectividad de éste condicionamiento es tal que el sujeto
no solo aprende a responder ante una nueva situaciéon con una conducta que formaba parte
de su repertorio anterior, sino que también le puede permitir obtener un nuevo repertorio de
conductas. El adjetivo operante se emplea para caracterizar este tipo de condicionamiento
porque, y a diferencia del condicionamiento cldsico, el sujeto interviene u opera en el medio,
lo modifica y éste reobra sobre el organismo: si los resultados de la accion del sujeto son

adecuados (en la version mas mentalista dirfamos placenteros), la conducta se aprenderd,
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siendo mas probable que se emita de nuevo en las mismas circunstancias; si los resultados
de la accién no son adecuados (son desagradables) dicha conducta tenderd a desaparecer del

sujeto.

3.4. Resumen

Este capitulo proporciona una base tedrica para el aprendizaje con multimedia. La mayoria
de los modelos discutidos anteriormente conceptualizan el aprendizaje como algo que ocurre
exclusivamente en el cerebro. Las representaciones externas, el conocimiento indexical y los
recursos sociales son menos significativos en estos puntos de vista del aprendizaje, aunque
debe senalarse que otras perspectivas como el constructivismo y las teorias de aprendizaje

les otorgan considerable atencién (por ejemplo, Clark 1997).
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Capitulo 4

Multimaedia llevada a la practica

experimental

Se considerd un grupo focal de estudiantes universitario de primer ano que toman su primer
curso de fisica introductoria. Respondieron la primera encuesta 27 estudiantes. De éstos, 22
respondieron que es la primera vez que llevan un curso de fisica en la universidad, lo que
significa que el inico conocimiento sobre fisica que tienen es de nivel de secundaria a lo mucho
pero no se considero si no tenian conocimiento en lo absoluto. De éstos, 24 respondieron que
se dedican a tiempo completo a la universidad. 14 reportaron en la encuesta que dedicaban
al menos 1 hora diaria en promedio a la semana a estudiar la clase de fisica y 6 le dedican
menos de 30 minutos diarios en promedio a la semana. Las caracteristicas del grupo focal se

resumen en la tabla 4.1

4.1. Resultados y analisis

El método de encuesta permitio explorar la percepcion de los estudiantes sobre el diseno de
los videos y su contenido. Las opiniones de los participantes fueron examinadas en el proceso
del experimento para evaluar los puntos de mejora de éstos videos. El método de encuesta es
una herramienta muy 1til para evaluar la instruccién y el método usado aqui desde la opinién
de los estudiantes. Ellos respondieron el cuestionario mediante un enlace proporcionado en
la pagina virtual que los conducia a una encuesta disenada en Google Docs y lo hicieron

desde donde ellos estuvieran con acceso a internet, por medio de celular o computadora.

En la pagina virtual de MOODLE, se iba habilitando un tema a la vez que proporcionaba
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uno o dos videos cortos del tema y a continuacion las preguntas que se derivaban del analisis
del video y el tema que se pretendia estudiar. El estudiante primero, tenia que ver el video y
luego responder las preguntas con la posibilidad de revisar el libro, el cuaderno u otra fuente

para poder responder.

Actividad de preparacién: Movimiento de rotacién

Ralacion «

i - ot
PN
Clic para dascargar la |
= simulacién java

Objetivos de aprendizaje:
Al realizar esta actividad los estudiantes seran capaces de:

+ Explicar algunas de las variables para el movimisnto de rotacién describiendo el movimiento de un insecto en una plataforma giratoria.
+ Describir como la posicién del insecto en la plataforma giratoria afecta a estas variables.

Instrucciones: En esta actividad, se debe incluir los valores que se pueden medir y mostrar los calculos para apoyar sus respuestas a las preguntas. Incluir ejemplos utilizando
ambos Insectos en diferentes posiciones. Utiliza la simulacién (descarga haciendo clic en la Imagen de arriba) del disco con los insectos y el libro de texto en el capitulo 10.

1. Escribe una historia acerca de los insectos que giran sobre el plato giratorio. En tu historia, incluir la forma de encontrar la distancia que viaja el insecto (a longitud de arco) y
el desplazamiento angular.

2. En la pagina 271 de su texto (Fisica para ciencias e ingenieria 7ma edicién, Serway), el autor afirma que todos los puntos de un objete rigido tienen la misma aceleracion
angular y velocidad angular y dice que“cada particula sobre el objeto da vueltas a través del mismo dngulo en un intervalo de tiempo determinado y tiene la misma
rapidez angular y la misma aceleracién angular”

+ ¢ Cémo podria usar los insectos para poner a prueba esta idea?
+ ¢Es el desplazamiento angular &l mismo o no para dos insectos ubicados en diferentes posiciones del disco cuando gira? Explique su razonamiento.

3. ;Cémo se representa la velocidad tangencial de la mariquita en el disco? Explica cémo tus ideas apoyan la informacién del libro texto.

4. En el texto, se describen tres tipos de aceleracion. Describir cémo la simulacién puede ser utilizado para encontrar esas aceleraciones para los insectos en el disco.

Ultima modificacién: Saturday, 15 de October de 2016, 11:57

Figura 4.1: Captura de pantalla de actividad en linea

Esta actividad de aprendizaje en linea Figura 4.1 consta de un video, explicando la ci-
nemética de rotacién de cuerpo rigido, un video tutorial para utilizar una simulacion java
descargable de la plataforma phet.colorado.edu de la universidad de Colorado, llamada Lady
Bug y se evaluaba mediante un cuestionario en MOODLE como se muestra en la figura 4.1.
El cuestionario esta basado en una actividad propuesta por el mismo sitio para realizar la
simulacion de Lady bug. El cuestionario contiene 4 preguntas en la cual se realizan pregun-
tas sobre distancia recorrida, velocidad angular y velocidad tangential, aceleracién angular y

aceleracion tangential basados en la simulacién. El objetivo del cuestionario fue poner a los
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estudiantes a pensar sobre lo que sucedia con el movimiento del objeto de la simulaciéon y los
conceptos que se discutieron en el video preliminar sobre cinematica rotacional. Determinar
lo que los estudiantes estaban aprendiendo es una tarea complicada. Uno espera que el video
promueva el interés de los estudiantes hacia el tema de estudio, recordando lo que se estudia
del libro. Esta opinién se ha expresado anteriormente con respecto al efecto de informa-
cién interesante sobre el aprendizaje (Mitchell 1993,Schraw et al. 2001). El aprendizaje se
evalué a lo largo de las dimensiones de Conciencia, Placer, Interés, Formacion de Opinién
y Entendimiento (la analogia de AEIOU) (Burns, O’Conner & Stocklmayer 2003). La pro-
fundidad de la comprensién del estudiante y la voluntad de discutir concepciones sobre la
cinemética rotacional se examinaron como los indicadores mas significativos del aprendizaje
del estudiante al efectuar el cuestionario y durante la discusion de ésta actividad en la clase
por medio de una ronda de preguntas acerca de la actividad y del contenido abordado y

posteriormente, en la encuesta de opinion sobre la metodologia.

Experiencia _ ) )
) . Secundaria Universidad
previa en fisica

tamano de

(22) (5)

muestra (n=27)

Horas semanales mas de 7 de 3.5 a7 menos de

de estudio hrs hrs 3.5 hrs

(14) (7) (6)

Tabla 4.1: Resumen de atributos del grupo focal

4.2. Resultados y analisis

Se obtuvo una relacion experimental entre los recursos multimedia que se elaboraran con
la comprensién de los estudiantes sobre los conceptos que se expondran en los videos. Se
diseno y se construyé un modelo o formato de recursos multimedia (videos) que permite la
elaboracion de videos efectivos para la ensenanza-aprendizaje de la fisica. Este consiste en la
preproduccién, produccion y edicién o postproduccién y evaluacion. Se prepara el contenido
del video mediante imagenes en Power Point o Keynote. Se puede tener el montaje del

equipo y tomar fotos. Se elabora el guién para ahorrar tiempo en la grabacién. Se prepara el
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equipo de grabacion, iluminacién y el montaje experimental y luego se efectia la grabacién.
Las grabaciones se hicieron en mudo y después la grabacion del sonido y descripciéon del

contenido. Finalmente, se realiza la edicion de los videos.

Otro tipo de videos fue hecho inicamente con Keynote. Elaborando primero las diapositivas
del tema, el guién y luego se graba el dialogo. Por ultimo, edicién de los videos utilizando
iMovie de Mac. Se construyo y validé un aparato para medicion o evaluacion de los cono-
cimientos adquiridos con el uso de una nueva metodologia de ensenanza, haciendo uso de

Aula Virtual, Socrative, Actividades Virtuales y Videos.

Divulgacién y apropiacion de los resultados: Se elaboré un articulo sobre el uso de
esta nueva metodologia de ensenanza en el cual se exponen los resultados y experiencias
adquiridas en este proyecto y se envié a la Direcciéon de Innovacion Educativa para su divul-
gacion en la VII Jornada de Innovacion Educativa de noviembre del 2017 en CU-UNAH. Los
estudiantes realizaban la actividad, antes de discutirla en clase y previo a comenzar a estu-
diar el tema. A la actividad se le denominé “actividad de preparacién” ya que se entraba a
discutir por primera vez durante la clase después de realizar dicha actividad. Los estudiantes
presentaban las preguntas resultas en sus cuadernos, lo que permitia realizar una discusiéon

mas fluida y participativa sobre el tema durante la clase.

4.2.1. Discusién del impacto del modelo en los participantes

Una de las caracteristicas comunes al grupo fue la disposicion de los participantes a rea-
lizar preguntas y responder a las preguntas que se les lanzaban espontaneamente sobre la
cinemética de rotacién de cuerpo rigido. Esto demostro que el video hizo que los estudiantes
pensaran criticamente sobre la fisica. A pesar de tener incertidumbres, los estudiantes se
mostraban dispuestos a explorar el conflicto en su modelo mental planteado por la actividad
virtual. Aunque todavia estaban inseguros de sus concepciones, durante la clase se discutie-
ron las preguntas y se aclararon las mismas lo que sirvié para aumentar el nivel de confianza

sobre los conceptos.

A pesar de la falta de confianza caracteristica de este grupo de estudiantes de primer ano,
ellos se plantearon cuestionamientos de los conceptos y se discutieron, indicando un mayor
interés y conciencia (I y A de la analogia AIEOU). Como resultado directo de esta actividad,
los estudiantes estaban mas seguros con sus preguntas y respondieron activamente. De la
tabla 4.2, los grupos de mayor interés (entre alto y moderado) discutieron con més confianza

las concepciones y més correctamente (en la prueba y durante clases), lo que podria indicar
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una mejor comprension de los temas. También hubo una clara separacién entre los grupos
de interés alto y moderado. El grupo de interés moderado se sintié6 comodo con las ideas de

la fisica que se discutieron en videos y durante las clases.

Numero de En cues- En
respuestas tionario Prueba
Participantes 29 24
.Les
) gustaron Nota de la
Puntaje
los prueba
Encuesta/Prueba _
videos? (1-10)
(1-10)
8-7 5
Calificacion 10-8 Alto 6-1 bajo 10-6 Alto 4-1 bajo
moderado moderado

Participantes que

(21) (7) (1) (9) (7) (8)

reponden

Tabla 4.2: Numero de declaraciones relacionadas con la validacién de los videos clasificadas

por puntaje y nota obtenida en la prueba

La evaluacién especial final en forma de prueba (tabla 4.3) mostré una buena comprension
de los alumnos hacia los conceptos fundamentales expuestos y mejora en el aprendizaje. Hay
una diferencia significativa entre las dos metodologias y la nueva metodologia es mas efectiva
con un 95% de certeza, segun la prueba de hipétesis. La encuesta de opinién senala que el
96.6 % de los estudiantes se adhiere bien a la metodologia nueva y de hecho el 80.6% la

prefieren a cursos tradicionales.

4.3. Percepciones de los participantes sobre el diseno
experimental multimedia
Un interés de este estudio fue explorar las percepciones estudiantiles del disenio multimedia

auténtico y compararlas con algunos principios establecidos de este método. Como se des-

cribié anteriormente, los comentarios de los grupos focales se desglosaron y se codificaron en
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Rangos de
calificacion en 10-6: Alta  5:Moderada 4-1: Baja

prueba

Rangos de
calificacion
(participantes)
. Les gustaron los
videos?
6/21 5/21

8-10: Alta (21)  7/21 (33 %) (29 %) (24%)

7-6: Moderada
(7)
5-1: Baja (1) 1/1 (100 %) - _

; 1/7 (14%) 2/7 (28%)

Tabla 4.3: Correlacion existente entre los participantes con nivel de satisfaccién a los videos

y las notas de las pruebas

categorias de factores. La Tabla a continuacion muestra las categorias finales y las frecuen-
cias relativas con las que emergieron en cada grupo focal. Cada una de estas categorias se
aborda a continuacion, indicando la forma en que aparecié el factor y como se compara con

la investigacion pertinente.

4.3.1. Categorias y frecuencias relativas con las que emergié el

grupo focal.

» Edad: el 60% de los participantes tenia un rango de edad de 15 a 20 anos, el 37 %

entre 20 a 25 anos. Ver en apendice la encuesta.

= Contenido conceptual de la fisica: los que piensan que deberia ser mas largo y
tener mas contenido fisico, en la encuesta, el 12 de 28 participantes (43 %) piensa que
debe mejorar el contenido en calidad. Hubo comentarios sobre mejorar el nivel de los

ejemplos, que sean de mayor dificultad.

= Contexto: Los participantes que comentaron sobre preferir un video largo explicando
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con ejercicios el tema fue el 30 % y un video corto con un ejemplo practico explicando

el tema, 20 %.

» Interés: Esta categoria senala las razones por las cuales estaban interesado y niveles de
interés en ver los videos. El el 61 % coinciden que el ver videos es una forma conveniente
de aprender y el 40 % piensan rotundamente que los videos sirven para fortalecer lo

estudiando.

» Explicacién: En esta categoria se identifica el claro lenguaje utilizado complementado
con imagenes explicitas como las razones de que el video era facil de seguir. Mayer
(1997, 2001) ha demostrado repetidamente que aprender utilizando varios modos con
texto e imagenes o animacion y narracion es mas exitoso que con un solo modo a la vez.
Este hallazgo estd en consonancia con la teorfa de codificacién dual de Paivio (1971,
1986), que dice que el cerebro procesa la informacién verbal y no verbal por separado,
como se analiza en la Seccion 3.3. Cuando la informacion de estos dos modos es parte del
mismo mensaje, la formacion de vinculos entre modelos verbales y no verbales aumenta
significativamente la probabilidad de recordar y transferir conceptos. El 87 % de los
participantes Consideras que aprendio mejor los conceptos de los temas de rotaciones
viendo los videos demostrativos y haciendo actividades de preparacion como apoyo a

la clase. Esto verifica la teoria de codificacién dual.

= Audio: En dicha categoria, la intensidad del sonido y calidad del sonido y locucién es
considerada. Esta categoria ilustra de nuevo claramente la naturaleza “artesanal” de
ésta intervencion, ya que va en contra de los resultados de la investigacién que sugieren
que los sonidos deben mantenerse al minimo para promover el aprendizaje (Clark &
Mayer 2003, Mayer 2001). La adicién de sonidos como “ruido de fondo” para anadir
realismo a la narrativa, no tiene ningun efecto en el aprendizaje segiin Barrington (1970,
1972) citado en Wetzel et al., (1994, p.143). Segun la encuesta 11 de 28 (39 %) de los
participantes consideran que debe mejorar la calidad de audio, es decir, se escuchaba
bajo o existia alguna confusién en el seguimiento de la narrativa (punto de mejora en

el experimento).

= Texto: En esta categoria se estudia como reaccionaron al texto presentado en los
videos. Mayer (2001) demostr6 que el uso de texto en pantalla junto con imégenes y
narracion tuvo un efecto perjudicial en el aprendizaje, ya que dividié la atencién de los
estudiantes entre las imagenes y el texto. Sospechaba, sin embargo, que el uso de texto

en pantalla cuando no esta en competencia con otros visuales podria dar diferentes
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resultados. Este es un punto apoyado por Borzyskowski (2004), quien argumenta que
la alfabetizacién es mas una habilidad basica que la capacidad de comprender visuales
complicados. Por lo tanto, el texto animado puede ser el paso intermedio entre el
texto y las representaciones visuales necesarias para guiar a los estudiantes de una

representacion a otra. En los videos que se presentaron

I; =TI X1y <
IL|="mvsin(") ?
= sin("')|m
> > o) 138/317 =g

Cdlculo de momento angular MIT
Oculto

Figura 4.2: Captura de pantalla del video de preparacion: “Calculo de momento angular”

= Duracion: En el grupo los participantes estuvieron de acuerdo en que el video era corto
y conciso. Sin embargo, esta opinién tuvo implicaciones positivas y negativas, ya que
algunos encontraron el video suficiente por si solo, mientras que otros lo encontraron
muy corto en su explicacion. Esto condujo a sugerencias de que se deberia incluir
mas contenido conceptual o de problemas, como se senalé anteriormente. Dado que
la mayoria de los maestros utilizan los videos “como una parte complementaria” de
sus estrategias de ensefianza y no como un sustituto a ellos (Barford y Weston 1997,
p.46), el video es probablemente de una longitud apropiada para ver en durante una
clase o afuera. Ademads, la conclusién de que los estudiantes querian mas explicacion
a partir del video sugiere que las explicaciones de los profesores y las explicaciones
adiciones después del video seria un método eficaz de ensenanza. Se ha demostrado
que las introducciones de temas en forma de videos y las discusiones de seguimiento
después, durante la clase, aumentan el aprendizaje y a veces mas, luego de una segunda
visualizacion del video (Wetzel et al., 1994, Russell 1985).
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noestd cuestionario
Pregunta 1 Dos discos de cobre A y B, tienen el mismo radio pero el disco B es mas grueso con & ¥ INGRID LORENA DIAZ
veces lamasa del disco A Estan girando y sus efes no tienen friccion. Siel discoAesta  RAMIREZ
girando el doble de répido que el disco B, ¢cudl disco tiene mas energia cindtica
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b. Ninguna de las anteriores.
o tienenla misma. Administracién
.l disco B, que s mas grueso. - Administracién del
. Depende dé los valores numéricos de a rapidez angular de los discos. Cuestionanio
* Editar ajustes
* Anulaciones de grupo
* Anulacienes de usuario
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- desliza sin rotar. Ambos obietos tienen a misma masa M, Ia misma rapidez v relativa al 2 vista previa
suelo. ¢Gud del enese instante R
responder Resuitados
de tiempo? .
Roles asignados localmente
e * Permisos
como 1,00 * Gompruebe los permisos
" * Filtros
A £nun cierto instante, el punto en el certro de masa e a esfera y el cubo tiene  Registios
pregunta. . X
Copla de seguidad
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pragunta. a.Ninguna de las anteriores. * Banco de preguntas
b * Administracion del curso
E1cubo y a esfera tienen la misma energia cinética total, * Gambiar rol a.
c. * Alustes e mi peri
El cubo tiene una energla cinética total menor que la esfera.
d. Bl objeto que tenga una energia cinética total mayor depende el valor numérico
dela masa M.
el para detener el queel detener la
esfera
Pregunta 3 Un disco de aluminio y una rueda de hierro (a rueda se puede aproximar a un aro que
- gira) tienen la misma masa My el racio R. Ellos estdn girando airededor de Sus eies sin
e friccicn con 2 misma velocidad anguiar como se muestra. ;CUél de elos tiene la
ok energia cinética ratacional mayar?
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como 1,00 & » & o
+ Marcar - “
pregunta.
f— Seleccione una:
TEenr a.La rueda de hierro,

b. Los dos tienen la misma energia cinética rotacional.
. Ninguna de las anteriores.

d.
El disco de aluminio.

. Depende del valor numérico de la masa M.

Figura 4.3: Segmento del cuestionario final.

4.4. Resultados y analisis

El cuestionario de evaluacion final Figura 4.3 para los dos grupos consistia en 30 preguntas
con 5 posibles respuestas de opcién multiple, con a lo mucho 5 opciones de nivel de comple-
jidad medio-alto tomados de Rimoldini and Singh Student understanding of rotational and
rolling motion concepts (Dated: February 2, 2008) y Mazur, Peer instruction. La puntuacién

maxima posible en el cuestionario fue de 10 puntos.

Los puntajes para los dos grupos fueron de distribucién normal (figura 4.6). Para realizar
la prueba t se identificaron dos muestras relacionadas y se establecio la prueba realizandola
con los primeros 23 datos de la tabla mostrada en la figura 4.4. Se encontré un p valor < .05
que se muestra en la figura 4.5 dénde el p valor de dos colas fue 0.001799617 y promedios
de 5.485 y 4.1595 respectivamente como se muestra en la figura 4.4. La hipétesis nula
establece que la nueva metodologia multimedia INO es mas efectiva para el aprendizaje que

la catedra convencional. Por el p valor la hipétesis nula se rechaza y se encuentra que si
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1000 800
Participantes Calificacion/ Calificacion/
10,00 10,00
1 7.67 3.33
2 6.50 6.67
3 5.83 4.5
4 6.50 6.33
5 7.00 4.83
6 6.17 417
7 4.33 2.83
8 5.17 6.33
9 717 4.50
10 3.83 4.50
11 5.83 2.83
12 717 4.50
13 4.17 5.17
14 6.00 3.83
15 5.67 3.17
16 5.33 3.00
17 2.83 517
18 4.33 4.83
19 5.50 4.50
20 7.33 1.67
21 5.83 3.50
22 4.83 1.67
23 4.67 3.50
24 4.17 3.67
25 5.00
Tamafo (n) 24 25
Media 5.58 4.16
Desv. Estdr.  1.25576172 1.29280702
SA2 1.5769375 1.67135

Figura 4.4: Calificaciones y estadistica descriptiva de la prueba de la mecénica de rotaciones
para el grupo control (800) y grupo experimental (1000). El puntaje bruto méximo posible

fue de diez.

existe una diferencia significativa entre las dos metodologias en el aprendizaje dentro de un

95 % de nivel de confianza.
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Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

7.67 3.33
Media 5.48521739 4.15956522
Varianza 1.44068972 1.75990435
Observaciones 23 23
Coeficiente de correlacion de Pearson -0.0026847
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 22
Estadistico t 3.54894209
P(T<=t) una cola 0.00089981
Valor critico de t (una cola) 1.71714437
P(T<=t) dos colas 0.00179962
Valor critico de t (dos colas) 2.07387307

Figura 4.5: Prueba t
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Seccién 800 (grupo control) Seccion 1000 (grupo experimental)

Figura 4.6: Grafico de barras para las calificaciones. Las distribuciones con medias de 4.16

para el grupo control 5.58 para el grupo experimental fueron significativamente diferentes

4.5. Discusion

En este estudio, los dos primeros niveles de la evaluacién de Kirkpatrick and Kirkpatrick
(Los cuatro niveles -perspectiva general-: Evaluacién de la reaccion. Evaluacion del aprendi-
zaje. Evaluacién de la conducta. Evaluacion de los resultados.) se realizaron en los videos,
utilizando un grupo de enfoque de estudiantes con diferentes origenes pero con cualidades
comunes. A partir de las cuales se desarrollé una serie de categorias, que luego se utilizaron
para comparar las preferencias de los estudiantes con los principios de disernio multimedia.
Estas preferencias pueden aplicarse al desarrollo de futuras preguntas de investigacion y de

intervenciones educativas.

La implicacién que existe para la ensenanza es que a través de los videos se estimule el

pensamiento sobre los conceptos de la fisica en diversos estudiantes con muchos niveles de
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Grupo Control Grupo Experimental
Calificaciones en la prueba (10 puntos) 4.2+0.55 5.5+0.53
Examen lll- Parcial (%) 58.9+£10.3 63.9 + 8.50

Figura 4.7: Medias de calificaciones en la prueba y en el examen del 3er parcial para el grupo

control y experimental
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Figura 4.8: Correlacién entre prueba especial con nota final y examen del 3er parcial

interés y conocimiento previo. En un entorno de discusion, los estudiantes mostraron una
disposicion para hacer preguntas y responder a sus companeros y su maestra. Aunque esto
puede no ser facil de replicar en clases magistrales, puede ser posible duplicar en clases de
tipo tutoriales. Esto hace que el uso del video sea més efectivo, como se muestra en muchos
estudios anteriores. Es posible que los resultados de este estudio se hayan logrado debido, al

menos en parte, al grupo de enfoque y la naturaleza del estudio.

No es sorprendente que los estudiantes con mayor interés y experiencia en fisica estuvieran
méas seguros de hablar acerca de los conceptos y de responder entre si. Estos estudiantes
mostraron una comprension mas profunda de conceptos sugeridos, la confianza con la que se
presentaron estas ideas y la capacidad de formar opiniones coherentes. Independientemente
del interés o la experiencia previa en fisica, los estudiantes pensaron mas y estaban abiertos
a hablar de sus concepciones y preocupaciones. De hecho, incluso en el grupo de interés bajo

los estudiantes eligieron discutir los conceptos de la fisica.

En general, las preferencias de los estudiantes coincidian sorprendentemente bien con los
principios prominentes del diseno multimedia. Los participantes fueron positivos sobre as-

pectos del video tales como las imagenes, el uso de agentes pedagodgico en pantalla, y les
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permitia organizar el conocimiento, con el apoyo de las discusiones en clase. Los resultados
de este estudio se complicaron por algunos factores, por ejemplo, el grupo de bajo interés fue
méas negativo en el contexto, explicaciones, colores y sonidos en la pelicula, probablemente

debido a su desconocimiento del tema.

Los estudiantes, independientemente de sus antecedentes o interés intrinseco en la fisica,
querian saber mas sobre la fisica después de ver el video. También querian que se incluyera
mas contenido fisico en el estilo de video.Las categorias esbozadas en este estudio abarcan
una amplia gama de aspectos que eran importantes para los estudiantes y que serian de vital
importancia a la hora de disenar futuros videos educativos. Este estudio también pone de
relieve la necesidad de evaluar las intervenciones educativas, no solo cuando se desarrollan e
introducen, como ocurre a menudo, sino cuando ya han sido seleccionadas por los profesores

o utilizadas de forma rutinaria.
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Capitulo 5
Ensenanza de la mecanica rotacional

Para disenar multimedia orientada a la ensenanza de la fisica no sélo se debe entender el
aprendizaje con multimedia sino también las préacticas actuales de ensenanza y aprendizaje
en fisica. Por lo tanto, el otro enfoque de la investigacién preliminar fue la ensenanza de la
fisica actual y el aprendizaje que resulta de ella. En este capitulo describo una auditoria de
cursos de fisica en el nivel superior al cual se ensena en la escuela de fisica para estudiantes

de fisica general.

La fisica es un campo amplio y diverso y, por consiguiente, es imposible realizar una revisién
exhaustiva de las practicas docentes. Sin embargo, era importante caracterizar la ensenanza
de la fisica en todos los niveles de la educacion terciaria. Esta vision transversal representa
mejor la diversidad en la ensenanza que una encuesta de diferentes areas tematicas en un

nivel.

La mecéanica rotacional fue seleccionada como el area de la fisica a investigar por varias razo-
nes. Es un tema con el que los estudiantes tienen poca experiencia en la escuela secundaria.
Es un aspecto fundamental de la mecéanica. Considerado por algunos estudiantes un tépico
dificil y en algunos casos, como el momento angular, es un tanto contraintuitivo y existen

muchos estudios sobre la ensenanza y aprendizaje de la mecanica de rotaciones.

5.1. Introducciéon
Esta investigacién preliminar tiene una serie de objetivos. En primer lugar, el objetivo era

proporcionar un escenario de las estrategias de ensenanza empleadas por diferentes profe-

sores de fisica general. Era importante documentar las practicas de ensenanza junto con el
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aprendizaje resultante para identificar las fortalezas y debilidades de los enfoques existentes.
Como se sugiere en el capitulo 1, las debilidades de la ensenanza actual presentan oportuni-
dades potenciales para la multimedia. Por lo menos, la caracterizacion de la forma en que la
fisica se ensena y aprende en una institucién universitaria da una idea de los desafios tinicos

y las posibilidades presentadas por la ensenanza de la fisica.

5.2. Método

Para éste estudio, se visitaron tres secciones de fisica introductoria, que son del area de
ingenierfas y ciencias (Fisica General I) de las carreras de fisica (FS), astrofisica (AF) e
Ingenierfa en: Sistemas (I.S.), Industrial (LI), Civil (I.C.), Eléctrica (I.E.), Mecénica (I.M).
Para estos estudiantes, la clase de fisica general es del primer trimestre del segundo ano. El

nimero de estudiantes entrevistados se resume en la siguiente tabla:

Seccién | I.S. | I.C. | 1.Q. | LI | LE. | LM. | FS/AF | Total | Edad prom.
1000 7 5 4 5 4 2 0 27 20
1100 3 3 0 0 |6 1 2 15 20
1200 12 |4 2 3 5 0 0 26 20

Tabla 5.1: Encuesta a estudiantes de FS100 sobre la ensenanza de fisica

Cada seccion encuestada consta de estudiantes con un promedio de edad de 20 anos, de 6
carreras de ingenieria y de fisica y astrofisica. Es la primera clase de fisica introductoria en la
universidad que ellos llevan, generalmente, al final del primer ano o inicios del segundo ano,
siendo un requisito haber cursado Caélculo I. Entonces, no tienen un conocimiento previo
conceptual fuerte de fisica y por tanto, es su primer curso formal de mecanica clasica y base
para sus futuras clases de ingenieria o ciencias. En este curso se les da una base formal
de cinematica en 1D y 2D, Dinamica transnacional y rotacional, leyes de conservacion de:
energia y cantidad de momento lineal y angular. La clase es unificada con todas las secciones
de fisica en cuanto a ponderacién de evaluacines y los tres exdmenes parciales, que se realizan

en intervalos de 4 semanas entre cada examen aproximadamente.

En la tabla 5.1 colecté la informacion de la encuesta sobre la ensenanza de la clase FS100
desde la perspectiva de los estudiantes y de manera verbal en un interrogatorio con un grupo

aleatorio de estudiantes de la secciéon 1100 del ler periodo del 2017 y en base a mi experiencia
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personal como maestra de fisica. Existen trabajos relevantes sobre el aprendizaje desde la
perspectiva del estudiante en la educacién superior en Prosser & Trigwell (1999) y McInnis
et al. (2000).

Se identificaron ocho enfoques de ensenanza y se utilizaron para caracterizar el modo de
ensenanza en cada segmento de clase: demostraciones o visuales analogias ejemplos del mundo

real matematicas Discusiones Predicciones Historia explicaciones del profesor.

Se utilizé una escala de puntuacion de seis puntos (de 0 a 5) para dar una medida aproximada

de los items anteriores en cada segmento de clase. Los criterios se muestran en la Tabla 5.2.

En la tabla 5.3 se muestra un ejemplo de calificacién o ribrica. Este segmento particular de
la clase implicd una explicacion del mecénica rotacional o de mecanica de fluidos. Ademés

de estas calificaciones se recopilaron en una base de datos y se analizaron las tendencias mas

significativas.

Puntuacion | Criterios de Puntuacioén Perspectiva del estudiante

0} El elemento no estaba asociado con el No hay correlacion entre el elemento y el
segmento explicita o implicitamente sobre lo | segmento
que durd

1 El elemento estaba implicitamente asociado Solamente el mas agudo de los estudiantes
con parte del segmento reconoceria la relevancia del item

2 El articulo estaba implicita o explicitamente | Los estudiantes avanzados pueden ver la
asociado con parte del segmento pero no fue | relevancia del articulo en el segmento y ganar
presentado de manera significativa algo de €l

3 El elemento estaba implicitamente o mas La mayoria de la clase veria la relevancia del
probablemente asociado explicitamente con articulo en el segmento y podria ganar algo de
parte o la totalidad del segmento y era EL
suficiente en su fase presentacion

4 El elemento estaba explicitamente asociado Casi todos los estudiantes verian la relevancia
con la mayoria o todo el segmento y fue bien | del articulo en el segmento y deberian aprender
presentado algo de éL

5 El elemento estaba explicitamente asociado Incluso aquellos estudiantes que no prestan
con del segmento y se presentd de una atencion se sentirian atraidos por el segmento
manera que inspiré interés y, por lo tanto, verian la relevancia del articulo

y participarian en el contenido

Figura 5.1: Rubrica de evaluacién de ensenanza de la fisica segin los estudiantes
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5.3. Resultados

Los datos de los tres cursos se agruparon y se representaron como se muestra en la Figura 5.1
Este diagrama revela los estilos de ensenianza mas y menos comunes durante tiempo de clase.
A partir de los datos, surgieron cuatro temas clave en las areas de interactividad, visuales
y demostraciones, matematicas y contenido del curso. El tema de la interactividad abarca
observaciones de discusiones, predicciones y explicaciones de los profesores. Estos temas se
discuten en detalle a continuacién. Dos observaciones que surgieron independientemente de
los datos cuantitativos, pero que influyeron fuertemente en los resultados fueron: la influencia

del profesor, las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje.

Elemento Puntaje (0-5)
Tiempo total (en 55 min
minutos):
Imagenes:
Matematicas:
Analogias:
Predicciones:
Discusiones:
Mundo real:
Historia:
Explicacidn:

Ujwlnn|jojtn|u | |O

Figura 5.2: Ejemplo de la clalificacién sobre la ensenanza de fisica de una hora clase

5.3.1. Influencia del profesor

Se uso una entrevista a un grupo de estudiantes como una fuente secundaria de informacién
para ayudar a comprender los hallazgos cuantitativos. A continuacién, se hace referencia a
los participantes de la entrevista indicado por la letraa E y un nimero para diferenciar a

cada estudiante.

Se encontrd que el tono de la clase, los métodos de ensenanza y el tipo de aprendizaje que
se estaba llevando a cabo eran, como era de esperar, muy dependientes del profesor. Esto
merece enfatizarse, ya que la preparacion y presencia del profesor en clase fueron el factor
mas influyente segtiin los estudientes. Si bien el contenido fue muy similar en los cursos
debido a que son cursos que llevan el mismo silabo y mismas evaluaciones de exdmenes, en

las clases la 1nica diferencia fue el énfasis, profundidad de explicaciones, ayudas visuales
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utilizadas y descripciones matematicas. Esta es la causa méas obvia de variacion entre los
cursos encuestados. De la entrevista con los estudiantes, los profesores que fueron percibidos
como los mas interesantes y siempre fueron percibidos como los mejores para aprender.

Desglose del tiempo de ensefianza para FS100 en
una seccidn o clase de fisica
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Figura 5.3: Distribucion de los tiempos en clase para los segmentos que se evaluaron en la

ensenanza en clase

5.3.2. Las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje

Los estudiantes en general, permanecen en silencio durante las clases y generalmente es el
maestro/a quien habla a excepcién de algunos instantes en los que lanza una pregunta. En
menor manera, algunos hablan entre si cuando discuten algo sobre la clase, pero por muy
corto tiempo. Los estudiantes en su mayoria llegaban temprano a la clase y muy pocos llegan
hasta 15 o 20 minutos tarde. Era evidente que, para la gran mayoria de los estudiantes, el
interés intrinseco en el material presentado era elevado. Esto estd en contradiccién con el
estudio realizado por Mclnnis, et al. (2000, p. 20), que estableci6 la tendencia de que un
nimero considerablemente menor de estudiantes encuentren en las clases presenciales una
valiosa fuente de aprendizaje. Los resultados pueden indicar que las clases atin son un entorno
de aprendizaje bastante importante para los estudiantes atin y cuando ahora se tienen mas

acceso a otras formas de informacion particularmente a través de Internet.

Durante una entrevista verbal con estudiantes de FS100 de la seccién 1000, un tema intere-
sante fue la poca interaccién entre maestro y alumno durante las catedras y la importancia
elevada que le dan los estudiante al aprendizaje que tienen durante la catedra. En la en-
trevista los estudiantes consideraban las clases tedricas como el entorno en el cual ocurre el
aprendizaje significativo. Esto esta en contrapeso con las tendencias actuales de aprendiza
usando fuentes de ensenanza multimedia en internet y otras diversas fuentes de aprendiza-

je. Los estudiantes encuestados se enfocan mas en aprender dentro de la clase tradicional
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(Prosser & Trigwell 1999).

FE1: No le preguntamos al profesor por miedo a la reaccién que podria tener el licenciado y
porque no sabemos si lo que preguntamos es lo correcto.

E2: La clase es la principal -fuente de aprendizaje- pero a veces nos apoyamos en otras
fuentes como YouTube u otros [tipos de] videos extra.

E3: La clase es muy importante, [también| necesitamos actualizar[nos| més para poder salir
de algunas dudas que a veces por el limite de tiempo no terminamos de entender.

FE/: Necesitamos otras formas de entender como los libros, youtube o el internet. Esas otras
fuentes solo son para aclarar o salir de dudas. Para apoyarnos en lo que ya hemos aprendido
en la clase. Terminar de reforzar lo aprendido en clase.

E5: El aprendizaje ocurre durante la clase y reforzamos con otras [fuentes] fuera de la clase.

Estos estudiantes sintieron que las catedras tenian un gran valor pero creian que una pe-
quena parte de su aprendizaje -complementario a la clase- ocurria fuera del aula. Citaron
las notas del curso como componentes importantes de su aprendizaje. Todos los estudiantes
entrevistados evaluaron mal el papel de las pregunta y discusion durante la clase aduciendo

que a veces no se sienten muy confiados para realizarlas.

La figura 5.3 ilustra el desglose del tiempo de ensenanza en una de las clases encuestadas.
Las caracteristicas de este cuadro se utilizaron para determinar los instrumentos clave re-
lacionados con las préacticas de ensenanza actuales méas cotidianas y tradicionales. El mas
comunmente utilizado en el tiempo de ensenanza fue la explicacién del profesor o catedra,
las iméagenes y las matematicas; mientras que las discusiones, historia y las predicciones
se encontraban entre las menos utilizadas como instrumento de ensenanza, éstos tltimos
se consideran dentro del esquema de interactividad maestro-alumno y alumno-alumno. El
método de ensenanza mas comun involucro el uso de visuales o imédgenes y demostraciones
de catedra. Las matematicas fueron el tercer aspecto mas significativo de la ensenanza y
diferentes profesores las usaron de diferentes formas. No hay mucho énfasis sobre aspectos

histdrico en los cursos encuestados.

Mediante la prueba se quiso investigar las dificultades comunes que tienen los estudiantes de
ambos grupos con los conceptos vistos en mecanica de rotaciones en el tercer parcial cubiertos
en el curso introductorio de fisica. Se comparo el rendimiento de los estudiantes de fisica del
grupo control con el grupo experimental segin lo que habian aprendido de los conceptos

de rotacién en un nivel intermedio. Se observa en la tabla de la figura 5.4 que todos los
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|| A B C D E N.A
| 1] 1 1 2 3| 20 20 1 0 1 0

| 2] 1 5 13 16 8 2 0 0 3 1

| 3] 0 1 22 21 3 2 0 0 0 0

| 4] 3 1 3 41 19 18 0 0 0 1

| 5] 1 2 2 2 5 3 8 15 9 2

| 6 0 0 3 10 8 3 13 11 1 0

| 7] 0 0 6 18| 16 6 3 0 0 0

| 8| 22 6 0 0 0 2 0 0 3 16

| 9| 0 2 1 3 7 1 12 15 5 3

10| 8 2 1 0 12 19 2 1 2 2 Grupo control
111 0 0 0 1 1 0 15 17 8 0| 1 Grupo experimental
12| 0 2 5 3| 14 15 2 3 3 1| 1
13 0 0 9 9 7 4 2 5 6 6] 1
14 2 1 3 1 1 3 9 0 9 18] 1 1
115 8 13 3 5| 10 4 0 0 3 211
16 0 2 3 4] 21 18 1 0 0 0

17| 4 2 3 0 2 1 13 18 3 3

18 1 6 3 6| 14 6 4 6 1 0] 2
119 3 2 10 13 1 0 2 0 8 9] 1
120 9 15 8 5 3 0 0 1 4 311
121 6 16 6 5 1 0 9 2 2 1l 1
22 10 18 2 1 0 3 1 0| 10 2] 2
123 13 16 4 2 1 0 1 0 3 6| 3
124 5 4 12 16 2 0 1 2 2 2] 3
25 4 4 6 12 3 1 7 1 1 6| 4
26 11 4 of 10 20 1 0 0 0] 3
27 2 2 1 2 0 3 1 7| 18 10| 3
128 20 13 3 11 2 0

129 4 4 10 10 4 2 3 8 4
30 2 2 16 17 3 4 8 12 4 9

Figura 5.4: Las preguntas de opcién miiltiple de la prueba especial (incluidas en el Apéndice)
se administraron a un total de 59 estudiantes. La tabla presenta el nuemero de estudiantes
que seleccionan las opciones de respuesta (A) - (E) para cada pregunta de la prueba (los
numeros en negrita se refieren a las respuestas correctas, N.A. fueron las respuestas sin

responder).

estudiantes mostraron dificultades similares, independientemente de su origen, y una mayor
sofisticacion matematica no parece ayudar a adquirir una comprensiéon mas profunda sin
embargo se puede ver que los estudientes de grupo experimental pudieron responder mejor
en comparacion al grupo control en casi todas las preguntas, a excepcion de las preguntas
4, 5,15, 16 y 28. Adicionalmente se observa que el grupo experimental, solo una persona no
respondié una pregunta, mientras que en el grupo control hubo un total 32 preguntas sin
responder (N.A.).
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Diseno de las preguntas

La prueba se realizo usando un total de 24 peguntas extraidas del paper Student understan-
ding of rotational and rolling motion concepts, 3 del libro Peer instruction A user manual
de Erick Mazur Rotaciones (pg. 153 - 155) y 3 de otras fuentes para formar un total de 30
preguntas, como se muestra en la tabla 5.2. En el paper las preguntas fueron aplicadas a
estudiantes de la Universidad de Pittsburgh, administrandola en varios cursos introducto-
rios de fisica y entrevistando a seis estudiantes de fisica introductoria individualmente en las

preguntas de la prueba. Alrededor de 3000 estudiantes participaron en todo el estudio.

Conceptos Preguntas de opcién multiple seleccionadas
Erick
Paper Otros
Mazur
Momento de inercia 3,4, 20 16
Energia cinetica rotacional 1,2, 3,17
Velocidad o rapidez angular 5, 18, 21
Aceleracion angular 5, 11, 12, 20, 24
5,9, 10, 11, 12, 18, 19, 22,
Torque
23, 25
Rodamiento (movimiento relativo) 6,7, 8,15
Rodamiento (el papel de la friccion
13, 14, 17
y otros parametros)
Momento angular 26, 27,28 29, 30

Tabla 5.2: Los diferentes conceptos cubiertos en las preguntas de opcion multiple (ver apen-
dice) sacados del paper Student understanding of rotational and rolling motion concepts y

del libro Peer instruction A user manual de Erick Mazur: Rotaciones (pg. 153 - 155)
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Comparacion de las respuestas correctas en las preguntas del paper y la seccién experimental

100%
90%
80%
70%

60%
50%
40%
30%
20%
10% I I
0% I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

MESTUDIO ®EXPERIMENTAL

Figura 5.5: En las preguntas de opcion multiple que se seleccionaron del paper Student
understanding of rotational and rolling motion concepts se compararon la cantidad de res-

puestas correctas en el estudio publicado y el grupo experimental.

Del estudio realizado en el paper arXiv:physics/0510080 [physics.ed-ph], fueron seleccionadas
21 preguntas de opcién multiple para realizar la prueba de evaluacion de conocimiento sobre
rotaciones en el grupo experimental. las preguntas seleccionadas se muestran en la figura
5.5 y a su vez se muestra una comparacion en grafico de barras de las respuestas correctas
del estudio versus el grupo experimental. Se observa que en 15 de 21 preguntas hubo una
diferencia porcentual inferior al 25% lo que muestra un similitud en las respuestas de los
alumnos en la seccién experimental con los alumnos de ese estudio y en general, encontramos
un buen acuerdo entre los hallazgos que sugiere que las dificultades relacionadas con los

conceptos de movimiento de rotacién discutidas aqui son comunes.
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5.4. Discusion

Todas las clases auditadas (tres secciones de FS100), siguieron el formato de catedra tradi-
cional, donde predomina el uso de la pizarra. Esos métodos de ensefianza no han cambiado
desde los inicios del departamento de fisica hace més de 40 anos, con la excepcion de algunos
maestros que emplean ayudas visuales en una gran fraccion de tiempo de clase; dichas ayudas
constan de diapositivas de PowerPoint, simulaciones dindmicas, diagramas e imagenes, entre
otros. Sin embargo, son pocos quienes recurren a estas herramientas y la gran mayoria se

retiene en la catedra tradicional.

Las nuevas tecnologias y la catedra tradicional, no estan siendo integradas en su vasta poten-
cialidad, ya que no se promueve mucha interactividad durante la clase entre maestro-alumno
y alumno-alumno. Se deben obtener mas observaciones y discusiones por parte los estudian-
tes para determinar el impacto de las demostraciones y para involucrar a los estudiantes con
el contenido de fisica, pero los alumnos senalan que no se sienten confiados para realizar
interaccion y discusiones debido a que no se sienten confiados para comentar o preguntar.
Las interacciones sociales, aunque reconocidas como importantes tanto por los profesores
como por los estudiantes, son dificiles de facilitar en el contexto de la catedra. Algunas
nuevas tecnologias podrian facilitar la interactividad. Los sistemas de comunicacién en el
aula (como los clickers) permiten a los estudiantes responder anénimamente a preguntas de
opcion miultiple y contar con respuestas y corregir en tiempo real. Esta retroalimentacion
inmediata es 1util tanto para profesores como para los estudiantes. El profesor puede ver
inmediatamente si la mayoria de la clase ha entendido ideas clave del tema y los estudiantes

pueden ver si su respuesta fue comtn o no.

Los clickers son una estrategia que se usa junto al Peer Instruction que requiere que los
estudiantes discutan sus respuestas con un vecino después de ver el gréfico de barras (Mazur
1997). Los costos de instalacién de los aparatos clickers pueden ser elevados y la capaci-
tacion del personal requiere tiempo, esfuerzo personal y de institucion y presupuesto. Una
herramienta alternativa a los clickers puede ser el uso de tarjetas flash que se ha demostrado
ser tan eficaz como los clickers (Lasry, 2007). Esta puede ser una forma mads barata y fécil
de profesores para generar interactividad en sus catedras. De acuerdo con el principio de
equivalencia, indica que la eleccion de una respuesta y su discusion promueve las actividades

cognitivas requeridas para el aprendizaje, independientemente de la tecnologia involucrada.

54



Capitulo 6

El aprendizaje de la mecanica

rotacional y sus conclusiones

El experimento descrito en esta tesis ha identificado obstaculos para el aprendizaje concep-
tual de la fisica y posibilidades de superarlos haciendo uso de videos. A continuacién se
considera las implicaciones practicas de este trabajo, las limitaciones, lecciones aprendidas

y conclusiones.

6.1. Estudios previos

Dentro del diseno del experimento esta el estudio de investigaciones previas revision de
literaturas para disenar y probar intervenciones multimedia en grupos experimentales de

estudiantes.

Diferentes formas de multimedia pueden generar procesos cognitivos necesarios para el apren-
dizaje si se emplean métodos apropiados. Algunas investigaciones como las siguientes, arrojan

resultados favorables al aprendizaje efectivo como sigue:

En el trabajo de Apriyanti et al. (2017) se investigo una manera de mejorar la comprensién
de conceptos en los estudiantes mediante el uso de multimedia interactiva, usado para apren-
dizaje auténomo y fue utilizado en este estudio a estudiantes de 10mo grado de Indonesia.
Usando el diseno pre-test y post-test. Mostrando que la multimedia mejora los resultados
de aprendizaje significativamente y es altamente efectivo en la mejora del aprendizaje en
fisica, en particular en los de movimiento sencillo.En el estudio de Kirstein and Nordmeier

(2007) se utiliza la narracién interactiva mediante multimedia y los resultados arrojan que
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en su mayoria los alumnos tienen actitud y percepcion positiva hacia el método, sin embargo
se observa que el uso de multimedia como unicamente en demostracion de video tiene el
efecto de formar alumnos pasivos, por lo que sugiere usar una presentacion mas variable de
multimedia para producir contenido interesante al estudiante.El autor Eguabor and Adeleke
(2017) realizé un estudio, donde se concluye que la instruccién por computadora, con el uso
de la animacion y las estrategias textuales multimedia, podrian mejorar los resultados de
aprendizaje en fisica en la escuela secundaria superior, independientemente del sexo de los
estudiantes. La investigacién de Moore (2018) muestra que los estudiantes que utilizaron
multimedia demostraron mayores ganancias en el aprendizaje, puntuaciones mas altas en
el exdmen, y mejores actitudes hacia el instructor, este ultimo fue uno de los resultados
arrojados en la encuesta de satisfaccion hacia los estudiantes del grupo experimental de este

trabajo.

Estos trabajos dan luces sobre como se pueden mejorar los entornos de aprendizaje usando
herramientas visuales, tecnologicas o multimedia. Nos conduce a poder tomar algunas de

estas tecnicas para plantear nustro propio proyecto, como sigue.

6.2. Método

El proyecto inicia con una propuesta a la Direccion de Investigacion Cientifica de la UNAH
bajo el nombre de ”Demostracién sobre la efectividad del uso de recursos multimedia en el
aprendizaje de la Fisica usando Aulas Virtuales de Mayo a Septiembre del 2016 ” para que se
puedan financiar los gastos de la compra del equipo experimental y de grabacion necesario
para realizar el experimento. El costo finaciado fue de 75mil lempriras ejecutado a lo largo
de una ano, el 2016. Para echar a andar el proyecto, se siguieron los pasos que a continuacion

se describen.

Cotizaciones

Tramite de exoneracién de ISV

Construccién de los Recursos Multimedia: Videos Sobre: - Cinematica Rotacional -

Torque - Momento Angular - Pendulo Balistico

Entrega de reporte de avance técnico y financiero
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Diseno de cuestionarios. Preparar los cuestionarios sobre: - Cinematica Rotacional -

Torque - MomentoAngular - Péndulo Balistico y subirlos a la Plataforma Virtual.

Analisis. Hacer el procesamiento estadistico de los resultados de las evaluaciones.

Realizacion de conclusiones y el informe final.

Entrega de Informe final y Financiero.

Entrega de articulo cientifico.

6.2.1. Diseno de cuestionario de preguntas

Para cada actividad de preparacién se propone una actividad de aprendizaje, y para cada
video se desarrolla una discusion en clase sobre el tema que se abordaba. Se hizo una actividad
de evaluacién no sumativa para aclarar dudas usando Socrative como se muestra en parte
en la figura 6.1. Se realizé un cuestionario final de evaluacién sumativa como se ve en una
muestra de la figura 6.2. Aplicacion 1. Estas actividades de aprendizaje sobre los videos se
aplicaron por medio de Plataforma Virtual (MOODLE) al grupo experimental. II. Se evalué

el entendimiento conceptual sobre mecanica rotacional a los dos grupos.

6.2.2. Evaluacion del aprendizaje

Se analizaron los datos estadisticos que resultaron de las evaluacion de los cuestionarios por
medio de la comparacién de medias, t-student y p-valor. Evaluacién de resultados Se evalué
la t-student y el p-valor para verificar la prueba de hipétesis. Se encontré un p valor < .05
donde el p valor de dos colas fue 0.001799617 y promedios de 5.485 y 4.1595 respectivamente.
La hipdtesis nula establece que la nueva metodologia multimedia NO es mas efectiva para
el aprendizaje que la catedra convencional. Por el p valor la hipétesis nula se rechaza
y se encuentra que si existe una diferencia significativa entre las dos metodologias en el

aprendizaje dentro de un 95 % de nivel de confianza.

6.2.3. Descripciéon de las etapas

En el proyecto desarrollado se identificaron tres faces que se cumplieron en forma cronolégica

en su orden descrito:
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b : 0Ar206
fHsocrative e
oy P PRl
Mecdnica rotacional Total de preguntas: 4
La mayoria de las respuestas
comectas: #2 Mbens respuestas correctas: #4

1. Para un solido rigido, como un CD girando en un CO player, la rapidez angular
debe variar a medida que el sistema liser-lente se mueve radiaimente a lo largo del
disco. Escoja las respuestas que sean falsas.

Efal @ La distandia relativa entre cualquier partioula del CD es constante.
4116 o Todas las partidulas del (D teren la misma rapidez.

10416 @ Todkd las particulss del CD tiersen la misma rapidez angular.
06 @ L35 particulas eSLan sujetas & und afeleraditn ragial,

12M6 o Las particulas eSpan sujecas s0o & una acelersidn Langendal.

216 @ TM-!’_!- lag p_dr'!i{ull! & wn misrno radic tersn la misma rapidesz y sceleracidn wngencial en
Un PRSI inSLante.

2. El momento de inercia depende del eje de rotacién. La energia cinética de
rotacién 3 independiente del eje de rotacidn,

ane  (X) True

12116 () Foise

3. Considere dos esferas idénticas de masa M y radio R. La primera esfera, figura
de la izquierda, esta girando alrededor de un eje fijo que pasa por su didmetro. La
s:ﬁ;l:nda esfera, ra de la derecha, no estd girando sobre un eje, ella estd
orbitando alrededor del punto O a una distancia d = 3 R desde el centro de la esfera,
Ambos tienen la misma velocidad angular,

Considere el momento angular de la primera esfera alrededor del eje fijo que pasa a
traviés de su :umr%y el momento angular de la segunda esfera medido con
respecto al centro del circulo, Q. Cual tiene el mayor momento angular?

416 G} La primera esfera tiene un mayor momento angular debide ™ f————
& girar sobre U propio eje awmenta ¢ moments angular.

10/16 () L2 segunca estera tiene ol mayor momento argular debidy  ~—=-
& quae la masa s distribanee sobre una distancia magor
desde el punta de referenca central,
116 @ Tienen &l misma mementa angular, ya que tenen s misms velosidsd angular.

016 @ Tienen el mismao momenta angular, ya que son esferas idénticas.
4, Dosdiscos de cobre de diferentes espesores tienen el mismo radio pero
diferentes masas como s muestra a continuacidn. Cada disco es libre de girar
alrededor de su propio eje horizontal sin friccion fijo. Ambos discos estan
inicialmente en reposo, Pequehos trozos idénticos de arcilla estdn unidos a sus
bordes, como se muestra en la figura.

Considere el torgue neto que actia sobre cada sistema disco-arcilla alrededor de un
punto en su propio eje, jCual de las siguientes afirmaciones es verdadera?

Page 1 af 2

Figura 6.1: Preguntas de Socrative (Evaluacién no sumativa)

58



CAPITULO 6: EL APRENDIZAJE DE LA MECANICA ROTACIONAL Y SUS
CONCLUSIONES

moodle.png moodle.png

Figura 6.2: Preguntas 19, 20 y 21 del cuestionario de Moodle (Evaluacién sumativa)
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n Fase 1:

e Se realizo una revision de materiales sobre practicas innovadoras en asignaturas del area
de las ciencias, Tecnologias, ingenieria y matemdticas (STEM).

e Se establecieron y definieron las acciones a ejecutar.

e Se desarrollo de la propuesta escrita para la implementacién de una estrategia de aprendi-

zaje activo aplicado al tema de Mecanica de Rotaciones.

n Fase 2:

e Se aplicé una encuesta VARK a todos los estudiantes de ambos grupos (control y experi-
mental).

e Se realiz6 una sesiéon en clase informativa con estudiantes del grupo experimental respecto
a la metodologia para ser utilizada en el tema de colisiones.

e Se elaboraron recursos educativos (videos y actividades virtuales)

e Aplicacién de cuestionario de conceptos erroneos comunes del tema de mecanica rotacional
haciendo uso de la herramienta tecnoldgica de Socrative como medio de autoevaluacién.

e Se aplicé un cuestionario de evaluaciéon sumativa en el aula virtual.

e Se aplico una encuesta de opinién sobre la metodologia implementada en el tema de rota-

ciones.

s Fase 3:

e Anilisis de los resultados.

e Elaboracion y presentacion de informe final, divulgacion de sus resultados y conclusiones.

6.2.4. Procedimiento

1. Probar los recursos con los estudiantes del grupo experimental y aplicar una actividad
de autoevaluacién con Socrative (Anexo 2) para medir el aprendizaje y retroalimentar en
la clase. Socrative es una herramienta que puede utilizarse para conocer la respuesta de los
alumnos en tiempo real a través de ordenadores y dispositivos méviles. Se puede descargar

la aplicacién para el movil o tablet o trabajar desde la computadora. Esta actividad se aplicé
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a los estudiantes en el salén (del Siglo XXI) de clases de la Maestria en Fisica (3er piso del
edificio E1) ya que se cuenta con 30 computadoras, proyector, televisores y pizarras. Fue el

lugar mas indicado para realizar esta actividad de autoevaluacion.
Imagen 2: Actividad en Socrative. Salén del siglo XXI.

2. Evaluar el aprendizaje sobre rotaciones mediante un cuestionario aplicado (Anexo 3) al
grupo control y grupo experimental. Los resultados fueron notablemente mejor para el grupo
experimental que para el grupo control. El cuestionario constaba de 30 preguntas concep-
tuales sobre Mecanica de Rotaciones, cuyo nivel de dificultad fue alto, tal como muestra el
encuesta de opinién (Anexo 5) cuando se les preguntaba sobre la dificultad del cuestionario
en la cual el 83.9 % opina que si tenia un buen nivel para evaluar la parte conceptual y précti-
ca. Para el grupo experimental se sometieron a la prueba 25 estudiantes que obtuvieron en
promedio 5.35/10 y el grupo control se sometieron 26 estudiantes obteniendo un promedio
de 4/10.

3. Realizacion del andlisis de resultados. La aplicacién de los videos se validé mediante la
comparacion de medias de los dos grupos y se calcularon las relaciones mediante p-valor y
la t-student para establecer, mediante la evidencia, si los estudiantes del grupo experimental
comparados con el grupo de control comprenden mejor la mecanica rotacional y mediante la

encuesta para determinar los aportes del método multimedia en el aprendizaje.

6.3. Resultados y analisis

1. En el curso de Fisica General I de carreras del drea de las Ciencias e Ingenierias, se
implementé una metodologia de ensenanza a través de contenidos multimedia, videos y
actividades virtuales. Esta metodologia difiere a la que se utiliza en FS100 para la ensenanza
de un tépico especifico de la mecanica clasica, en cuanto a que es innovadora en tecnologias

de la comunicacién mediante el uso de recursos multimedia y aprendizaje activo.

Se logro involucrar al estudiante activamente. La implementacion cont6 con elementos inno-
vadores en cuanto al enfoque pedagdgico (en ensenanza multimedia y aprendizaje activo),
asi como las herramientas computacionales utilizadas, cuyo objetivo principal es involucrar
activamente al estudiante en el aprendizaje. Los resultados fueron notablemente mejores

para el grupo experimental que para el grupo control. Por ejemplo:

a) En el cuestionario de 30 preguntas conceptuales sobre Mecéanica de Rotaciones, cuyo nivel

de dificultad fue medio-alto, tal como muestra la encuesta de opinién (Anexo 5) cuando se
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les preguntaba sobre la dificultad del cuestionario, el 83.9 % opina que si tenia un buen nivel
para evaluar la parte conceptual y practica. Para el grupo experimental se sometieron a la
prueba 25 estudiantes que obtuvieron en promedio 5.35/10 y el grupo control se sometieron

26 estudiantes obteniendo un promedio de 4/10.

b) Se obtuvo una relacién experimental entre los recursos multimedia elaborados y compren-
sién de los estudiantes sobre los conceptos expuestos. La relacion consiste en que al exponer
al grupo experimental a los videos y actividades multimedia, se puede obtenerse mejores

resultados en la evaluacién de dichos conocimientos que aquellos del grupo control.

La evaluacion especial final mostré una buena comprension de los alumnos hacia los conceptos
fundamentales expuestos y mejora en el aprendizaje. La encuesta de opinién (anexo 5) senala
que el 96.6 % de los estudiantes se adhiere bien a la metodologia nueva y de hecho el 80.6 %

la prefieren a cursos tradicionales.

¢) Aunque siempre habia algunos alumnos que no estaban al pendiente de realizar y visua-
lizar las actividades y videos, quienes si lo hacian, los atraia mas a la clase, y mediante el
experimento se construyo y validé un aparato para medicién o evaluacién de los conocimien-
tos adquiridos con el uso de una nueva metodologia de ensenanza, haciendo uso de Aula

Virtual, Socrative, Actividades Virtuales y Videos.

1. Se hizo un ajuste sobre los temas que se iban a cubrir con los videos. El ajuste consisti6 en
incorporar videos adicionales a los cuatro, inicialmente propuestos para poder complementar
las cuatro actividades preestablecidas y con ello enriquecer y reforzar los contenidos vistos

en clase.

a) Los alumnos expresaron su aprobacién con los videos elaborados en KeyNote, en cuanto a
la visualizacion gréafica del contenido. También, expresaron aprobacion al observar los videos
de presentaciéon experimental, hechos en imovie, en cuanto a la aplicacién de los conceptos

en la practica.

Les parecié muy atractiva esta forma de presentar los conceptos, haciendo uso de la pla-
taforma Virtual y YouTube. Lo anterior gracias al disenio y construccién de un modelo o
formato de recursos multimedia (videos) que permite la elaboracién de videos efectivos para
la ensenanza de la fisica. Este proceso consiste en la preproduccion, produccién y ediciéon
o postproduccién. Se prepara el contenido del video mediante imagenes en Power Point o
Keynote. Se puede tener el montaje del equipo y tomar fotos. Se elabora el guion. Esta parte
es muy importante ya que ahorra mucho tiempo en la grabacién. Los materiales/recursos se

preparan utilizando programas como keynote, power point y imovie y Notas.
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1. Se elabor6 un articulo sobre el uso de esta nueva metodologia de ensenanza en el cual se

exponen los resultados y experiencias adquiridas en este proyecto.

2. Socrative es un software que permite evaluar rapidamente a los estudiantes con actividades
preparadas o preguntas sobre la marcha para obtener una visién inmediata de la compren-
sion del estudiante. Le permite al profesor obtener los resultados de las preguntas de tipo
seleccion previamente preparadas en el Socrative y poder responder inmediatamente para re-
troalimentar y corregir las respuestas. Se implementé esta técnica de ensenanza-aprendizaje
como una actividad de preparacién y diagnéstico para los estudiantes un dia antes de su

examen final parcial.

Los resultados obtenidos (ver anexo 2) muestran que para 2 de 4 preguntas, la mayoria
respondieron correctamente, pero se pudo corregir en tiempo real las respuestas incorrectas.
Segin encuesta verbal (anexo 2), éste método les gusto mucho para repasar conceptos y
aprender lo que fue muy gratificante para mi y sobre todo, segin lo expresado por los propios
estudiantes, fue de mucha ayuda para poder aprender y facilito mucho el aprendizaje del

tema cuando estudiaban.

6.4. limitaciones y estudios a futuro

Actualmente, en el marco de la pandemia y producto de la virtualizacion debido a la cua-
rentena existente desde marzo del 2019 se estan haciendo uso sistematico o permanente de
algunos de los recursos disenados. Antes de este tiempo atipico, en la presencialidad no se
aplicaron sistematicamente debido a limitantes para incorporar estos recursos a la plani-
ficacion y el tiempo que se tiene para realizar otras actividades como: tareas, elaboracién
de problemas, laboratorios, informes de laboratorios, pruebas y examenes preestablecidos.
Tiende a ser muy saturado para el alumno el anadir mas actividades a las previamente

estipuladas en la programacion y planificacion -en tiempos normales presenciales-.

I. En cuanto al impacto educativo las ventajas de los videos

a) La disminucién de la naturaleza abrumadora del texto a través del uso de imagenes, junto
con las palabras. b) Aumenta la retencién al ayudar al estudiante a manejar la carga cogniti-
va, mediante el uso de gréficos, imagenes y figuras. ¢) La activacién del conocimiento previo
se realiza rapidamente con la analogia visual, y los modelos mentales se crean facilmente, ya

que los diagramas pueden mejorar la comprension de cémo funciona un concepto. Ademas,
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el aprendizaje se hace mas facil porqué las simulaciones permiten a los estudiantes visualizar
situaciones de la vida real, y la motivacion se incrementa a medida que los estudiantes son
capaces de ver la relevancia de la temética. d) Los estudiantes muestran siempre una buena

actitud ante las practicas de ensenanza-aprendizaje innovadoras.

II. En cuanto al impacto educativo las desventajas del uso de los videos

a) La gestién del aula podria hacerse dificil si los estudiantes trabajan en grupos dentro del
aula para ver fuentes multimedia o compartir computadoras, limitando un poco el avance
individual del estudiante, como ocurrié al usar SOCRATIVE, porque el potencial que tiene
ese mecanismo de evaluacién es mediante el uso individual. b) Los estudiantes que no son tan
proficientes con la tecnologia pueden tener que pasar mas tiempo aprendiendo habilidades de
la computadora para tener acceso a la informacién que centrandose en el curso. ¢) Al carecer
de equipo de computo en un aula para poder implementar durante la clase el uso de recursos
multimedia para evaluaciones inmediatas y retroalimentar individualmente a los estudiantes
haciendo uso de herramientas como SOCRATIVE o recursos multimedia interactivos como
PHET Colorado y potenciar el aprendizaje. d) Poco o ningiin acceso a internet en sus hogares,
por lo cual dependen de la institucion que les ofrezca ese acceso y eso podria representar una
desventaja. ¢) el maestro debe tener un plan estratégico de ensenianza muy bien planificado y
definido mediante lineamientos, porque de lo contrario, al no guiar bien al estudiante, podria

perder interés.

Considerando los elementos anteriores, el desafio principal es lograr el diseno de los recursos
en todos los temas de la clase, porque se requiere por parte del profesor, mucha planificacién
y reflexién en cuanto a cémo se debe presentar el contenido en una actividad virtual o un
video para que cumpla los objetivos de ensenanza. Estos recursos, estdn pensados para ser
complementos de la clase y no para servir como auto ensenanza debido al nivel de complejidad
del tema, pero podrian pensarse en un futuro complementos para servir de clase en modo

completamente virtual.

6.4.1. Lecciones aprendidas y conclusiones

El simple uso de recursos multimedia no garantiza una mejor comprensién de la tematica.
Son los recursos que se elaboran en torno a ellos y sobre todo la guia del profesor, que al ser

complementados con los videos, crearan un incentivo al estudiante para aprender mediante
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éstos. La encuesta elaborada, indica que no todos los estudiantes (al menos 3 de ellos) se
sienten beneficiados con esta alternativa de ensenanza y requiere por parte del profesor,

mucho seguimiento y asesoria para guiar al estudiante con esta nueva metodologia.

Para una mayor motivacion a los estudiantes a ver estos recursos y aprender de ellos cada
fase puede ser mejorada y dichas mejoras reutilizarse en otro proyecto. Pero es importante
que existan varias personas que intervengan en cada etapa para que el proceso sea mejorado,
tal como lo hace la DIE. Por ejemplo, la parte de diseno puede mejorarse considerando
dos tutores de fisica para realizar el contenido, luego se tenga un equipo de personas que
colaboren con las grabaciones y edicién de los videos. De esa manera, tener una mejor calidad

técnica y de contenido en los videos.

La implementacién conté con elementos innovadores en cuanto al enfoque tematico y pe-
dagdgico (ensenanza B-learning), asi como las herramientas computacionales utilizadas, cuyo

objetivo principal es involucrar activamente al estudiante en el aprendizaje el cual se logro.

Se ha mejorado o facilitado el aprendizaje sobre conceptos de rotaciones y se pudo evaluar
mediante una prueba especial y mediante una encuesta de opinién sobre la metodologia
utilizada. El uso de esta metodologia los motivé a aprender y tenian una buena actitud

hacia la clase y hacia el estudio.

Involucrar al estudiante en su propia construccién de conocimiento no es tarea facil. En
un grupo promedio, la tendencia que los estudiantes tienen es ser pasivos pero los recursos
multimedia pueden brindar un apoyo para el estudiante y el maestro y al ser complementado
con actividades virtuales, le dan al alumno una manera interactiva de autoevaluarse y avanzar

en el estudio y motivarlo a tener nuevas formas de aprender, facilitando ese proceso.
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Anexo 1: Actividades virtuales y videos

Actividad de preparacion: Movimiento de rotacion

Obijetivos de aprendizaje:
Al realizar esta actividad los estudiantes serén capaces de:

+ Explicar algunas de las variables para el jento de rotacién describiendo el movi de un insecto en una plataforma giratoria.
+ Describir cémo la posicién del insecto en la plataforma giratoria afecta a estas variables.

Instrucciones: En esta actividad, se debe incluir los valores que se pueden medir y mostrar los céloulos para apoyar sus respuestas a las preguntas. Incluir ejemplos utiizando
ambos insectos en diferentes posiciones. Utiliza la simulacién (descarga haciendo clic en la imagen de arriba) el disco con los insectos y el libro de texto en el capitulo 10.

1. Escribe una historia acerca de los insectos que giran sobre el plato giratorio. En tu historia, incluir la forma de encontrar la distancia que viaja el insecto (la longitud de arco) y
el desplazamiento angular.

2. En la pégina 271 de su texto (Fisica para ciencias e ingenierfa 7ma edicién, Serway), el autor afirma que todos los puntos de un objeto rigido tienen la misma aceleracién
angular y velocidad angular y dice que*cada particula sobre el objeto da vueltas a través del mismo éngulo en un intervalo de tiempo determinado y tiene la misma
rapidez angular y la misma aceleracién angular”

+ 4Cémo podria usar los insectos para poner a prueba esta idea?
+ ¢Es el desplazamiento angular el mismo o no para dos insectos ubicados en diferentes posiciones del disco cuando gira? Explique su razonamiento.

3. 4Cémo se representa la velocidad tangencial de la mariquita en el disco? Explica cémo tus ideas apoyan la informacién del libro texto.

4. En el texto, se describen tres tipos de aceleracion. Describir cémo la simulacién puede ser utilizado para encontrar esas aceleraciones para los insectos en el disco.

Ultima modificacién: Saturday, 15 de October de 2016, 11:57
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Tabla: Datos y célculos obtenidos

vt
Actividad de preparacién: Célculo de momento de inercia - 1
INTRODUCCION oo 1
Se te guiard a través la inercic i o rotor que se mostré en un video ant o8 3

-

Grifica: Torque sobre el aparato versus masa que cae
ACTIVIDAD: PREGUNTA 1

« o tamatio de

LEEGLTL ACTIVIDAD: PREGUNTA 2

Experinento de moviniento rotacional -
sobro el

Los céiculos relack os dat tabla, También se muestra el radio medido del
rotor en Las ecuaciones usad: a i dol aparato, la yel jorci aparato se
muestran a continuacién en una tabla. Se muestra también funcién de la masa que se deja caer. ACTVIDAD: PREGUNTA S
Ag i o grifi actividad las respondas y las discutas en clase, o vieres 21 actividad en clase. "

DATOS
Pensanientos concluyentes
Radio del aparato en donde se enrolla la cuerda = R = 3.78 cm or 0.0378 m

Masa (del objeto que cae) = M

Distancia (que cae el objeto) = D

Time =t

Untima modificacién: Wednesday, 19 de October de 2016, 16:28

E1 () indica que | 60 formulas iz




Actividad de preparacion: Momento angular

(U ”

OMPARTIR

todos los videos. El carro azul se desplaza a més o menos a la

EXPLICACION

Vas a utlizar un pequefio video para analzar el movimiento y el
y ol dia J

LOS MATERIALES REQUERIDOS
Una computadora para el andiisis del video
enlace para el video
Hay4 C a irculos. E1 carmo o una,
mitad de la carmo rojo. Los dos

todos los videos.

Video 1: Direccién antihoraria, radio r original

Counter-Clockwise
Original Radius

Video 2: Direccién antihoraria, movimiento mas lento.

Actividad de preparacién: Conservacion del momento angular

3

Ny >

L + T A t =10
O+rAt=L

INSTRUCCIONES

Debes analizar el

1,2y3.6l 3
MATERIALES
Computadora con acceso ainternet
Videos que se muestran
Video 1

Video 2: Disco que gira lento en sentido antihorario

Actividades
PREGUNTA 1
Cuando el radio de la /2, Ia velocidad 5 rojo:
2) Se reduce a la mitad
b) Duplica su valor
©) Se mantiene igual
d) Cambia de manera impredecible
‘Sugerencia: L
PREGUNTA2
del caro R2?

PREGUNTA3
& el momento lineal del i i R22
PREGUNTA 4

6 el o angular del 22
PREGUNTAS
Clasifica los e lares de I i ‘& mayor. Incluir signos en su ranking y utiiza el nimero de video. Si dos son iguales, utiizar

signos iguales entre ello. Por ejemplo, el uso de nimeros de video en una posible respuesta podria ser: 1<2<3=4.
PREGUNTAG

4Qué podria cambar (sin cambiar del carro azuly ol ideos 1y 2 que tengan iguales, los valores

positivos del momento anguiar?
PREGUNTA 7

¢Qué podria cambiar (sin cambiar velocidades) sobre el movimiento circular del coche azul y el coche rojo en los videos 1y 2 para conseguir que tengan iguales valores
positivos de momento angular?

PENSAMIENTOS CONCLUYENTES

Usted debe entender que:

Para d de refer valores diferent | momento angular.

o . pero el ireular es @
més sencilo de considerar.

Las variables 1, m, vy ® afectan momento angular.

E1 ol aumento del vector de posicién r no implica un aumento de la velocidad v o o angular L. Tiene Vestor de posicién y el vector de
o angular sea

velocidad que sean i

= un positivo. M ) movimiento o

Uttima modificacién: Wednesday, 26 de Octaber de 2016, 12:00

Video 3: Disco que gira répido en sentido antihorario

CUESTIONARTO
PREGUNTA 1
En el video 1 s musstra \ 3 del disco?
PREGUNTA2

PREGUNTAS
£C4mo podrias encontrar el momento angular total del sistema?

PREGUNTA &

Enlos videos al Cual disco

a) Disco del Video 2
b) Disco del Video 3
©) Ninguno

PREGUNTA S
i ©n los videos 1y

respectivas masas?

PENSAMIENTOS CONCLUYENTES

i ie fjo, e Lk

Dondel es la €1 signo del tomo al eje fio:

+ Giro antihorario: momento angular positivo
+ Giro horario: momento angular negativo




Videos: Momento angular de cuerpo rigido y Efecto giroscépico

Videos: Momento de Inercia y Torque. e . —
El efecto giroscopico

Momento:de inercia de disco, aro y rotor. () -»

VERMAS TARDE  COMPARTIR

Momento angularde objetos rigidos. »

DE  COMPARTIR

Torque sobreunarueda o

VERMAS TARD!

1
\

Ultima modificacién: Thursday, 27 de October de 2016, 15:22

vt e @ s o ot e e et

Rodamiento sobre pendiente inclinada o »
VERMAS TARDE  COMPARTIR

Ultima modificacién: Wednesday, 19 de October de 2016, 16:45




Anexo 2: Evaluacion en Socrative

: 11/04/2016
{f¥socrative

Mecanica rotacional Total de preguntas: 4

La mayoria de las respuestas

correctas: #2 Menos respuestas correctas: #4

1. Para un solido rigido, como un CD girando en un CD player, la rapidez angular
debe variar a medida que el sistema laser-lente se mueve radialmente a lo largo del
disco. Escoja las respuestas que sean falsas.

3/16 @ La distancia relativa entre cualquier particula del CD es constante.
416 (@) Todas!as particulas del CD tienen la misma rapidez.

10/16 @ Todas las particulas del CD tienen la misma rapidez angular.
0/16 @ Las particulas estan sujetas a una aceleracién radial.

12/16 ° Las particulas estan sujetas sélo a una aceleracién tangencial.

2/16 @ Todas las particulas a un mismo radio tienen la misma rapidez y aceleracién tangencial en
un mismo instante.

2. El momento de inercia depende del eje de rotacién. La energia cinética de
rotacién es independiente del eje de rotacion.

3/16 ® True
12/16 ° False

3. Considere dos esferas idénticas de masa M y radio R. La primera esfera, figura
de la izquierda, esta girando alrededor de un eje fijo que pasa por su diametro. La
segunda esfera, f(i,gura de la derecha, no esta girando sobre un eje, ella esta

orl itandp alrededor del punto Q a una distancia d = 3 R desde el centro de la esfera.

Ambos tienen la misma velocidad angular.

Considere el momento angular de la primera esfera alrededor del eje fijo que pasa a
través de su centro, y el momento angular de la segunda esfera medido con
respecto al centro del circulo, Q. ;Cual tiene el mayor momento angular?

4/16 @ La primera esfera tiene un mayor momento angular debido """ Nemmypay
a girar sobre su propio eje aumenta el momento angular. ‘

10/16 ° La segunda esfera tiene el mayor momento angular debido !
a que la masa se distribuye sobre una distancia mayor
desde el punto de referencia central.

& <)

1716 @ Tienen el mismo momento angular, ya que tienen la misma velocidad angular.
0/16 @ Tienen el mismo momento angular, ya que son esferas idénticas.
4. Dos discos de cobre de diferentes espesores tienen el mismo radio pero
diferentes masas como se muestra a continuacién. Cada disco es libre de girar
alrededor de su propio ege horizontal sin friccién fijo. Ambos discos estan
inicialmente en reposo. Pequefios trozos idénticos de arcilla estan unidos a sus
bordes, como se muestra en la figura.

Considere el torque neto que actta sobre cada sistema disco-arcilla alrededor de un
punto en su propio eje. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera?

Page 1 of 2
er >SocCrduive ael grupo experimeriidl

100.0%

0.0% || -

1 2 3

6/16

4/16

2/16

3/16
0/16

El torque neto es mayor para el sistema en el que el disco 7
tiene la masa mas grande.

£) v /a..u
El torque neto es mayor para el sistema en el que el disco mss M o
tiene menor masa.

@ Que el sistema tenga un mayor torque neto depende de los valores numéricos reales de sus
masas.

@ No existe un torque neto en ninguno de los sistemas.

° Los torques netos en ambos sistemas son iguales y diferentes de cero .

28. Sobre la autoevaluacién en Aula Multimedia sobre la
temaética (dada en tercer piso del E1), que permitio
autoevaluarte y retroalimentar en vivo al instructor sobre
problemas conceptuales y corregirlos de inmediato, ;qué
opciones de las siguientes considerarias?

(30 respuestas)

Debe. 12 (40 %)

Muy.. 18 (60 %)

2(67%)

Debe... 13(433 %)

Debe.. 11(36,7 %)

Debe... 1(33%)

28. Sobre ia autoevaluacién en Aula Multimedia sobre ia temética
(dada en tercer piso del E1), que permiti6 autoevaluarte y
retroalimentar en vivo al instructor sobre problemas conceptuales y

corregirlos de inmediato, ;qué opciones de las siguientes
considerarias?

Deberian incorporarse a todas mis demds clases sesiones
Muy buena sesion para saber que tanto sé de un tema

Conozco mis errores, estas sesiones son pérdida de tiempc
Deberian incorporse este tipo de sesiones al menos una ve
Deberian incorporse este tipo de sesiones al menos una ve

Deberian incorporse este tipo de autoevaluaciones todos Ic



Anexo 3: Cuestionario de evaluacion
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Pregunta
19

Un disco de aluminio y una rueda de hierro (a rueda puede aproximarse a un aro que
gira) tienen el mismo radio R y masa M como se muestra a continuacién. Cada uno es

sin libre de girar alrededor de su propio eje horizontal sin friccidn fijo. Ambos objetos estan
responder inicialmente en reposo. Pequefios trozos idénticos de arcilla estén nidos en sus
ain bordes, como se muestra en la figura.
Puntda ey
como 1,00 & ) &5
 Marcar -
pregunta Considere el torque neto que actia sobre el sistema de la rueda-arcilla y el
disco+arcilla, en tomno a un punto en su efe. ¢Cual de las siguientes afirmaciones es
o Editar o)
pregunta
Seleccione una:
a
Eltorque neto es mayor para el sistema del disco+arcilla.
b. Los torques netos en ambos sistemas son iguales y diferentes de cero.
c. El torque neto es mayor para el sistema de la rueda=arcilla.
d. No existe un torque neto en ninguno de los sistema.
e. Cual sistema tenga un mayor dep los val reales
deRyM.
Pregunta Un disco de aluminio y una rueda de hierro (la rueda puede aproximarse a un aro que
=Y gira) tienen el mismo radio R y masa M como se muestra a continuacién. Cada uno es
sin libre de girar alrededor e su propio eje horizontal sin friccion fiio. Ambos objetos estan
responder inicialmente en reposo. Pequefios trozos idénticos de arcilla estén unidos en sus
ain bordes, como se muestra en la figura.
Puntda Smagen e
como 1,00 -
 Marcar -
pregunta ¢Cudl de las siguientes afirmaciones acerca de las aceleraciones angulares es cierta?
° Editar Seleccione una:
pregunta
a. La aceleracion angular es mayor para el sistema disco-arcilia.
b.
No hay ninguna aceleracion angular en los sistemas.
c. Cual sistema tenga una mayor aceleracién angular depende de los valores
numéricos de Ry M.
d. La aceleracién angular es mayor para el sistema rueda-+arcilla.
e. Las aceleraciones angulares de ambos sistemas son iguales y diferentes de cero.
;;w"mﬂ Un disco de aluminio y una rueda de hierro (1a rueda puede aproximarse a un aro que
gira) tienen el mismo radio R y masa M como se muestra a continuacién. Cada uno es
sin libre de girar alrededor e su propio eje horizontal sin friccin fiio. Ambos objetos estan
responder inicialmente en reposo. Pequefios trozos idénticos de arcilla estan unidos en sus
ain bordes, como se muestra en la figura.
Puntda el - o
como 1,00 Ryd :
+Marcar - N
pregunta ¢Cuél de las siguientes acerca de sus veloci i imas es
o Editar Cierto?
pregunta
Seleccione una:
a. ual objeto tenga una velocidad angular méxima mayor esté determinado por los
valores numéricos de Ry M.
b. La méxima velocidad angular es mayor para el sistema disco+arcilla.
c. La méxima velocidad angular es mayor para el sistema rueda-arcila.
d. No existe una velocidad angular en ninguno de los sistemas.
e
Las méximas angulares de ambos sister iguales y diferentes de
Z"“’gu"“’ Dos discos de cobre de diferentes espesores tienen el mismo radio pero diferentes
masas como se muestra a continuacion. Cada disco es libre de girar alrededor de su
sin propio izontal sin friccion fijo. t reposo.
responder Pequefios trozos idénticos de arcilla estan unidos a sus bordes, como se muestra en la
ain figura.
Puntia <
como 1,00 e
o .
pregunta 4Cudl de | iente obr lares es verdadera?
o Editar
pregunta
Seleccione una:
a. La aceleracion angular es mayor para el sistema en el que el disco tiene la mayor
masa.
b. Que sistema tiene una mayor aceleracion anguiar depende de los valores
numéricos reales de sus masas.
c.
No hay aceleracion angular en los sistemas.
d. La aceleracion angular es mayor para el sistema en el que el disco tiene menor
masa.
e.las quiares d i iguales y diferentes de cero.
:5'99“"‘5 Una rueda de masa My radio R es libre de girar alrededor de un eje horizontal fijo. Un
pequefio trozo de arcilla de masa m esta unido a su borde, como se muestra en la
sin figura. Tenga en cuenta la magnitud del torque neto
T
:fn”""e’ que actia sobre el sistema rueda=arcilla en tormno a un punto en el efe como se muestra
enla siguiente figura, y sea
G g
(L la magnitud de la 6 debida a a gravedad. ;Cudl de
como 1,00
afimaciones es verdadera ?
« Marcar
pregunta 575,
o Editar /
pregunta
Seleccione una:
a
T=(m+Mg/R.
b.
ninguna de las anteriores.
c
T=mgR.
d.
T=(m+MgR.
e
T=(m+ M2)gR.
zPerecumﬂ Una persona pone a girar una una pelota de tenis con una cuerda en un circulo
horizontal (para que el eje de rotacion sea vertical). En el punto que se indica en la
sin figura de abajo, a la bola se le imprime un golpe firme en la direccion mostrada. Esto
responder causa que el cambio en el momento angular AL este en la direccion
ain
Puntéa |
como 1,00
+Marcar P
pregunta
o Editar
e Seleccione una:
a
direccin +2
b.
direccion +x

c.
direccion -x

Pregunta
22

sin
responder
atin

Puntia
como 1,00
+ Marcar
pregunta
© Editar
pregunta

Pregunta
23

Sin
responder
ain
Puntia
como 1,00
+ Marcar
pregunta
© Editar
pregunta

Pregunta
24

sin
responder
ain
Puntda
como 1,00
+ Marcar
pregunta
© Editar
pregunta

Las aceleraciones anguiares de ambos sistemas son iguales y diferentes de cero,

Pregunta
27

Sin
responder
atn
Puntia
como 1,00
+Marcar
pregunta
o Editar
pregunta

Pregunta
28

Sin
responder
alin
Puntia
como 1,00

 Marcar
pregunta
o Editar
pregunta

Pregunta
29

Sin
responder
alin
Puntia
como 1,00

+ Marcar
pregunta

o Editar
pregunta

Un disco de cobre y un disco de pldstico ios masa M como se Cada disco es
libre de girar alrededor de su fijo sin friccién. Ambos di ir reposo . Idénticos:
Dequefios trozos de arcila estén pegados en sus bordes, como se muestra en la figura. Considere que actuar un torque:
neto en cada sistema disco-arcilla, en torno a un punto en su propio efe. ;Cudl de las siguientes afirnaciones es
verdadera?

octre pldstico
7

Ny j v /

masa 2M

Seleccione una:
a
El torque para el sistema
b.
Eltorque para el sistema ol

c.
No existe un toque neto en ninguno de los sistema.

d.
El sistema tiene un mayor torque val las masas y los radios de los discos.
e
Los torque net y
Dos tienen el mismo radio pero diferentes masas como se muestra a
continuacion. Gada disco es libre e girar alrededor de su sin friccion fjo. Amb
reposo. i de arcilla estén unidos a sus bordes, como se muestra en la figura.
7
oo - /
masa  2M M
Considere el torq que acti disco-arcilla alrededor propio eje. ;Cudl de las.

siguientes afirmaciones es verdadera?

Seleccione una:
a
Los torques netos en iguales y diferentes
b.
Eltorque para el sistema en el que el disco ti ind

o
El torque neto es mayor para el sistema en el que el disco tiene menor masa.

d.
Que el sistema tenga un mayor torque de los val i masas.

e
No existe un torque neto en ninguno de los sistemas.

Dos discos de cobre de diferentes espesores tienen el mismo radio pero diferentes masas como se muestra a

alrededor de su sin fricién fijo. Amb
reposo. idénticos de arcilla estén unidos a sus bordes, como se muestra en a figura.
7
R s
masa M "
¢Cuél de las siguiente i i verdadera?
Seleccione una:

a. La aceleracion angular es mayor para el sistema en el que el disco tiene la mayor masa.

b. tiene una mayor e valores i les d

c
No hay aceleracién angular en los sistemas.
a.L 6n angular es mayor masa.

Una persona pone a girar una una pelota de tenis con una cuerda en un circulo
horizontal (para que el eje de rotacién sea vertical). En el punto que se indica en la
figura de abajo, a la bola se le imprime un golpe firme en la direccién mostrada. Esto
causa que el cambio en el momento angular AL este en la direccién

Seleccione una:
a
queda en la misma direccion (pero la magnitud del momento angular cambia)

direccion +y

c.
direccion +x

d.
direccion -y

e
direccién -x

Una maleta contiene una disco que esta girando en torno a un eje vertical como se
muestra en la figura (1). Cuando se pone a rotar la maleta como se muestra en la figura
(2), la maleta se mueve afuera y hacia arriba como se ve en la figura. De esto, se puede
conclulr que el disco en su interior, como se muestra en la figura (1), esta girando

Seleccione una:

a.
en sentido antihorario
b.
en sentido horario

Una varilla delgada y ligera, de masa despreciable de longitud d tiene masas de metal
de 400 gramos en cada uno de sus extremos. Un aro de metal de 800 gramos tiene el
mismo diametro d como la varilla.

¢Coémo podriamos hacer que giren los dos cuerpos con el fin de darles el mismo
momento angular alrededor de un eje a través de sus centros?

Seleccione una:
a.
El aro debe girar més lentamente debido a que su masa esta concentrada en el
borde més que la mancuerna.

b.
Los dos cuerpos deben girar con la misma velocidad angular debido a que tienen la
misma masa.

@
La mancuerna debe girar mas lentamente porque su masa es mas concentrada.

d.
Los dos cuerpos deben girar con la misma velocidad angular debido a que tienen la
misma inercia de rotacion.



;699“"” Un estudiante tiene dos grandes bolsas de arroz y gira sobre una silla rotatoria sin
friccion. Mientras el estudiante y el arroz estan girando, el estudiante deja caer los 2

Sin sacos de arroz. Considere que el momento justo antes de que el estudiante deja caer

responder las bolsas como inicio y finaliza en el instante justo después de que deja caer las

atn bolsas. ¢Cuales el evento si el sistema incluye al

estudiante, la silla rotatoria y las bolsas de arroz?

Puntda

como 1,00 Seleccione una o mas de una:

+ Marcar a.

pregunta Las bolsas de arroz “se llevaron” su momento angular con ellos y el estudiante tiene

o Editar el mismo momento angular que tenia antes de liberar las bolsas.

pregunta b.
El debe la misma angular.
c.
La angular del debe
d.
El impulso angular entre las bolsas de arroz y el estudiante causa un cambio en la

angular del
e.
Las bolsas de arroz al caer redujeron la masa del sistema asi que la velocidad
angular del estudiante se reajusta a este cambio.
f. La velocidad angular del estudiante debe disminuir.
Anexo 4: Encuesta
I PREGUNTAS RESPUESTAS [EXB I
36 respuestas ; Il - ENCUESTA VARK
RESUMEN SOEINERIETD 1) Esta ayudando a una persona que desea ir al aeropuerto, al centro de la
ciudad o al Pichacho. Ud.:
(36 respuestas)
Nombre completo (36 respuestas) : :::::u logar.
® e daria instrucciones por escrito (sin
un mapa).
3 @ ‘e daria un mapa.
2(56%) 2(56%)2(5.6%) 2(56%)

2

1 ARG K A A0 R A 228 11028 %)

]

Alejendro José F... DebbraLee Cen... Farny Jeckeline... Marco Antonio Fl...  Teress de JesCs. .

2) No esta seguro si una palabra se escribe como "trascendente” o
“tracendente”. Ud.:
Sexo (36 respuestas) (36 respuestas)

@ veria las palabras en su merse y

@ Masculina
elegiria la que luce mejor.

@ Femenine

@ ponsaria en como suera cada.
palabea y clegiria ura.

® tas buscaria en un dicciarario.

@ cscibiria ambas palatras y dlegiria

Edad 3) Esta planeando unas vacaciones para un grupo de personas y desearia la
ad (36 respuestas) retroalimentacion de ellos sobre el plan. Ud.:
(36 respuestas)

@ 10-15.af0s

@ coscrbinia siguras de los atraciivos
dol viaje

@ uslizaria un mapa o un sitic web para.
mostrar los hugares.

@ rmayora 35 aos ® tes daria una copia

improzo.

@ tos llamasia por toiéfons, les cxcribiria

oles enviaria un e.mail

neraric

Carrera(s) que estudia (e.g. Ingenieria Eléctrica) (35 respuestas) 4) Va a cocinar algun platillo especial para su familia. Ud.: (36 respuestas)

4% A% ® cecinaria akgo que coroce zinla
nososicad do nsiruccionss.
3(83%) @ podiria sugerencias 2 sus amigos.
® hojousia un b do cocina para torar
2(56%) 2(56%) [256%) 2(56%) doas do laz fotoprafis.

@ utlizaria un libro de cocina donde
sabe hay ura buena receta.

12,28 %)

isica Ingerieria Mecnica Industrial

2
i(z.n %1li2.028 %3128 K2t (2025023 21028 %1]2.6121 (28
[
Fi




5) Un grupo de turistas desea aprender sobre los parques o las reservas de
vida salvaje en su drea. Ud.:
(36 respuestas)

@ los daria una plitica acorca de
parques o reservas de vida zalvaje.

@ ko mostaria figuras de infomet.
fotografias o fibros con imdgenes.

® los llevaria 3 un paraue o reserva y
daria una caminata con ellcs.

@ s daria parquos o folotos scbre
parques o reservas de vida salvaie.

6) Esta a punto de comprar una cémara digital o un teléfono movil. ;Ademas
del precio, qué mds influye en su decision?

(36 respuestas)

1o uiitza o o prucba.

@ a lociura do kos cetales acerca ce lus
caracieristicas dol aparato.

® ol isefio cel sparaio s mocemay

paroce buono

@ los comentarios del vencedor acerca
de las caractorizticas del aparaic.

7) Recuerde la vez cuando aprendid a hacer algo nuevo. Evite elegir una
destreza fisica, como montar una bicicleta. ; Cémo aprendié mejor?
(36 respuestas)

® vierdo ura demastracin

@ escuchando la explicacién do alguien
¥ haciendo preguntas.

® siguicndo pistas visuales en
dingramasz y gréficas.

@ siguiondo instruccicros escritas on un
marual o foro do fexto.

8) Tiene un problema en su rodilla. Preferiria que el doctor: (36 respuestas)

@ o ciora una direceién web o algo para
o,

® usizars un models pléstico do ura
rocilla para mostrarke qué esti mal.

® le describiera qué estd mal.

@ ke mosara con un diagrama cut o5
lo que estd mal

9) Desea un nuevo p ilidad o juego de
Ud. debe:
(36 respuestas)

@ lecr s insirucsiones escrias que

vieran con ol prograrma.

@ platicar con las personas que
cenecen ol pregrama.

lizar los corsroles o o teclade

@ coguir oz ciagrarmas del fbro cue
Vieren cen ol program.

10) Le gustan los sitios web que tienen: (36 respuestas)

@ o235 cue so pueden pinchar (dar
cick), mover o probar.

® un cizofio intoresante y
caractoristicas visuales.

® coscripsiones excitas intoresantes,
caracieristicas y expicaciores.

@ canales de audio para cir misica,
programas o enirevistas.

11) Ademas del precio, ¢que influiria mas en su decisién de comprar un
nuevo libro de no ficcién?
(36 respuestas)

@ la apariencia le resuka stractiva.
@ una foctura répica ce algunas paries
del ibro.
® un amigo le habla del libro y 0o
comienda.
@ tiene hisiorias, expariorcias y
jompios ce I vida real.

12) Esta utilizando un libro, CD o sitio web para aprender cémo tomar
fotografias con su nueva camara digital. Le gustaria tener:
(36 respuestas)

@ 1 oporuridad de hacer proguntas y
que o hablen sobre la cimara y suz
caracieriticas

@ instnucciones escritas con clardad,
can camcterisicaz y purtos zobre
ué hacer.

® disgramas que mucsien la cémara y
qué haco cada ura ce sus paries

@ ruchos ciompics do fetografias
buonas y malas y cémo mejorar dst.

13) Prefiere a un profesor o un expositor que utiliza: (36 respuestas)

@ porgurias y respusstas, chrlas.

@ comosiracioncs, modeios o sesicnce
précscas.
o tiseusién  cradoros.

® foloios Tbros o locuras.
@ cisgramas, eacuomas o grificas

14) Ha acabado una competencia o una prueba y quisiera una
i ion. Quisiera tener la i i

(36 respuestas)

@ wlizando cjemplos co o que ha
becko.

@ wiizando una descripcidn oscri co
ouz rosutndo.

® eccuchanco a siguien hackardo ura
rovisitn doalada do zu cosempero.

@ ulizando gréficas cue muesien lo

wiizanca cjemslos de o cue ha becho. quots

16 (408%)

~—

15) Va a elegir sus alimentos en un restaurante o café. Ud.: (35 respuestas)

@ clegira sgo aue ya ha probedo de.

ezolugar

® cacucharia s mosers o pecia
rocomencasicras & s amiges

® clogiia a pari de as ceserpeires
g

@ chservaria o quo cvos estin
comiondo o s fografias o cads.
plailo

16) Tiene que hacer un importante discurso para una conferencia o una
ocasion especial. Ud.:
(36 respuestas)

@ clsboraria Gagram:
gréicas aue o syucen a explicaras

® oscriti 2 dacurzay 20
Sprerders layincoh vates veces.
© consen,
Fitoras
pricsea




Anexo 5: Encuesta de opinidon sobre metodologia nueva

Il - APRECIACION DE LA

ODOLOGIA

5. Durante este ‘modulo” de Rotaciones, considera que su instructor
proporciond:
(31 respuestas)

Lamet. . 22(71%)

Laferm. 21(87.7 %)
Vincula. .. 21(87.7 %)
Purtual. . 24(T74%)
Cermuni... 25 (80,6 %)

Buenm. .. 28(90,3 %)

6. ;ldentifica aspectos que mejoraron en su instructor con respecto al primer
y segundo parcial?
(27 respuestas)

2(8.5%)

10312 313312 DSBS RS LSS DSBS DB SIS 1Y3:2 %)

) { 2

7. ¢Respecto a los videos disponibles en Aula Virtual sobre Rotaciones, que
puntuacién le daria del 1 al 10, siendo 10 lo maximo?
(31 respuestas)

12(38,7 %)
11(355 %)

10

5 4(129%)
2(85%)

0% 0% 0% o o 0¥
B - . )
1 2 3 4 s 3 7 6 ) 10

8. ;Consideras que aprendiste mejor los conceptos de los temas de
rotaciones viendo los videos demostrativos y haciendo actividades de
preparacion como apoyo a la clase? Siendo 1 nada, 10 lo méximo.

(31 respuestas)

12(38,7 %)

10
7(226%)
. "
2(6,5%)
o CEFICER g0 0(0%)
o - ||
2 3 4 s 6 10

1 7 8 1]

9. Al ver los videos de Rotaciones, en promedio, ;cuanto esfuerzo mental o
concentracion invertiste?, siendo 10 la maxima inversion.
(31 respuestas)

12(38.7 %)

8(258%)

2(85%)
1(32%)
0(0%) 0{0%) 0(0%)

10. En cuanto a los videos de Rotaciones, ;qué aspectos consideras deben
mejorar?
(28 respuestas)

Mejorc. 6(21.4%)

Mejerc... 11(39,3%)
Mejerc... 12(42.9%)
Los vie. 5(179%)
Los vic... 6(21.4%)
oo 5(179%)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 s 10 1u 12

11. ¢Algin comentario adicional sobre la calidad de los videos de
Rotaciones?
(27 respuestas)

39,7 %)
2(6,5%) 12 (6,5 %)

1(31EREIErErE2 %G1 ErErERErE B rErErErE2%]) BlererE2s)
1

0
Buscar otras formas d_. Siempre desarolar ur ejer ser mas cories

12. ¢Algin comentario adicional sobre el fortalecimiento del aprendizaje de
los videos? (ej. no me gusta ver videos, prefiero leer)
(29 respuestas)

3
2(85%)
2
1 (RS A SR A N SIS 32 SIS %)
0 "
s Es Lo. M Ni s, les. m e so



13. Sobre las actividades de preparacion en el Aula Virtual (Movimiento de
rotacion, Célculo de momento de inercia, Momento angular y Conservacion
del momento angular) que realizaron previamente y luego se discutieron en
clase para clarificar dudas a nivel conceptual, ;consideras que fueron Utiles
herramientas de aprendizaje para comprender los temas? 1: para nada, 10:
bastante.

(31 respuestas)

7 (22,6 %) glzaly,)

5{16,1%5 (16,1 %)
2(65%)

1{3.2%) 1{3.2%) 1{3.2%)
0{0%) 0{0%)

14. ;Cual fue el nivel de dificultad presentada en las Actividades de
Preparacion del Aula Virtual? 1: poca, 10: muy dificil.
(31 respuestas)

o

5(16.1 %) 5(16.1%)

4(129%)

5

397 %) 39.7%)
0(0%) 0(0%) l 0{0%)
)
1 2 3 4 5 [ 7 8 3 10

15. Al realizar las Actividades de Preparacion en el Aula Virtual, en promedio,

;cudnto esfuerzo mental o concentracion invertiste?, siendo 10 la méxima
inversion.
(31 respuestas)

1(32%) 1(3.2%)
000 %) 0(0%) 0{0%)
-

1 2 3 4

16. ¢En qué medida la sesién presencial ayudo para aclarar las dudas de las
Actividades de Preparacion del Aula Virtual? 10: bastante.
(30 respuestas)

4{13,3%) 4{13,3%)
2(6.7 %) 2(67 %)

0(0%) 0{0%) 0(0%) 0(0%)

17. ¢Algun comentario adicional sobre las actividades de
preparacién en el aula virtual?

(27 respuestas)

ninguno

ninguno

no

no

Mas orden

Son excelentes para ampliar el concepto.

Si es de un dia para otro que sean maximo 2 videos

una actividad fuera del tradicionalismo explotando
nuestro potencial de razonamiento.

18. ¢ Del 1 al 10, qué tan conveniente consideras ver un video
corto de la temética como apoyo a la clase? siendo 10
totalmente conveniente

(37 respuestas)

vy a8 (120%)
2(85%) bt g 285%)

19. ;Consideras que los videos de rotaciones sirvieron para
fortalecer lo estudiado en las sesiones presenciales? siendo 10:
definitivamente, 1: no sirvieron para nada

(37 respuestas)

120382 %)

1432%)
00 %) 0% op%)
-

20. Los momentos presenciales estaban disefiados para
explicar conceptos y resolucién de problemas para fortalecer el
aprendizaje. Del 1 al 10, ;consideras que estas sesiones te
sirvieron en ese sentido? 10: definitivamente, 1: no me sirvieron
en absoluto

(37 respuestas)

120387 %,

132%)
0% 0% 0% oR%) 000%)

2 3 4 B ]



21. Sobre la autoevaluacion en Aula Multimedia sobre la
temadtica (dada en el Aula de Maestria en fisica), que permitio
autoevaluarte y retroalimentar en vivo al instructor sobre
problemas conceptuales y corregirlos de inmediato, ;qué
opinién te merece?

(27 respuestas)

22. Sobre la evaluacién final de Rotaciones, dada en Aula Virtual,
£qué te parecid su nivel?
(37 respuestas)

2085%)

0% 00%) 0% OR%)

23. En general, del 1 al 10, ;cual fue tu percepcién del enfoque
utilizado en Rotaciones? Siendo 10 excelente
(31 respuestas)

9%

24. En relacién a un curso tradicional de ensefianza solamente
presencial, tal como se sirve FS100 generalmente, consideras
que este enfoque fue:

(31 respuestas)

25. En relacion al método de ensefianza del segundo parcial en
colisiones (Aula Invertida), consideras que el enfoque del tercer
parcial fue:

(31 respuestas)

26. ;Consideras que las pruebas, controles de lectura y tareas
del Aula Virtual sirvieron para fortalecer lo estudiado en clase
previamente? Siendo 1: Nada, 10: totalmente.

(37 respuestas)

12(38,7 %

slmen)

50181 %)
4(129%)

27. En general, (qué nivel de dificultad identificas en los
controles de lectura y pruebas (no especiales) hechas en el Aula
Virtual? Siendo 1: ninguna dificultad, 10: demasiado dificil.

(37 respuestas)

1 E85%)

6194 %8194 %)

132%)
0% 0% 0%

2 3 4 5 ] 7 ]

28. Con relacién a la Prueba Especial de Rotaciones, ;qué nivel
de dificultad presento?
(31 respuestas)

@ My b v
anceenie sera avalar a
parte coroesta v g

L

s i3

@ Reguw, oon welo
oo e Gae w93

29. ;Algin comentario adicional que tengas sobre el enfoque
utilizado? ¢ Que le agregarias o le quitarias?
(26 respuestas)

S01%)

S 203103 (8 2 (S SRR TN

[
Agrepatis gae se ce. Yoo re parece excerte



