ADVERTIMENT. La consulta d’aquesta tesi queda condicionada a I'acceptacio de les seglents
condicions d'Us: La difusié6 d’'aquesta tesi per mitja del servei TDX (www.tesisenxarxa.net) ha
estat autoritzada pels titulars dels drets de propietat intel-lectual Gnicament per a usos privats
emmarcats en activitats d’'investigacio i docéncia. No s’autoritza la seva reproduccié amb finalitats
de lucre ni la seva difusio i posada a disposicio des d'un lloc alie al servei TDX. No s’autoritza la
presentacio del seu contingut en una finestra o marc alie a TDX (framing). Aquesta reserva de
drets afecta tant al resum de presentacio de la tesi com als seus continguts. En la utilitzacié o cita
de parts de la tesi és obligat indicar el nom de la persona autora.

ADVERTENCIA. La consulta de esta tesis queda condicionada a la aceptacion de las siguientes
condiciones de uso: La difusién de esta tesis por medio del servicio TDR (www.tesisenred.net) ha
sido autorizada por los titulares de los derechos de propiedad intelectual Gnicamente para usos
privados enmarcados en actividades de investigacién y docencia. No se autoriza su reproduccién
con finalidades de lucro ni su difusion y puesta a disposicidon desde un sitio ajeno al servicio TDR.
No se autoriza la presentacién de su contenido en una ventana o marco ajeno a TDR (framing).
Esta reserva de derechos afecta tanto al resumen de presentacion de la tesis como a sus
contenidos. En la utilizacién o cita de partes de la tesis es obligado indicar el nombre de la
persona autora.

WARNING. On having consulted this thesis you're accepting the following use conditions:
Spreading this thesis by the TDX (www.tesisenxarxa.net) service has been authorized by the
titular of the intellectual property rights only for private uses placed in investigation and teaching
activities. Reproduction with lucrative aims is not authorized neither its spreading and availability
from a site foreign to the TDX service. Introducing its content in a window or frame foreign to the
TDX service is not authorized (framing). This rights affect to the presentation summary of the
thesis as well as to its contents. In the using or citation of parts of the thesis it's obliged to indicate
the name of the author




UNIVERSITAT POLITECNICA

DE CATALUNYA
BARCELONATECH

DEPARTAMENTO DE PROYECTOS DE INGENIERIA

Programa de Doctorado de Ingenieria de Proyectos: Medio Ambiente,

Seguridad, Calidad y Comunicaciones.

TESIS

EFECTO DE UN MODELO DE ENSENANZA, UTILIZANDO EL “HUMOR” Y LA
“SIMPATIA” EN EL APRENDIZAJE DE CONCEPTOS DE FiSICA

REALIZADO POR:

Martha Dumois Gonzalez

Direccion de Tesis: Dra. Agueda Garcia Carrillo

Barcelona, Espafia

2015






DEDICATORIA

A todos y cada uno de los miembros de MI FAMILIA, pero muy especialmente a
mi esposo Omar, mis hijos: Julio y Catalina, mis padres: Julio y Martha, mis
hermanas Silsi, Mariela, Vicky, y Carmen, que estuvieron ahi y participaron con su
amor, comprension, compafiia, tolerancia, y paciencia durante esta enorme

aventura.

A todos aquellos que creyeron, creen y creeran que el arte de ensefiar y aprender
se complementa con un poco de humor y simpatia, y piensan que mejor es decir

“la letra con humor entra y por diversion se queda”.

A mis estudiantes, los hijos que nos da la vida, a aguellos(as) que les cambie el

modo de ver y entender como sucedian las cosas.

A mis profesores, especialmente a la Dra. Agueda Garcia, que me ensefiaron todo

lo que sé.

TESIS DOCTORAL ii



TESIS DOCTORAL



AGRADECIMIENTOS

Cuando me embarque en esta aventura lo hice pensando en el orgullo que
significaria para mis padres que su hija ingeniero, también fuese doctora. Que mis
hijos se reflejaran en mi espejo y mi esposo se enorgulleciera de mi, y porque no,
como dice mi madre, que en la tumba pusieran Dra. Martha Dumois Gonzalez.
Pero mas que nada sentir que soy un buen ejemplo. Jamas pensé el trabajo vy el
esfuerzo que esta “locura” representaria, ni los sacrificios que conllevaria, ni las
noches sin dormir, ni las arrugas que iba adquirir, en fin todas esas cosas que

suceden cuando uno decide volver a estudiar.

Claro esté, primero, gracias a Dios y mi buen Jesus que me acompafiaron en los
momentos mas dificiles cuando el camino se volvia oscuro y sin fin, cuando clamar
por fortaleza, claridad, coraje, y paz era lo mas apremiante. ¢Se preguntaran,
recibiria la fortaleza, el coraje, la claridad y la paz, que pedia? Responderé que Sl.
Cuando menos me lo esperaba ahi habia un &ngel vestido de amigo o de amiga
para darme su mano y demostrarme que no estaba sola y que se podia, y ya ven
se pudo. Lo maravilloso de todo esto fue que no solo se limit6 a los angeles que
me rodean todos los dias, sino también me los envié del extranjero, podria decir

gue casi un contingente de las Naciones Unidas.

Uno de esos angeles lo fue mi padre, Don Julio Fidencio Dumois Quifiones,
ingeniero de profesién, sabio de naturaleza, gran pensador y fil6sofo, que un dia
al escuchar mis lamentos por no saber en qué tema realizar mi investigacion me
dijo y cito: “mi amor, enséfiale al mundo como tu das tus clases, que otros puedan
saber que haciendo reir se ensefia y se aprende”. Y eso hice, gracia a él, hoy
puedo escribir estas lineas de agradecimientos. Porque aunque ya no esta
fisicamente conmigo, él estaba a mi lado cuando necesitaba un sinénimo, una
mejor frase, o para adornar una idea. Pap solo espero que estés donde estés
cuando nos volvamos a encontrar me des esos dos besos que tenias que haberme
dado en Barcelona después de mi defensa. Te amo, me haces mucha falta y te
extrafio. GRACIAS.

A mi esposo Héctor Omar Rivera-Matos, a mis hijos Julio José de Guadalupe y
Catalina Andrea, y a mi madre Dofla Martha Gonzalez y Ponce, GRACIAS por

guererme, comprenderme, alentarme, motivarme y, sobretodo, permitirme

TESIS DOCTORAL iv



robarme el tiempo de compartir con ustedes para poder alcanzar mi suefio, los

amo.

Al contingente de las Naciones Unidas: Ana Victoria Moreno Rodriguez,
colombiana, gracias por animarme, motivarme, por ser mi critica, mi confidente y
no dejarme flaquear. Marisol Pérez, venezolana, gracias por ser mi asesora en
estadistica estrella, y por animarme y ser la luz cuando se pensaba que todo el
esfuerzo estaba perdido. Dra. Agueda Garcia Carrillo, espafiola, gracias por estar
para mi a deshoras, por su carifio incondicional a pesar de no habernos visto

nunca, y por encaminarme para que este suefio fuese una realizada.

A Dra. Maria Rivera le agradezco haberse acercado a mi con la proposicién para

gue juntas hiciéramos el grado.

Gracias a todos mis compafieros (as) de la Universidad Politécnica de Puerto Rico,
en especial a mi jefe y amigo Horacio Garcia Correa, gracias por su apoyo
siempre, a Manuel Capella y Fredes Rodriguez gracias por estar cuando los
necesite. Gracias a mis estudiantes que aun hoy dia me permiten ensefiarles. A
la Universidad Politécnica de Puerto Rico y muy especialmente a sus

administradores académicos por permitirme realizar el estudio.

A Dra. Maria Amador y a su esposo Dr. Mario Cérdova gracias por su apoyo y

ayuda.

Y a mi mentora, mi amiga y mi hermana del alma, Dra. Carmen Lara Cotto,
GRACIAS, porque la maestra que soy hoy dia te lo debo a ti, que con tu carifio me
ensefiaste el arte de ensefiar, me guiaste por los caminos de la pedagogia, me
dirigiste a ser constructivista, a valorar lo que es ser maestra, a reconocer que no
hay esfuerzo que no valga la pena si los estudiantes aprenden, porque creiste en
mi como profesional y, lo mas importante para mi, fuiste, eres y seras el modelo a

seguir para ser una excelente educadora.

Gracias a todos(as) aquellos(as) que aportaron ideas, sugerencias, consejos, me
ayudaron a mi, con mi trabajo, a mi familia, en fin con todo lo referente a mi vida,
GRACIAS.

TESIS DOCTORAL %



TESIS DOCTORAL

Vi



RESUMEN

La problematica del aprovechamiento académico de los conceptos basicos de la
fisica mecéanica en el curso propedéutico de Introduccion a la Fisica y la actitud
del estudiantado ante el curso son los detonantes para realizar este estudio sobre
el desarrollo de una metodologia de ensefianza y aprendizaje utilizando el humor
y la simpatia como herramientas docentes. La hipétesis de esta investigacion
plantea que el modelo de ensefianza constructivista humoristico incrementara el
aprovechamiento académico de los estudiantes tipicos del curso de Introduccion a
la fisica que ofrece la Universidad Politécnica de Puerto Rico. Para probar esta
hipétesis se utilizaron los modelos: conductista, constructivista, conectivista,
asignados aleatoriamente a los grupos control y, al grupo experimental, el modelo
constructivista humoristico. ElI modelo constructivista humoristico incluye
estrategias de ensefianza enfocada en la integracién de problemas cotidianos

presentados de una manera jocosa, interesante y amena.

El andlisis estadistico se realiz6 comparando los resultados del Inventario del
Concepto de Fuerzas (FCI) ofrecidos como recomiendan sus autores como pre y
post prueba. Se compararon utilizando la prueba Tukey y esta arrojé que con los
modelos constructivista y constructivista humoristico el aprendizaje de los
conceptos de fisica mejoré significativamente. Una vez finalizada esta etapa del
desarrollo experimental se perfeccioné el modelo constructivista humoristico para
ser validado. En la etapa de validacion se administraron las pre-pruebas y las post
pruebas a los grupos seleccionados al azar, se presentaron los conceptos con las
actividades didacticas correspondientes al modelo constructivista humoristico. De
los analisis estadisticos constructivista humoristicos por los autores del FCI, se
reflej6 un incremento significativo en la ganancia de conocimientos de los
conceptos de fisica mecanica. También hubo un aumento en la eficiencia
didactica del modelo constructivista humoristico de un 26%, durante el periodo
experimental, a un 40% para el periodo de validacion. Finalmente de la totalidad
del estudio se concluy6é que el modelo constructivista hubo mas aumento en el
aprendizaje (mejores calificaciones en la post prueba), de los estudiantes. Sin
embargo fue con el modelo constructivista humoristico que los(as) estudiantes
demostraron haber obtenido mayor ganancia (nUmero de respuestas correctas)

en los conocimientos sobre los conceptos de fisica.
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Se recomienda utilizar el modelo constructivista humoristico en otros cursos en el
area de ciencias 0 humanidades, ya que en la investigacion se reflejé que el
estudiantado mostré mayor interés, motivacion y aprovechamiento académico. Se
exhorta la réplica de este estudio para evaluar el impacto del modelo en el cambio

en actitud del estudiantado, observado mientras se realizé esta investigacion.
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GLOSARIO

Aberracién: situacion de discrepancia entre los métodos nuevos (experiencias de
visualizacién para construir el concepto) con los métodos previos (definicién y

ejemplos).

Auto-organizacién: formacion espontanea de estructuras, patrones o
comportamientos bien organizados, a partir de condiciones iniciales aleatorias
(Rocha, 1998).

Bachillerato: “En Puerto Rico, se refiere al primer grado universitario que requiere
de cuatro a cinco afos de estudio. Es equivalente al Bachelor Degree que se
otorga en las universidades de EUA.” (Sanchez Zambrana, Maldonado Rivera, &
Vélez Cardona, 2012).

Caos: interrupcion de la posibilidad de predecir, evidenciada en configuraciones

complejas que inicialmente desafian el orden.

Conocimiento Aplicable: el sentido del término se refiere a conocimiento

susceptible de ser aplicado o utilizado de manera inmediata.

Cuadro, conjunto de nombres, cifras u otros datos presentados graficamente, de
manera que se advierta la relacion existente entre ellos. (Real-Academia-
Espafiola, 2014)

Curso consolidado es la modalidad de reunir varios grupos pequefios de un
curso en un solo grupo grande del curso. Tipicamente son grupos de mas de

sesenta estudiantes o el equivalente a dos grupos individuales de 30.
Curso Medular. Curso requisito que es compartido por mas de una concentracion.

Eficiencia didactica: incremento relativo de las respuestas correctas entre la
primera y la segunda aplicacion de una prueba, respecto de la mayor mejora
posible, eficiencia didactica. Que representa la influencia del proceso ensefianza
aprendizaje en nivel de conocimiento de la percepcion del tema (Artamonoval,
Mosquera M, Ramirez D, & A., 2014).

Estudiante tipico como uno de primer o segundo afio de universidad, que

posiblemente nunca haya tomado un curso de fisica, porque no le era requisito o
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porque no le interesaba, y aquellos que habiéndolo tomado no comprenden los

conceptos.

Ganancia de Hake o factor g de Hake: ganancia normalizada entre la pre y post

prueba (Artamonoval, Mosquera M, Ramirez D, & A., 2014).
Humor: modo de presentar la realidad; Buena disposicion para hacer algo.

Instruccién. Accién de instruir. Caudal de conocimientos adquiridos. Curso que
sigue un proceso o expediente que se esta formando o instruyendo (Cervantes,
2015).

Ley, Regla y norma constante e invariable de las cosas, nacida de la causa
primera o de las cualidades y condiciones de las mismas. Cada una de las
relaciones existentes entre los diversos elementos que intervienen en un

fendmeno. (Real-Academia-Espafiola, 2014)

Mecanica cléasica, fisicamecéanica, fisica clasica o fisica newtoniana se define
como la ciencia que estudia las leyes del comportamiento de cuerpos fisicos
macroscopicos en reposo y a velocidades pequefias comparadas con la velocidad
de la luz (Giambattista, Richardson, & Richardson, 2013)

Modelo constructivista humoristico: metodologia de ensefianza aprendizaje
gue utiliza el humor y la simpatia como herramienta para presentar, ejemplarizar
y discutir los conceptos propios del curso, con situaciones de rasgos cotidianos y

pertinentes a la realizada social y cultural del estudiantado.

Modelos sirven para saber como es algo y explicarlo. Representacion en pequefio
de alguna cosa. Esquema teorico, generalmente en forma matematica, de un
sistema o de una realidad compleja, como la evolucion econémica de un pais, que
se elabora para facilitar su comprension y el estudio de su comportamiento (Real-

Academia-Espafiola, 2014).

Simpatia. Del lat. simpathia, y este del gr. cupmd8¢1a, comunidad de sentimientos.

1. f. Inclinacion afectiva entre personas, generalmente espontanea y mutua.
2. f. Andloga inclinacion hacia animales o cosas, y la que se supone en algunos animales.

3. f. Modo de ser y caracter de una persona que la hacen atractiva o agradable a las

demas.
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4. f. Biol. Relacidn de actividad fisiopatolégica entre 6rganos sin conexion directa.

5. f. Fis. Relacion entre dos cuerpos o sistemas por la que la accién de uno induce el

mismo comportamiento en el otro. (Real-Academia-Espafiola, 2014)

Teoria. Conocimiento especulativo considerado con independencia de toda
aplicacion. Serie de las leyes que sirven para relacionar determinado orden de
fendmenos. Hipbtesis cuyas consecuencias se aplican a toda una ciencia o a parte
muy importante de ella. Sin haberlo comprobado en la practica. (Real-Academia-
Espafiola, 2014)
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Capitulo 1. Introduccion y Objetivos

1.1 Introduccidn ala Fisica una Asignatura Propedéutica para los

Cursos de Ingenieria, Arquitectura y Ciencias Geomaticas
1.1.1 Consideraciones generales

La problematica del aprovechamiento académico de los conceptos bésicos de la
fisica mecénica en el curso de Introduccion a la Fisica y la actitud del estudiantado
ante el curso son los detonantes para realizar este estudio sobre el desarrollo de
una metodologia de ensefianza y aprendizaje utilizando el “humor” y la “simpatia”

como herramientas docentes.

La fisica para algunos es una ciencia oculta, a la que sélo los privilegiados e
intelectuales pueden entender. Para otros es el porqué de las cosas, el
entendimiento de lo que nos rodea, el distinguir entre lo posible y lo imposible, o
la oportunidad de predecir eventos.

El estudio de la fisica no es un fendbmeno moderno. Los griegos antiguos
visualizaban la fisica como el conocimiento de la naturaleza. En el siglo XIX, Lord
Kevin establecio que fisica es el arte de la medicion. Desde el siglo XX, la fisica
se define como “la rama de la ciencia que describe la materia, la energia, el
espacio y el tiempo desde su nivel mas fundamental” (Giambattista, Richardson,
& Richardson, 2013). El diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua
(2014) la define como “la ciencia que estudia las propiedades de la materia y de
la energia, considerando tan solo los atributos capaces de medida” (Real-

Academia-Espafiola, 2014)

Muchas personas van por la vida observando situaciones cotidianas que son parte
de su diario vivir pero no correlacionan los fendbmenos observados con los
conceptos fisicos que los explican. El estudiantado universitario no es la
excepcion. Adn, cuando en los cursos de fisica se expone la importancia de la
comprension de los conceptos vy, raras veces los comprenden y correlacionan el
concepto con la situacion real (Landazabal, Bilbao, Otero, & Concesa, 2002). La
dinamica predominante es la lectura de los libros de texto como si fueran novelas
y resuelven los problema de practica como si fuesen recetas de cocina aplicando
las férmulas sin el debido razonamiento (Font Flores, 2007). Pues no se puede

asumir que los problemas de un tema en particular se logran resolver de la misma
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manera con una misma ecuacion independientemente del evento que se esté

analizando.

En Puerto Rico, al igual que en el resto del mundo, los estudiantes han perdido
interés en el estudio de las ciencias y las matematicas como consecuencia de
experiencias adversas en las salas de clase (Covian Regales & Celemin
Matachana, 2004; Amigo & Cadavid, 2000; Halloun & Hestenes, 1985; Rodriguez-
da Silva & Del Pino, 2009; Najera Lopez & Arribas Garcia, 2010; Dumois & Garcia-
Carrillo, 2010; Font Flores, 2007) La falta de motivacion, la incomprension de los
conceptos y la pobre preparaciéon académica en el campo de las matematicas, se
hacen presentes constantemente limitando el proceso ensefianza, aprendizaje,

comprension y aplicacion de los conceptos en la vida cotidiana.

La problematica es internacional tal y como muestran articulos académicos de

Espafia, Estados Unidos de América (EUA), Brasil, Cuba y Puerto Rico.

En Espafia, Enrique Covidan Regales (2004) expuso su preocupacion por la
ensefianza en general de las ciencias, resaltando el pobre conocimiento de los
estudiantes sobre los conceptos fisicos en los contextos académicos y sus
carencias de fundamentos matematicos. En octubre del 2009 se realizd, en
Albacete, (Espafia), el Primer Encuentro de Innovacion Docente en la Ensefianza
de la Fisica Universitaria con la intencion de atender solamente la necesidad de
innovar la ensefianza de la fisica universitaria, crear nuevos entornos de
aprendizaje y conocer las condiciones de aprovechamiento acorde con los nuevos
retos y demandas del Espacio Europeo de Educacion Superior (N4jera Lopez &
Arribas Garcia, 2010). De este encuentro se recopilaron las experiencias
presentadas por los diferentes ponentes en el libro titulado “Experiencias de
Innovacion Docente en la Ensefianza de la Fisica Universitaria” (Najera Lépez &
Arribas Garcia, 2010). En el prélogo el profesor Mufiz Garcia, Director del
Departamento de Fisica Aplicada de la Universidad de Castilla La Mancha,
expone: “Desgraciadamente la sociedad actual no ha entendido bien el reto de
transmitir adecuadamente a las generaciones futuras la importancia de las
ciencias, y de forma paulatina se ha ido relegando las ciencias basicas y la Fisica
en particular en los sucesivos sistemas educativos que han ido jalonandose en las

ultimas décadas” (Mufiz-Garcia, 2010, pag. 13)
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En un estudio realizado en Arizona EUA, los profesores Halloun y Hestenes (1985)
observaron que la falta de sentido comun en el estudiantado de fisica al resolver
situaciones no les permitia asimilar los conceptos. Treinta afios mas tarde, el
Departamento de Fisica de la Universidad de Richmond EUA, realizé una revision
curricular con la intensién de atender la problematica de la falta de preparacion

matematica y cientifica en su estudiantado (University of Richmond, 2005).

En Brasil, Rodriguez da Silva y Del Pino (2009) decidieron atacar el problema
desde sus comienzos adoptando metodologias de ensefianza que les ayudara a
motivar al estudiantado de octavo grado de preparatoria a incursionar en el estudio

de la fisica.

En Cuba, Amigo y Cadavid (2000) del Instituto Superior Politécnico José Antonio
Echevarria en La Habana expusieron que: “el problema que se presenta es la
insuficiencia del desarrollo de las habilidades practicas de los egresados; la gran
cantidad de informacién cientifico-técnica actual y el marcado enciclopedismo de
los profesores en el desarrollo de las clases de la disciplina de Fisica General’
(Amigo & Cadavid, 2000, pag. 77).

Esta situacién no se aleja de la realidad que se observa en el aprendizaje de la
Fisica en la Universidad Politécnica de Puerto Rico (Dumois & Garcia-Carrillo,
2010). Desde la perspectiva del estudiantado de nuevo ingreso a la universidad
gue por alguna razén nunca haya cursado fisica, o lo cursé pero no recuerda los
conceptos fundamentales, la fisica es un monstruo gigante al cual probablemente
nunca vencera. Font (2007) nos presenta algunas de las razones por las cuales el
estudiantado nunca tomo un curso de fisica. Entre estas estan: el curso no era
requisito de graduacion de escuela superior, no pertenecia al grupo de honor, o
simplemente no pensaba que él o ella como estudiante se encontraba entre los
privilegiados que podrian entender los conceptos. Por tal motivo, el profesorado
que ensefia cursos de Fisica a nivel universitario de primer afio se enfrenta con el
reto de hacer que el estudiantado rompa con todos sus temores y paradigmas que
los hacen fracasar. Este modo de pensar y la actitud del estudiantado me sirvieron

de motivacién para evaluar nuevos modelos y estrategias de ensefianza.

1.1.2 Laproblematica actual en los curso de Introduccion a la Fisica de la

Universidad Politécnica de Puerto Rico

1.1.2.1 La Institucién

TESIS DOCTORAL 6



La Universidad Politécnica de Puerto Rico (UPPR) es una institucién de educacién
superior que se fundé en el 1966 con el propésito de brindar una oportunidad de
estudiar cursos técnicos de agrimensura a estudiantado de diferentes trasfondos.
En el 1974 la UPPR comenz6 a otorgar los grados de bachilleratos'en ciencias en

agrimensura e ingenieria civil.

En el momento de su fundacion en Puerto Rico solamente existia una universidad
de ingenieria que se localizaba en Mayaguez, geograficamente lejos de San Juan,
capital de Puerto Rico (alrededor de tres horas en coche). Desde ese entonces la
UPPR se ha expandido con nuevas concentraciones y otras areas académicas
como educacién, administracion de empresas y arquitectura. En 2015, tres
universidades privadas distintas tienen programas de ingenieria en &areas

geogréaficas mas cercanas a San Juan.

La UPPR tiene tres recintos: uno en San Juan, Puerto Rico, y dos en Florida
(Miami y Orlando). Ademas tiene dos consorcios internacionales: uno con la
Universidad Latina de Panama y uno con el Instituto Tecnolégico de Santo
Domingo en la Republica Dominicana. La UPPR se compone de cuatro escuelas:
Ingenieria (desde 1966), Administracién de Empresas (desde 1990), Arquitectura
(desde 1995) y Educacion (desde 2014). En 2013 habian 4.646 estudiantes de los
cuales 3.861 eran de grado y 785 de master (Consejo de Educacién de Puerto
Rico, 2015).

La misiébn de la UPPR es proveer oportunidades a individuos de diversos
trasfondos y de diferentes localidades utilizando mdultiples medios de ensefianza
con el propésito de que cultiven y desarrollen su potencial de liderazgo,
productividad, competitividad y pensamiento critico, a través de la exposicion a los
avances intelectuales, cientificos, humanisticos y tecnolégicos, con el propésito
de contribuir a la sustentabilidad regional y global (UPPR, Universidad Politécnica
de Puerto Rico, 2014).

1 Bachillerato: “En Puerto Rico el término “bachillerato” se refiere al primer grado
universitario que requiere de cuatro a cinco afios de estudio. Es equivalente al Bachelor
Degree que se otorga en las universidades de EUA.” (Sanchez Zambrana, Maldonado
Rivera, & Vélez Cardona, 2012).
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Es parte de la mision de la UPPR proveer el acceso a estudios de grado (conocido
en Puerto Rico como estudios subgraduados) a individuos de diversos trasfondos
académicos y culturales para cursar las carreras de ingenieria, arquitectura y
ciencias geométicas o agrimensura. Sin embargo, la UPPR se enfrenta con la
probleméatica de que un alto porcentaje del estudiantado que ingresa en la

institucion refleja rezagos académicos en las areas de ciencias y matematicas.

En su empefio para mejorar la calidad de ensefianza y aprendizaje, y compensar
la falta de destrezas del alumnado, la institucidon posee un programa preparatorio
dentro de los departamentos académicos del Decanato de Artes y Ciencias que
gestiona la oferta de cursos propedéuticos en las areas de matematicas basicas,

algebra y fisica a nivel introductorio.
1.1.2.2 El curso de Introduccion ala Fisica

El curso propedéutico de Introduccién a la Fisica de la UPPR se ofrece de forma
consistente los tres (3) trimestres lectivos del afio académico, con seis (6)
secciones de clases trimestrales repartidas entre lunes y miércoles, y martes y
jueves, con cuatro (4) secciones diurnas y dos (2) nocturnas. De las cuatro (4)
secciones diurnas, dos (2) de ellas se ofrecen en la modalidad de curso
consolidado?. El curso tiene una equivalencia de tres créditos académicos con una
duracion de dos horas, dos veces por semana, durante un trimestre, con un total
de 24 reuniones trimestrales. Durante los veranos se ofrecen dos (2) secciones
para atender aquellos estudiantes que por diversas razones deseen adelantar o

repetir el curso. Anualmente se atienden aproximadamente 720 estudiantes.

El enfoque de este curso es conceptual y en el manejo matematico de las formulas
algebraicas para la manipulacion y solucién de los problemas o situaciones
presentadas no se utiliza el calculo diferencial e integral. En el curso se exploran
los conceptos bésicos de la fisica mecénica a través del modelo conductista de
ensefianza, valiéndose de conferencias que incluyen: lecciones, ejercicios,

proyectos, demostraciones en la pizarra, y experimentos realizados por el

2 Curso consolidado es la modalidad de reunir varios grupos pequefios de un curso en
un solo grupo grande del curso. Tipicamente son grupos de mas de sesenta estudiantes o

el equivalente a dos grupos individuales de 30.
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profesor. Algunos de los temas estudiados son: sistemas de medidas y
conversiones, suma de cantidades vectoriales de forma grafica y por componentes
numeéricos. Ademas, dentro de los conceptos basicos de la mecéanica clasica se
presentan la cinematica o0 movimiento en una y dos dimensiones, fuerzas y las
leyes de movimiento de Newton, trabajo, potencia y energia, y movimiento

rotacional (UPPR, Universidad Politécnica de Puerto Rico, 2014).

La evaluacién del curso se hace de forma tradicional, basado en tres (3) exdmenes
parciales, con valor de 70% del promedio final, y un examen final que abarca todo
el material discutido durante las reuniones, con un valor de 30% del promedio final,
para un total de cuatro (4) exAmenes presenciales. De realizarse algun tipo de
trabajo extracurricular entonces se reduce el porcentaje de los examenes parciales

a un 60% y el 10 % sobrante se le adjudica al trabajo extracurricular.

Desde 1994 este curso de Introduccion a la Fisica ha sufrido una serie de cambios
curriculares en la basqueda del mejor interés de los estudiantes y sobretodo el

aprovechamiento académico de estos.
1.1.2.1 El profesorado

El curso de Introduccion a la Fisica se ofrece desde el afilo 1990 en horarios diurno,
vespertino y nocturno. Un profesor a tiempo completo atiende las secciones que
se ofrecen en el periodo diurno, que comprende de 8:00 de la mafiana a 4:00 de
la tarde. Dos profesores a tiempo parcial, atienden el horario vespertino y
nocturno, que comprende de 4:30 de la tarde a 10:30 de la noche, de estos

profesores uno estéa ofreciendo el curso desde el afio 2000.

Los profesores que imparten este curso son bachilleres en ciencias en ingenieria
y fisica, con maestrias y estan supervisados por un coordinador de area que a su
vez es candidato a doctor en astro fisica. Al ser ingenieros no tienen una
preparacion académica en educacion e imparten clase a los grupos que se le
asignan de los cursos imitando los procesos de ensefianza que utilizaron sus

profesores de forma conductista.

Para impulsar el mejoramiento en el desempefio y ejecucion del profesorado, la
UPPR, consciente de esta problematica, ofrece trimestralmente a través de la
Oficina de Desarrollo de la Facultad, cursos en el area de educacion. Estos cursos

incluyen: talleres, charlas, seminarios y conversatorios, sobre técnicas de
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ensefianza y aprendizaje con el propédsito de renovar, reforzar y estimular la

eficiencia en la transmision de los conocimientos al alumnado.
1.1.2.2 El alumnado

El estudiantado que toma esta materia en su mayoria cursa el tercer trimestre del
primer afio, o el primer o segundo trimestre de segundo afio universitario. Ellos(as)
estdn matriculados(as) en los programas conducentes al grado de ingenieria,
arquitectura o agrimensura. Algunos(as) de estos ingresan al sistema universitario
presentando carencias en los conocimientos previos requeridos para los temas

gue se incluyen en el curso de Introduccion a la Fisica.

Font (2007) en su estudio con estudiantes de la UPPR observd, al igual que se
desprende de nuestra investigacion que la mayoria de los estudiantes
encuestados habia tenido la experiencia de asistir a un curso de fisica pero decian
no sentirse preparados, ni con los conocimientos necesarios para sobresalir en los
cursos de Fisica, puesto que consideran que el curso es uno de dificil comprensién

y llevar los conceptos a la practica es un asunto complicado (Font Flores, 2007).

El universo de estudiantes que se matricula en el curso de Introduccion a la Fisica
es uno heterogéneo. Dentro de este se incluyen: estudiantes de nuevo ingreso,
con y sin conocimientos basicos de fisica; estudiantes de transferencia de otras
instituciones universitarias; y los que estan repitiendo la materia porque fracasaron

el trimestre anterior o por mejorar su promedio académico.
1.2 Acotacién del Problema e Hipotesis de Partida

La UPPR en su afan por brindar la oportunidad a todos los interesados de estudiar
ingenieria, arquitectura o agrimensura, les facilita el tomar los cursos preparatorios
gue proveen las herramientas necesarias para enfrentar las futuras experiencias

académicas como estudiante de una carrera técnica.

Desde sus comienzos la ensefianza en el curso de Introduccién a la Fisica ha
tenido un enfoque tradicional conductista, el cual ha dado claras sefales de baja
efectividad, ya que al culminar el trimestre un gran nimero de estudiantes fracasa.
Los ajustes realizados sobre la metodologia de ensefianza y aprendizaje nunca
consideraron el hecho de darle un enfoque constructivista o conectivista al curso

ni mucho menos crear una nueva metodologia adaptada para nuestra realidad
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académica. Dentro del modelo conductista se realizaron pequefios cambios a la
forma de discutir los temas, el orden y el énfasis en funcién del tiempo de la
discusion de los conceptos en la sala de clase. Todas estas modalidades del curso
han tenido un caracter temporal, y sé6lo han prevalecido algunos pequefios
cambios en la organizacion del contenido del curso y el tiempo que se le dedican
a la discusion de los temas. Pese a todos estos esfuerzos gran parte del
estudiantado fracasa y finalmente abandona sus carreras. Los que bien
aprovecharon las bondades prestadas sobresalen y culminan con éxito sus
estudios.

Se plantea que el modelo conductista, metodologia de ensefianza aprendizaje
utilizada desde 1990 para presentar los conceptos basicos de la fisica mecénica,
en el curso propedéutico de Introduccién a la Fisica de la UPPR, a los estudiantes
tipicos® matriculados, no esta alcanzando los objetivos previstos por la universidad
de ampliar la gama de saberes y el aprovechamiento académico evitando la

desercion escolar, y por tanto no esta funcionando.

En mi opinién, el problema estriba fundamentalmente en la forma en que se
imparten las lecciones. En mi experiencia en el aula como profesora del curso de
Introduccién a la Fisica, percibo que los(as) estudiantes traen la idea preconcebida
de que la fisica es una materia de conceptos muy complejos, dificiles de
comprender (Meyers, 2007), y que al no entenderlos jamas les sera posible
aplicarlos en los siguientes cursos de fisica y mucho menos en su vida diaria. Pero
si presentamos la fisica mecéanica como algo que es observable, cotidiano y propio
de su entorno, el estudiantado transformara ese pensamiento y se desinhibira de
sus prejuicios dejandolos a un lado y eventualmente, los olvidara. Visto desde mi
perspectiva, para desprogramar esa negatividad del alumno(a) y perseguir el
abandono de sus prejuicios, es necesario sorprenderlos con ejemplos de eventos
cotidianos poco ortodoxos, que les obliguen a descolocarse y reubicarse en estos,

y a fin de penetrar en las ideas, los conceptos, las leyes y las teorias de la fisica.

3 Se define a un estudiante tipico como uno de primer o segundo afio de universidad, que
posiblemente nunca haya tomado un curso de fisica, porque no le era requisito o porque

no le interesaba, y aquellos que habiéndolo tomado no comprenden los conceptos.
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Esto enfoque me ha permitido alcanzar resultados mas que satisfactorios con
los(as) estudiantes durante los dltimos 20 afios en los que he funcionado como
profesora de este curso, dejandome convencida que es la solucién al problema

planteado.

Hipotesis Nula: EI modelo de ensefianza constructivista humoristico no
incrementara el aprovechamiento académico de los estudiantes tipicos del
curso de Introduccion a la fisica que ofrece la Universidad Politécnica de Puerto

Rico.

Hipdtesis: El modelo de ensefianza constructivista humoristico incrementara
el aprovechamiento académico de los estudiantes tipicos del curso de

Introduccion a la fisica que ofrece la Universidad Politécnica de Puerto Rico.

Los modelos de ensefianza aprendizaje a ser comparados y aplicados son
conductista, constructivista, conectivista y el constructivista humoristico*. El
desempefio del estudiantado matriculado en el curso no demuestra tener un
incremento significativo en el aprovechamiento académico de los conocimientos
basicos de la fisica mecanica. Al no poder aumentar el aprovechamiento tampoco
se logra que disminuya el nivel de fracaso por lo tanto la posibilidad desercion de

la carrera persiste.
1.3 Objetivos de la Tesis

El objetivo general de ésta tesis es desarrollar una nueva metodologia de
enseflanza y aprendizaje haciendo uso del humor y las situaciones cotidianas
como detonador de la dindmica necesaria en el aula, produciendo la simpatia

necesaria para aprender los conceptos basicos de Fisica.

Esta metodologia serd adaptada a un curso de Introduccién a la Fisica, disefiado

para estudiantes de ingenieria, arquitectura y agrimensura que nunca han tomado

4 Modelo propuesto: metodologia de ensefianza aprendizaje que utiliza el humor y la
simpatia como herramienta para presentar, ejemplarizar y discutir los conceptos propios
del curso, con situaciones de rasgos cotidianos y pertinentes a la realizada social y cultural

del estudiantado.
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un curso de Fisica y para aquellos que habiéndolo tomado no dominan ni

comprenden los conceptos.
Con el fin de:

e Mejorar la actitud de los estudiantes hacia el curso de Introduccion a la
Fisica.

e Mejorar el aprovechamiento de los conceptos basicos en el curso de
Introduccion a la Fisica.

e Obtener una modalidad de ensefianza aprendizaje a partir de los
resultados de la experimentacion con los modelos conductista,
constructivista y conectivista, que aproveche los beneficios de los tres
modelos.

¢ Implementar la nueva metodologia de ensefianza y aprendizaje a partir
de la modalidad anterior e incorporando la herramienta del humor,
como alternativa que cambie el enfoque actual que tiene el curso.

e Presentar la nueva metodologia de ensefianza-aprendizaje a mis

colegas, con pruebas reales adaptadas a nuestra realidad histoérica.
Los objetivos especificos de la investigacion son:

e Aumentar la cantidad de alumnos que incrementen su
aprovechamiento académico en Fisica.

e Hacer que los estudiantes hagan suya la nueva metodologia y sean
capaces de utilizarla en su vida futura, ya sea como estudiante o como
profesional.

e Establecer los criterios de la nueva metodologia.

e Establecer los parametros de la nueva metodologia.
1.4 Organizacion del trabajo

Formulada la hip6tesis y establecidos los objetivos de la tesis, el desarrollo de la

misma comprende las siguientes fases:

Desarrollo experimental. Andlisis comparativo de la eficiencia y el efecto de los
modelos de ensefianza aprendizaje considerados (conductista, constructivista,
conectivista y utilizando la herramienta del humor), para observar como la

exposicion a estos impacta el aprendizaje del estudiantado.
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En esta fase los(as) estudiantes, estudiantes tipicos, en su mayoria de primer y
segundo afo de la UPPR, a los cuales se les expone a la experiencia académica
a través de una misma situacion adaptada para cada modelo de ensefianza
aprendizaje conductista, constructivista y conectivista y el constructivista
humoristico utilizando el humor. Esta se realiza durante los afios académicos
2009-2012. En la tabla 4 aparecen desglosados los modelos utilizados en los

trimestres correspondientes al periodo de duracién de la fase.

Tabla 1. Modelos de ensefianza aprendizaje a ser comparados y periodo que

abarca
Periodo académico de investigacién Modelos utilizados
Modelo conductista, modelo constructivista
FA 09 agosto — octubre 2009 humoristico

WI 09 noviembre 2009 — febrero 2010 Modelo conductista, modelo constructivista
humoristico, modelo constructivista, y

modelo conectivista

FA 10 agosto — octubre 2010 Modelo constructivista, modelo

constructivista humoristico

WI 10 noviembre 2010 — febrero 2011 Modelo constructivista, modelo

constructivista humoristico

FA 12 agosto 2012 — octubre 2012 Modelo conductista, modelo constructivista

humoristico

Tabla 1

Andlisis comparativo de la eficacia y la facilidad en la comprension de conceptos
haciendo uso de pre y post pruebas basadas en el Inventario de Conceptos de
Fuerzas (FCI) (Hestenes, et al., 1992).

Depuracion y revision del modelo utilizando la herramienta del humor,
manipulacion de las actividades para mejorarlas descartando lo que los datos
cuantitativos, reflejados por las calificaciones de los estudiantes en las post
pruebas, y cualitativos, recogidos mediante observacién, durante la presentaciéon

de las actividades en el aula.
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Después de realizadas estas etapas se procedié a concretar el contenido y el
formato del modelo constructivista humoristico que se utilizé en el proceso de

validacion.

Validacion del modelo. Aplicacién del modelo constructivista humoristico. Esta
se realiza en el periodo académico 2012-2013 en el trimestre correspondiente al
periodo de marzo a mayo del 2013 conocido como “SPRING” 2013 (SP 13), con
estudiantes en su mayoria de primer y segundo afio de la UPPR. Durante esta
fase se administraron las pre y post pruebas, el cuestionario sobre la preparacion
académica en Fisica de los estudiantes egresados de escuela superior que
ingresan en carreras de ingenierias, encuestas de estilo social y se estilos de

aprendizaje.

Al igual que en los trimestres del desarrollo experimental el propdsito del
ofrecimiento de las pre y post pruebas era conocer el mejoramiento académico del
alumnado. Para esta fase se afiadieron las encuestas de estilo social y estilos de
aprendizaje, las cuales sirvieron de marco de referencia para la redaccion y
depuracién de las actividades realizadas para presentar los conceptos en clase.
El cuestionario sobre la preparacion académica en Fisica de los estudiantes
egresados de escuela superior que ingresan en carreras de ingenierias, permitié
establecer un perfil del estudiantado que tomé el curso, corroborando las

observaciones hechas en los periodos anteriores de la investigacion.

La aplicacion del modelo definitivo para su validacion se llevo a cabo durante el
trimestre FA 13, agosto — octubre 2013, implementando el modelo constructivista
humoristico en el curso de Introduccién a la Fisica del Departamento de Ciencias
y Mateméticas de la UPPR. Durante este periodo se administraron la pre y la post
prueba para validar la eficacia del modelo en el mejoramiento académico del
alumnado.

A continuacion un grafo de las fases que envuelve este estudio.
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Figura 1 Diagrama de flujo del desarrollo de la tesis doctoral.
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Capitulo 2. Asignatura de Introduccién a la Fisica

2.1 Importancia de la Fisica Mecéanica en la Carrera de Ingenieria

Cuando una persona desea Yy decide ser ingeniero(a) adquiere la responsabilidad
de prepararse para resolver a través del uso de sus conocimientos, habilidades e
ingenio, los problemas cotidianos que se le presenten. La Real Academia de la
Lengua Espariola (2014) define al ingeniero(a) como hombre que discurre con
ingenio las trazas y modos de conseguir o ejecutar algo. Segun los criterios
desarrollados para la acreditacion de programas de ingenieria de la agencia
acreditadora Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) (2015-
2016), ingenieria es la profesién en la cual el conocimiento de las matematicas y
las ciencias naturales es obtenido por medio de los estudios, la experiencia, y las
practica, se aplica conscientemente para desarrollar maneras de utilizar
eficientemente, los materiales y las fuerzas de la naturaleza para el bien de la

humanidad (Engineering Accreditation Commission, 2015-2016).

Ingeniero(a) es aquella persona que con base en sus conocimientos cientificos
aplica su ingenio para mejorar la calidad de vida de la sociedad a través de la
invencién de tecnologia en todos sus campos (Izquierdo, 2012). El (la) ingeniero(a)
requiere tener conocimiento cientifico para hacer tecnologia. Los conocimientos
cientificos los adquiere estudiando matematicas y ciencias, especificamente
fisica, puesto que particularmente le brinda al futuro ingeniero los conocimientos
cientificos necesarios para que cree tecnologia. El estudiar fisica no implica que
el alumnado de ingenieria se convierta en fisicos, ya que los fisicos teoricos se
dedican al estudio de los fenébmenos de la naturaleza. Mientras estos se preguntan
;como esta hecho el atomo?, ¢como esta hecha la atmosfera?, o ¢cudl es la
dinamica del Sol?, los(as) ingenieros(as) crean la tecnologia que los(as)
fisicos(as) utilizan en sus proceso cientificos para responder estas interrogantes.
Esta es la razén del porque el estudio de la fisica es fundamental. Es por ello que
los cursos de fisica deben contribuir al desarrollo de la creatividad y la produccion
de las nuevas tecnologias que los (las) futuros(as) ingenieros(as) puedan elaborar
(Izquierdo, 2012).

La fisica estudia las leyes que rigen los fenédmenos de la naturaleza en general,
como las propiedades del espacio, el tiempo, la materia, y la energia, y cémo

interaccionan entre si, y utilizando la matematica como lenguaje para poderse
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comunicarse. El ejercicio de describir un fenémeno cualquiera supone crear
definiciones, usar simbolos, establecer modelos®, el cual por supuesto, se va
construyendo poco a poco por medio del lenguaje matematico (Moreira, Greca, &
RodriguezPalmero, 2002). Se denomina modelo al proceso de generar una
representacion abstracta, conceptual, grafica o visual, fisica, matematica, de
fendmenos naturales a fin de analizar, describir, explicar, y simular, dichos
fendmenos. La creacién de un modelo se considera que es una parte esencial de
toda actividad cientifica. En la fisica, los modelos tratan de ayudarnos a
comprender ciertos aspectos de la realidad y los sistemas fisicos complejos
reduciendo el comportamiento observado a hechos fundamentales mas basicos
(Aduriz Bravo y Morales, 2002). Los modelos fisicos simplifican las explicaciones
y la comprensién de los conceptos presentados en clase.

Segun Aduriz Bravo y Morales (2002) en la ingenieria los modelos fisicos son
construcciones a escala reducida o simplificada de la obra, maquina o sistema de
ingenieria. Los mismos se utilizan para estudiar en ellos su comportamiento y
permitir que se perfeccionen los disefios, antes de iniciar las obras. Las destrezas
y el conocimiento basico del como llevar a cabo estos modelos lo aprenden los
estudiantes a partir de los cursos de fisica y matematicas (Aduariz Bravo & Morales,
2002).

En cualquier curso de Fisica podemos encontrar dentro del contenido basicamente
los mismos temas e inclusive en el mismo orden. La diferencia entre un curso de
Introduccién a la Fisica y uno que no lo es, son las matematicas que seran
aplicadas para resolver las situaciones presentadas. En el primero, solo se aplica
el é&lgebra como herramienta matemética para simplificar y resolver las
situaciones. En los segundos, es decir en los cursos mas avanzados de Fisica
Mecanica, se hace uso del calculo diferencial e integral. El curso de Introduccion

a la Fisica en el que se lleva a cabo este estudio, es un preambulo a la mecanica

5 Modelos sirven para saber como es algo y explicarlo. Representacion en pequefio de
alguna cosa. Esquema tedrico, generalmente en forma matematica, de un sistema o de
una realidad compleja, como la evolucién econémica de un pais, que se elabora para
facilitar su comprensién y el estudio de su comportamiento (Real-Academia-Espafiola,
2014).
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clasica®. La mecanica clasica estudia las leyes de movimiento de los objetos
materiales sometidos a la accion de fuerzas. Se dice que se estudia la descripcién
y las leyes del movimiento de los cuerpos macroscépicos a velocidades muy
pequefias comparadas con la velocidad de la luz’ (Giambattista, Richardson, &
Richardson, 2013). Dado el extenso campo de accion de la fisica, el futuro
ingeniero deberia recorrer cada una de sus vertientes de manera ordenada y
paulatina a través de su carrera para lograr afianzar los conocimientos hacia una

formacion cientifica.

Segun nos explica Rogelio Garza (2001), el rol de la Fisica en la formacion del

ingeniero(a) ocurre a partir de tres dimensiones curriculares:

1. Conceptual, hace referencia al contenido.

2. Metodoldgica, hace referencia al entrenamiento en el modo de actuar del
ingeniero o ingeniera.

3. Axioldgica, hace referencia al desarrollo de actividades y valores propios

de la carrera.

En la dimension conceptual, el curso debe contar con una serie de aspectos que

lo definen y lo hacen ser particular. Entre estos estan:

a. El nivel de profundidad de los temas del curso. La profundidad de
un curso viene dado por el uso que se haga de los modelos
matematicos y fisicos para describir los fenédmenos y correlacionar

entre el enfoque macroscopico y el microscépico, y el cuantitativo y el

6 Mecanica clasica, fisica mecanica, fisica clasica o fisica newtoniana se define como

la ciencia que estudia las leyes del comportamiento de cuerpos fisicos macroscépicos en

7 Por ejemplo, si la luz viaja a una velocidad de 300,000 km por unidad de segundo, pero
una persona gue viaja en su carro mira el velocimetro lee una lectura de 50 km por unidad
de hora, que pasada a unidad de segundo seria de 0.014 km por unidad de segundo. ¢Qué
son 0.014 km por unidad de segundo comparados con 300,000 km por unidad de
segundo? Practicamente nada. A eso nos referimos con que la mecanica clasica es una
explicacion y una descripcion de las leyes de movimiento aplicadas al comportamiento de
los objetos que se mueven con velocidades muy pequefias comparadas con la velocidad
de la luz (Garza Rivera, 2001).
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cualitativo. La fisica para ingenieria debe estar caracterizada por un
mayor uso de los modelos matematicos que le permita al futuro
profesional conocer y dominar la explicacion interna de los mismos
para posibilitarle su uso adecuado y modificarlo (Garza Rivera, 2001).

b. Lasituacion del objeto fisico. La situacion representa las condiciones
en la que se encuentra el objeto para su estudio. Para el estudiantado
de ingenieria las situaciones deben ser tipicas de la profesién. Con esto
se espera desarrollar la habilidad para correlacionar el problema de
Fisica con su futuro trabajo como ingeniero(a). Se espera que la
modelacion de wuna situacion real tipica pueda ser atendida
correctamente con los modelos fisicos aprendidos en el curso.

c. El nivel de actuacién del contenido. Hace referencia a la forma en
que el estudiante interactuara con el medio, reproduciendo y aplicando
lo que conoce por los cursos previos, e incluso creando nuevos
procedimientos para resolver situaciones desconocidas en nivel mas
creativo. En la formacion de los profesionales de la ingenieria se
debera considerar de manera estratégica el desarrollo de habilidades
para el disefio, la innovacion y la creatividad para enfrentar y resolver
problemas.

d. El nivel de sistematicidad del contenido. Hace referencia al
desarrollo que se haga de los temas expuestos en los cursos.
Tipicamente el desarrollo puede ser que llegue a la ley?, la teoria® o un
cuadro®®. A nivel universitario es usual llegar a las leyes sin desplegar

completamente la teoria, con excepcion de la Teoria de la Mecéanica

8 Ley, Regla y norma constante e invariable de las cosas, nacida de la causa primera o de
las cualidades y condiciones de las mismas. Cada una de las relaciones existentes entre

los diversos elementos que intervienen en un fendmeno. (Real-Academia-Espafiola, 2014)

9 Teoria. Conocimiento especulativo considerado con independencia de toda aplicacion.
Serie de las leyes que sirven para relacionar determinado orden de fendmenos. Hipotesis
cuyas consecuencias se aplican a toda una ciencia o a parte muy importante de ella. Sin
haberlo comprobado en la practica. (Real-Academia-Espafiola, 2014)

10 Cuadro, conjunto de nombres, cifras u otros datos presentados graficamente, de

manera que se advierta la relacion existente entre ellos. (Real-Academia-Espafiola, 2014)
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Clasica o Newtoniana que se expone de forma mas detallada, por la

relevancia en la carrera de ingenieria (Garza Rivera, 2001).

La Fisica tiene un papel importante en la asimilacién del conocimiento y del
proceso de tipo metodolégico que representa, por parte de los(as) estudiantes. La
dimension metodologica estd relacionada con el modo de actuacion del
ingeniero. La ingenieria es un proceso de toma de decisiones para solucionar una
problematica dentro de un campo de accién. La estrategia para impartir clases
debe estar dirigida a presentar situaciones cotidianas que el alumnado pueda
correlacionar con los conocimientos obtenidos y permitirle intentar la solucion de
las mismas haciendo uso del Método Cientifico, lo cual le permitira desarrollar la
habilidad de: definir el problema, formular una hipétesis de solucién, disefar
experimentos, observar, medir, reunir informacién y datos, analizarlos, vy
elaboracion de conclusiones que sirvan de posible solucion al problema
presentado (Garza Rivera, 2001).

La dimension axiolégica esta relacionada con el desarrollo de actitudes y valores
de los futuros ingenieros. Los programas curriculares de las carreras de ingenieria,
arquitectura y agrimensura contemplan el desarrollo integral del alumnado
exponiéndolos a una diversidad de cursos de ciencias sociales y las humanidades.
Independientemente, cualquier curso debe estar disefiado de manera que
contribuya en la educacion del estudiantado. La educacion por medio de la
instrucciéon ' debe ser un principio a seguir en el proceso de ensefianza
aprendizaje. Los valores y las actitudes no se aprenden de forma tedrica, se
adquieren con la préactica y la exposicion a actividades disefiadas con este
propésito. La responsabilidad, la honestidad, la independencia, la creatividad, la
comunicacion, la capacidad de trabajo en equipo, la toma de decisiones, son
algunas de la cualidades que debe tener un ingeniero que verdaderamente quiera

trabajar eficientemente en bien de la sociedad.

11 Instruccion. Accién de instruir. Caudal de conocimientos adquiridos. Curso que sigue

un proceso o expediente que se esta formando o instruyendo (Cervantes, 2015).

TESIS DOCTORAL 21



2.2 Contenido del Curso

En la mayoria de los cursos de Fisica Mecanica para la carrera de ingenieria que
se ofrecen a nivel universitario podemos encontrar que contienen basicamente los
mismos temas con pequefias variantes en el orden en que se presentan. En la
UPPR el curso medular? de Fisica Mecanica conocido como Fisica |, sigue la
estructura teméatica de esa mayoria. Este se ofrece a estudiantes interesados en
ser ingenieros(as) que cursan el tercer trimestre de segundo afio o el primer
trimestre del tercer afio de carrera. Este curso es uno con base en el céalculo
diferencial e integral y hace énfasis en los principios y aplicaciones para ingenieria
de la mecanica clasica. Presupone que el estudiantado tiene algun tipo de
conocimiento previo de los temas a discutirse. El curso de Fisica | incluye los
temas (UPPR, Universidad Politécnica de Puerto Rico, 2014):

¢ Movimiento en una, dos y tres dimensiones

e Leyes de movimiento de Newton

e Trabajoy energia

e Rotacion

e Equilibrio estatico de cuerpos rigidos y particulas
e Leyes de conservacion

e Mecanica de sélidos y fluidos

e Oscilaciones, ondas y sonido.

Como hemos expuesto anteriormente, un gran numero de los (las) estudiantes
gue ingresan a la institucion no poseen los conocimientos previos en fisica, por lo
tanto, la facultad del area de fisica de la UPPR tom¢ la iniciativa de crear un curso
previo, introductorio al curso medular, que le permita al estudiantado obtener los

conocimientos necesarios para sobresalir.

El curso propedéutico de Introduccién a la Fisica sustenta su modelo mateméatico
en el uso del algebra. Los conceptos son presentados de forma simple, a fin de
gue el estudiantado se familiarice con ellos, y entre el proceso de desarrollar el

pensamiento critico y cientifico. El uso del método cientifico permitira el

12 Curso Medular. Curso requisito que es compartido por mas de una concentracion.
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desenvolvimiento de los modelos fisicos que sirven de estructura de analisis de

las situaciones presentadas. Los temas que se estudian son:

Sistemas de medidas y conversiones de unidades
o Algebra vectorial
Conceptos béasicos de la mecanica newtoniana o clasica
Movimiento en una y dos dimensiones
Fuerzas y leyes de movimiento Newton
Trabajo y energia

Movimiento rotacional, fuerza centripeta

En la presentacion de conceptos los temas se subdividen en tres areas:

1. Herramientas matemaéticas. En este subtema se presentan: estimacion,

notacion cientifica, método cientifico, sistemas de medidas, conversiones
de unidades de medida, andlisis dimensional, y analisis grafico y numérico
de cantidades vectoriales en dos dimensiones.

Mecanica. En este subtema se definen los conceptos que se refieren a la
cinematica en una y dos dimensiones como lo son: distancia,
desplazamiento, rapidez, velocidad, y aceleracion. También se presentan
las aplicaciones de los conceptos en situaciones propias de la materia.
Fuerzas y sus consecuencias. En este subtema se discuten: las tres
leyes de movimiento de Newton, el concepto de impulso, momentum lineal
o cantidad de movimiento, trabajo, energia, distintos tipos de fuerzas,
elementos de equilibrio estético, y el movimiento circular solo desde la

perspectiva de la fuerza centripeta.

Los temas se discuten de manera que se entrelacen y se correlacionen unos con

otros creando una secuencia pertinente al estudiante. En nuestra experiencia,

para el fin del curso, el estudiantado reconoce que la estimacion de una medida

tomada, convertirla a otra unidad, hacerla valer en una situacién que envuelva

movimiento uniformemente acelerado, con la cual se reconozca y determine la

fuerza que produjo dicha situacion, el trabajo realizado, la energia necesaria para

realizar ese trabajo, el impulso que experimentd, y el momentum lineal que lo

afecta, son todos aspectos pertenecientes a una misma situacion y no elementos

aislados en situaciones aisladas.

2.3

Metodologia de Ensefianza Tradicional, Modelo Conductista
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2.3.1 Descripcién de la metodologia

El enfoque tradicional del proceso de aprender se ha basado desde principio del
siglo XX en el conductismo, interesado en el estudio de los cambios en los
comportamientos observables y notorios de las personas. El conductismo sumado
a la escuela tradicionalista de ensefianza nos ha llevado a la metodologia que

comunmente es utilizada por la academia hoy dia.

Se le atribuye el origen de las formas tradicionalistas de ensefianza a Jan Hus
Comenius (Comenio), aunque es sabido que la estructura basica en el cual se
sustenta provienen de las escuelas ateniense y romana. El legado de Comenio
data del siglo XXVII. En su obra Didactica Magna o Tratado del arte universal de
ensefiar todo a todos, sefiala lo que seran las bases de la pedagogia tradicional

actual.

Uno de los principios de la escuela tradicional de Comenio es el énfasis que se le
da a la educacion. Esta debe ser universal, tener orden y método, ser amena al
gue la recibe. Se defiende la importancia del poder de la educacion para mejorar
al hombre y a la sociedad. Se presenta al alumnado como el centro del proceso
ensefianza aprendizaje, sin olvidar que el profesorado debe estar mas preparado,
puesto que junto a los libros son las fuentes del conocimiento. Para Comenio,
ensefiar se debe a una disposicion de tres cosas: tiempo, objeto y método (Ledn,
2008). Aporté ideas educativas basandose en tres métodos: comprender, retener
y practicar, con la finalidad de mejorar la experiencia del proceso de ensefianza
para el alumno. El aprendizaje es visto como un cambio relativamente permanente
en el comportamiento de los individuos. Este cambio se pone de manifiesto por
las respuestas dadas producto del refuerzo selectivo, experiencia y practica, y no
por el proceso de crecimiento y madurez. Comenio se inclina hacia sensibilidad
gue es capaz de tener el profesorado hacia los alumnos, y a la interaccion entre
ellos. Con ello espera garantizar el éxito del aprendizaje (Martinez-Salanova
Sanchez, 2010).

Benitez y Mora (2010) exponen que el método de ensefianza tradicional, lejos de
los preceptos de la escuela de Comenio, se dedica a la transmision de contenidos
y a la formacion técnica. Es decir, conceptualmente la escuela tradicional es una
escuela rutinaria, mecanicista, y concentrada en aprendizajes que no logran

modificar las ideas ni el pensamiento de los estudiantes (De-Zubiria Samper,
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2006). En donde los libros de texto y el profesorado son la autoridad y la Gnica
fuente de conocimiento, y la asignatura es el eje principal del proceso ensefianza
aprendizaje, por consiguiente las concepciones del estudiantado son raramente
analizadas y comprendidas. No existe un cambio conceptual de forma explicita,
de manera que el estudiantado puede que nunca reconozca las diferencias entre
sus concepciones y lo que se dijo en clase. El profesorado construye el
conocimiento del alumno(a), y asume la responsabilidad del aprendizaje. Por
consiguiente este espacio no hace posible que el trabajo colaborativo se pueda
poner en préctica, puesto que se hace énfasis en el trabajo individualizado
(Benitez & Mora, 2010).

Para principios del siglo XX la escuela tradicional recibe un apoyo en el proceso
de ensefianza aprendizaje con el modelo conductista. Este se basa en los estudios
del aprendizaje mediante condicionamiento, se centra en la concepcién
asociacionista del conocimiento y del aprendizaje por estimulo respuesta. Se
propone que la base fundamental de todo proceso de ensefianza-aprendizaje se
halla representada por un reflejo condicionado, es decir, por la relacién que existe
entre la respuesta y el estimulo que la provoca. El individuo aprende a conocer la
realidad a través de los sentidos. El estudiantado es considerado como un ser
pasivo, una especie de tabla rasa sobre la cual se transfieren desde el exterior
imagenes, normas y conocimientos (De-Zubiria Samper, 2006). De estos se
espera que solo reaccionen a estimulos asociados al medioambiente que les

rodea.

Los objetivos del paradigma conductista se jerarquizan y secuencian en generales,
especificos y operativos, donde lo importante es llegar a identificar conductas
observables, medibles y cuantificables (Quintana, 2010). Este paradigma concibe
gue hay aprendizaje por parte del alumno(a) cuando éste memoriza y comprende
la informacion, pero no se le exige en ningln momento que sea creativo 0 que
elabore sobre la informacion adquirida. El aprendizaje debe manifestarse a través
de conductas medibles. “Todo aprendizaje debe permanecer en la memoria y por
ello es aprendizaje. El problema con esto es que el aprendizaje tradicional se
gueda en la memoria a corto plazo, sin modificar con ello las estructuras para
pensar, sentir o actuar” (De-Zubiria Samper, 2006, p. 76). La escuela tradicional
se fundamenta en la consideracion de que la mejor forma de preparar al estudiante

para la vida es formar su inteligencia, sus posibilidades de atencién y de esfuerzo.
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Se le da gran importancia a la transmision de la cultura y de los conocimientos,
puesto que se creen (tiles para ayudar al alumno a conformar una personalidad
disciplinada. (Gémez, 2000).

La teoria conductista se fundamenta en las teorias de Ivan P. Pavlov, John B.
Watson, Burrhus F. Skinner, Edward Thorndike, Albert Bandura, entre otros. Se
centran en el estudio de la conducta observable para controlarla y predecirla. Su
objetivo es conseguir una conducta determinada, y el aprendizaje se observa a
través de la asociacion estimulo respuesta. Para Watson, todos “los hombres
nacen iguales”, sin instintos, inteligencia u otros dotes innatos, solamente nacen
con un repertorio de reacciones extremadamente limitadas, como reflejos,
reacciones postulares, motrices, glandulares y musculares que afectan al cuerpo
y no los rasgos mentales (Hernandez Pou, 2010). El comportamiento de las
personas se debe totalmente al producto de las experiencias adquiridas en el
transcurso de su vida. La manera en que adquiere el repertorio de conocimientos

gue marcaran su aprendizaje es a través de las experiencias que tenga.

De la teoria conductista se plantearon dos variantes: el condicionamiento clasico

y el condicionamiento operante.

El condicionamiento clasico describe una asociacién entre el estimulo y la
respuesta contigua, de forma que si sabemos plantear los estimulos adecuados,
obtendremos la respuesta deseada. Quintana (2010) establece que segun Pavlov
en un medio ambiente planeado es posible cambiar la conducta. A través de
procesos inconscientes se pretende gue los alumnos(as) sientan predisposiciones
positivas 0 negativas hacia algun estimulo al cual se les confronte. Thorndike en
su teoria conexionista introduce al aprendizaje como el producto del proceso de
ensayo Yy error, o por seleccion y conexion. De manera que un comportamiento
gue tiene una respuesta positiva, genera una conexion firme en términos de
aprendizajes, y una negativa puede alterar esa y futuras conexiones. Esta variante

explica tan s6lo comportamientos muy elementales (Argudin, 2007).

Skinner fue de todos los autores es el que mas aporté al proceso de ensefianza-
aprendizaje a través de un nuevo comportamiento que denominé conducta o
condicionamiento operante. El condicionamiento operante, persigue la
consolidacién de la respuesta segun el estimulo, buscando los reforzadores

necesarios para implantar esta relacién en el individuo. Esta involucra a toda
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conducta aparentemente espontanea, aunque no la libera de los preceptos tipicos.
Skinner no concibe al alumno como un sujeto pasivo que reacciona al estimulo,
sino que es un sujeto activo que busca introducir cambios en su medio. De este
modo, Skinner transformo el esquema estimulo-respuesta del condicionamiento
clasico de Pavlov por el esquema operacion-respuesta-estimulo (Hernandez Pou,
2010). El aprendizaje ocurre como resultado del proceso a través del cual se
fortalece un comportamiento que es seguido de un resultado favorable o refuerzo,
con lo cual se aumentan las probabilidades de ese comportamiento vuelva a
ocurrir. Solo se aprende lo que es reforzado. Bandura (citado por Quintana, 2010)
estipula que otros tipos de aprendizaje ocurren también por observacién. Para que
este tipo de aprendizaje se lleve a cabo es necesario que existan mecanismos
internos, imagenes o conceptos que representen la informacion, de manera que

al recibir el estimulo surja la respuesta adecuada (Quintana, 2010).

Los conductistas definen el aprendizaje como la adquisicién de nuevas conductas
0 comportamientos. El aprendizaje se produce solo cuando hay un cambio en la
conducta. Se evaltan aquellos fendmenos que son medibles y observables, que
surgen como resultado de un aprendizaje fundamentado en estimulos y
respuestas. No se tienen en cuenta durante el proceso de aprendizaje la
motivacibn o el pensamiento, puesto que no son aspectos medibles ni
observables. La evaluacion se basa en pruebas objetivas, como examenes
basados en los objetivos propuestos. El alumnado que habréa aprobado, cuando
se observe el cambio de conducta que se ha trabajado durante el curso, obtendra

un premio (Argudin, 2007).

La teoria del refuerzo consiste en describir el proceso por el que se incrementa la
asociacion continuada de una cierta respuesta ante un cierto estimulo, al obtener
el sujeto un premio o recompensa (refuerzo positivo). ElI condicionamiento
operante, es la aplicacién de la teoria del refuerzo. Al emplear estos principios de
forma positiva para estimular un comportamiento optimizado en el aprendizaje. Si
se aplica desde sus aspectos negativos, es decir, cuando se aplica un castigo
como refuerzo negativo para extinguir o disminuir la frecuencia de una respuesta,
los resultados son poco claros porque se producen comportamientos reactivos
emocionales, que perturban el aprendizaje e invalidan a la persona. (Argudin,
2007).
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Sin embargo, si es aplicado en forma correcta, el refuerzo puede modificar con
éxito el comportamiento y estimular el aprendizaje, pero nunca la formacién
integral del alumno. Nos explica De-Zubiria Samper (2006) que es conveniente y
necesario tratar con severidad al alumnado; ponerle retos dificiles y exigirles el
maximo que ellos pueden dar. Segun Terrassier (citado por De-Zubiria Samper,
2006) el efecto de Pigmalidn negativo, considera el trato violento y fuerte como
condicion para que el estudiantado se esfuerce y valore la necesidad del estudio.
De esta manera el individuo debe demostrar que es capaz de realizar lo que se
supone no lo es, retdndose a si mismo. (Terrassier, 2002; De-Zubiria Samper,
2006). En el conductismo, el sujeto que ensefia es el encargado de provocar dicho
estimulo que se encuentra fuera del alumno y por lo general, se reduce a conceder
premios y el refuerzo negativo a otorgar castigos (para lo que, en la mayoria de
los casos, se utilizaron las calificaciones). Este enfoque formul6 el principio de la
motivacién, que consiste en estimular a un sujeto para que éste ponga en actividad
sus facultades. Si bien no es posible negar la importancia de la motivacién en el
proceso ensefianza-aprendizaje y la gran influencia del conductismo en la
educacién, tampoco es posible negar que el ser humano es mucho mas que una

serie de estimulos.

A diferencia del modelo centrado en el alumno, el conductismo prescinde por
completo de los procesos cognoscitivos. Para el conductismo, el conocimiento es
una suma de informacion que se va construyendo de forma lineal. Asume que la
asimilacién de contenidos puede descomponerse en actos aislados de instruccion.
Busca Unicamente que los resultados obtenidos sean los deseados

despreocupandose de la actividad creativa y descubridora del alumno.

Argudin (2007) expone que la finalidad del conductismo es condicionar a los (las)
alumnos(as) para que por medio de la educacion supriman conductas no
deseadas, asi alienta en el sistema escolar el uso de procedimientos destinados
a manipular las conductas, como la competencia entre alumnos. La informacion y
los datos organizados de determinada manera son los estimulos basicos (la
motivacién) frente a los que los (las) estudiantes, como simples receptores, y
deben hacer elecciones y asociaciones dentro de un margen estrecho de posibles
respuestas correctas que, de ser ejecutadas, reciben el correspondiente refuerzo

(una estrella en la frente, una medalla o una buena calificacion) (Argudin, 2007).
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Argudin (2007) expone que el uso del conductismo en las actividades académicas

ha acarreado a que:

» La motivacion sea ajena al estudiante.

» Se desarrolle unicamente la memoria.

* Cree dependencias del alumno a estimulos externos.

* La relacién educando-educador sea sumamente pobre y distante.

» La evaluacion se asocie a la calificacion y suele responder a refuerzos negativos.

Esta postura domina la educacién universitaria contemporanea, donde se

observan rasgos del conductismo dentro de la escuela tradicional (Argudin, 2007).

2.3.2 Rol del profesorado

El profesorado tiene un papel protagénico en el aula tradicional, es la base y
condicion del éxito de la educacion. Es el sujeto activo del proceso de aprendizaje,
puesto que es quien disefia todos los objetivos de aprendizaje. A él, le corresponde
organizar el conocimiento, aislar y elaborar la materia que ha de ser aprendida,
asi como los ejercicios y actividades encaminados a la repeticion y la
memorizacion para la realizacion de las conductas correctas, trazar el camino y
llevar por él a sus alumnos(as). El (la) maestro(a) es el modelo y la guia, al que se
le debe imitar y obedecer. La disciplina y el castigo se consideran fundamentales
para mantener el ambiente de respeto-miedo hacia el profesorado. Conjunto a la
disciplina, los ejercicios escolares son suficientes para desarrollar las virtudes
humanas como lo son: inteligencia, cultura, buenas costumbres, etc. en los(as)
alumnos(as). Es quien fomenta el uso del castigo ya sea en forma verbal, frente a
todos(as) los(as) compafieros(as), o de castigo en forma fisica, como lo son tareas
mas extensas que requieran mayor tiempo para realizarse, y estimula
constantemente el progreso del alumno. El acatar las normas y reglas es la forma
de acceso a los valores, a la moral y al dominio de si mismo, lo que le permite
librarse de su espontaneidad y sus deseos, para asi poder ser educados

correctamente (Leon, 2008).
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Educar es elegir y proponer modelos a los(as) alumnos(as) con claridad vy
perfeccion. El alumnado debe someterse a estos modelos, imitarlos, aferrarse a
ellos. El (la) maestro(a) los simplifica, prepara, organiza, y ordena. El (ella) es el
(la) guia, el (Ia) mediador(a) entre los modelos y el nifio. Mediante los ejercicios
escolares el alumnado adquiere unas disposiciones fisicas e intelectuales para
entrar en contacto con los modelos futuros a los cuales sera expuesto
posteriormente. Cuando esto no es asi, el castigo harda que quien transgredio
alguna norma o regla, vuelva a someterse a éstas, renunciando a los caprichos y
tendencias personales. Para cumplir con esto los(as) maestros(as) deben

mantener una actitud distante con respecto al alumnado.
2.3.3 Descripcién del aulay la clase

En el modelo tradicional conductista, la clase y la vida colectiva son organizadas,
ordenadas y programadas. El método de ensefianza es el mismo para todos
los(as) alumnos(as) y para todas ocasiones.

Las clases se desarrollan y se exponen de forma magistral, en donde el (la)
maestro(a) transmite verbalmente el contenido del conocimiento que desea
transmitir, planteando los antecedentes del tema, exponiendo los principios
tedricos, desarrollando las ecuaciones correspondientes, resolviendo problemas,

pidiendo a los estudiantes que resuelvan ejercicios y finalmente aclarar dudas.

El profesorado se enfoca en que el estudiantado memorice el contenido, y se
centra excesivamente en torno al contenido presentado de manera especifica y
en el saber del maestro(a). De manera que el material se repasa, es decir, la
repeticion de lo dicho por el (la) maestro(a), tiene un papel fundamental para
afianzar los conocimientos en la memoria. EI modelo conductista, incluye
conferencias o lecciones, una serie de experiencias donde los(as) estudiantes
principalmente usan el libro de texto u otro material impreso, guiados siempre por
las instrucciones del profesorado en la sala de clase. Al concluir la clase, el (la)
profesor(a) propone una lista de problemas de practica, para ser resueltos. Estos
sirven de apoyo al material expuesto en clase (Ramirez Diaz & Chavez Lima,
2010).

Es importante recordar que el (Ia) maestro(a) es el poseedor de la verdad, y es el
centro de las actividades que se desarrollan en el proceso de ensefianza

aprendizaje durante la clase. La concepcion del aprendizaje en esta practica esta
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basada en la memoria. La disposicion de los ambientes de clase alineados en filas

y columnas que tiene como su centro de atencién al profesorado (Restrepo, 2005).

Para el modelo tradicional conductista el estudiantado juega el papel de
receptores, asumiendo un rol pasivo donde memoriza definiciones y formulas
matematicas, resuelve problemas de forma mecénica sin hacer suyas las
definiciones ni correlacionarlas con las férmulas. Esta problemética lleva al
estudiantado a seguir acumulando definiciones, procesos de analisis, férmulas, y
teoremas que después mas tarde no puede correlacionar entre si dejando sin
sentido o estructura el analisis de las situaciones presentadas. El conocimiento se
vuelve temporal y solamente se utiliza para contestar un cuestionario o examen 'y
luego se descarta 0 se echa a un lado para dar paso a los proximos temas que se
presenten en clase o simplemente el estudiantado se olvida de ellos. Se conforma
siendo recompensado en las evaluaciones posteriores de su aprendizaje, segun
el grado en el que sus conocimientos coincidan con los que se han transmitido
(Leonard, 2002).

Al alumnado simplemente no le interesa abundar mas en la informacién ni
cuestiona lo explicado en clase limitando asi su aprendizaje y se satisface con el
contenido de los temas expuestos por el profesor en una o dos horas contacto que
dura la clase (Lara Cotto, 2007).

En la clase de Introduccién a la Fisica que se ofrece en la UPPR la experiencia es
la misma. El material debe ser presentado en el tiempo y espacio predestinado
para esto. El grupo tiene un tiempo asignado de dos horas contacto. El material
didactico que utiliza el profesor es una pizarra blanca, marcadores de colores, sus
notas y el libro de texto como apoyo. En algunos casos hace uso del ordenador
para proyectar la parte tedrica que discutira durante la clase sustituyendo la pizarra
tradicional. Cabe destacar que los gestos y el lenguaje corporal del profesor(a)

también le sirve de apoyo en el momento de presentar los conocimientos.
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Capitulo 3.Metodologias y Herramientas para la Ensefianza

Existen muchos modelos filoséficos por los cuales los sistemas educativos de un
pais establecen los curriculos que le servirdn para dirigir los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Carmen Alicia Leon (2008) define la educacion como
“... un proceso de socializacion de las personas a través del cual se desarrollan
capacidades fisicas e intelectuales, habilidades, destrezas, técnicas de estudio y
formas de comportamiento ordenadas con un fin corporativo (valores, moderacion
del dialogo-debate, jerarquia, trabajo en equipo, regulacion fisiolégica, cuidado de
la imagen, etc.)”. (Ledn, 2008, p. 1)

Dado que la educaciéon se basa en el desarrollo de las capacidades fisicas e
intelectuales entonces es pertinente estudiar las teorias de aprendizaje.

3.1 Metodologias de Ensefianza Aprendizaje

El modelo de ensefianza y aprendizaje que predomina en la vasta mayoria de los
cursos de fisica es el conductista, donde se le da mas énfasis al uso de las
conferencias. Esta centrada en el (la) maestro(a), que es el que sabe, el que
expone los conceptos, el que examina y el que juzga al estudiantado. El alumnado
es considerado como un papel en blanco que se llena por el saber del maestro,
por ello los aprendices debe asistir a clases, escuchar y tomar notas. Se considera
gue el éxito de los cursos se da por la asistencia compulsoria, y las calificaciones
en los exdmenes, en los que se pregunta lo que los(as) maestros(as) suponen
deben saber los examinados. Cumplir a tiempo lo que los planes de estudio
sefialan es muy importante en este modelo, por lo que los estudiantes deberan

aprender todo en el tiempo que los(as) planeadores sefialaron como adecuado.

Segun la filosofia conductista, el conductismo se enfoca en la importancia de las
consecuencias de las conductas y mantiene que las respuestas a las que se les
premia con un refuerzo tienen mayor probabilidad de volver a suceder en el futuro.
No se hace ningun intento de determinar la estructura del conocimiento del
estudiante, ni tampoco de determinar cuéles son los procesos mentales que ese(a)
estudiante necesita. Se caracteriza al estudiante como reactivo a las condiciones
del ambiente y no como sucede en otras teorias, donde se considera que asume
una posicion activa en el descubrimiento del mismo. En otras palabras, no es

importante el conocimiento sino el cambio en la conducta del individuo hacia el
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conocimiento. En mi opinién, el modelo conductista que se utiliza actualmente no
les permite a los(as) estudiantes internalizar los conceptos basicos, y les perpetla

el sentimiento de inseguridad hacia el curso de fisica.

Segun el modelo constructivista los seres humanos construyen, a través de la
experiencia, su propio conocimiento y no simplemente reciben la informacién
procesada para comprenderla y usarla de inmediato. Mantiene la idea de que el
conocimiento que el individuo tiene de los aspectos cognitivos, sociales y afectivos
del comportamiento no es copia fiel de la realidad, sino una construccién

conceptos de cada sujeto.

El modelo conectivista se enfoca en conectar conjuntos de informacion
especializada en donde el aprendizaje se produce en ambientes difusos que no
estan bajo el control del individuo. Su objetivo es activar el conocimiento adquirido
en el sitio de aplicacion; si este no es conocido se genera la destreza de
conectarse a las fuentes que corresponden con lo que se necesita. El estudiante
desarrolla la habilidad para atender las nuevas necesidades que trae consigo la

era digital.

Por lo tanto, la labor del profesor que recibe a los estudiantes que toman el curso
de Introduccion a la Fisica por primera vez es educarlos de manera tal que
cambien el sentimiento de impotencia, que traen, proveyéndoles las herramientas
necesarias para que puedan no solo cumplir con los requisitos del curso sino
también puedan aplicar los conceptos en su vida futura como estudiante o

profesional, y en su vida cotidiana.
3.1.1 Modelo constructivista
3.1.1.1 Descripcion de la metodologia

En el modelo constructivista el alumno es expuesto a actividades mediante las
cuales construye su propio saber. El profesor percibe el error como indicador y
analizador de los procesos intelectuales, por lo tanto, para el constructivismo

aprender es arriesgarse a errar.

Con el modelo constructivista el estudiante es el centro del aprendizaje. Participa
activamente en el desarrollo del concepto siendo capaz de aprenderlo con
significado, por consiguiente puede aplicarlo en situaciones de la vida real

haciendo suyo lo aprendido. De igual forma puede correlacionar la férmula
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matematica con los conceptos y analizar y resolver satisfactoriamente los

problemas.

¢, Como aprendemos mejor? Esta pregunta sostiene el marco conceptual por el
cual se fundamenta esta investigacién. Los conductistas, como John Locke vy
Benjamin Skinner ven al aprendiz como un ente pasivo, a la merced de las
consecuencias de sus actos. Para que un individuo aprenda hay que hacerle algo,
en lugar del que el aprendiz haga algo. Por el contrario, en el constructivismo, y
en el conectivismo, el aprendiz es un ente activo, que participa en la construccion

de su propio aprendizaje.

El constructivismo es una filosofia educativa que se basa en que el conocimiento
se construye a través de las experiencias y percepciones las cuales son filtradas
a través de los conocimientos previos. Es una teoria epistemoldgica que intenta
explicar cual es la naturaleza del conocimiento humano (Quintana, 2010). “Como
filosofia del aprendizaje, el constructivismo puede ser fundamentado en el trabajo
del filésofo Giambattista Vico quien sostiene que los seres humanos solamente
pueden entender claramente lo que ellos mismos han construido (Southwest-
Educational-Development-Laboratory, 1995, p. 1). Otros filésofos, psicélogos y
educadores trabajaron con el constructivismo, pero los mas contemporaneos que
desarrollaron ideas claras sobre el constructivismo aplicado al salon de clase
fueron el psicologo Jean Piaget, el educador John Dewey, y el fildsofo y psicélogo
Lev Vygotsky.

Para Dewey (1966) la educacién depende de la accién. El conocimiento y las ideas
emergen solamente de una situacién en las cuales los aprendices tienen que
construir las experiencias que para ellos tiene significado e importancia. Esta
experiencia tiene que darse en un contexto social donde los estudiantes, unidos
en la manipulacién de materiales, creen una comunidad de aprendizaje en la cual

construyan su propio conocimiento (Dewey, 1966).

Por su lado Piaget (1973), se basa en su visualizacion del desarrollo psicolégico
del nifio. Manifiesta que la base fundamental del aprendizaje es el descubrimiento.
Piaget expone que entender es descubrir, 0 que reconstruir es redescubrir, por
consiguiente, el fin de la educacién debe ser formar individuos capaces de producir

y crear, y no simplemente repetir (Piaget, 1973).
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En términos generales, esta filosofia de aprendizaje se basa en que el
conocimiento se construye por medio de las experiencias y percepciones filtradas
a través de los conocimientos previos. El constructivismo promueve que los
estudiantes sean participantes activos en la construccibn de su conocimiento
matematico y cientifico (Bruning, 1995). Este enfoque visualiza al estudiante como
un investigador del conocimiento y como un individuo reflexivo capaz de
apropiarse de las estrategias del maestro para construir su conocimiento. Los
estudiantes activamente adquieren, conocimiento, lo conectan con conocimientos
previamente asimilados y lo hacen suyo construyendo su propia interpretacion.
Desde esta perspectiva el aprendizaje de la fisica es visto como un proceso interno
de construccion donde el estudiante intenta establecer un equilibrio dentro del
conflicto que le crea las diferencias de lo que ya sabe y los aspectos de la

experiencia que le son nuevos.

En el constructivismo el significado del conocimiento esta intimamente ligado con
las experiencias. Los estudiantes entran a la sala de clase con sus propias
experiencias y con las estructuras cognitivas basadas en esas experiencias. De
acuerdo con Hanley (1994), estas estructuras preconcebidas pueden ser validas,
invalidas o incompletas. Los estudiantes reformulardn sus estructuras existentes
sélo si la nueva informacién o experiencia es conectada con el conocimiento que
tiene en su memoria. De forma personal e individual, los estudiantes hacen
inferencias, exploraciones y relaciones entre las viejas percepciones y la nueva
informacién para construir un conocimiento nuevo, el cual integran y convierten
como parte Gtil de su memoria. Contrario al modelo tradicional, el estudiante
frecuentemente se olvida de los datos memorizados que no han sido conectados
con sus conocimientos o experiencias previas. El estudiante se considera el centro
del aprendizaje ya que tiene la autonomia de dirigir sus propias exploraciones
(Hanley, 1994).

El concepto fuerza es parte del curriculo de los cursos de ciencias desde los
grados elementales. Los estudiantes, aunque no formalmente en los grados
elementales y si mas formal a nivel superior, han participado de experiencias
educativas con el concepto de fuerzas. Los estudiantes a nivel universitario estan
expuestos al concepto de fuerzas en los cursos de Fisica. Este es estudiado desde
el curso de Introduccion a la Fisica hasta los cursos que forman el grupo de cursos

medulares, en los cuales se presentan de forma mas avanzada y donde el
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concepto sera aplicado como parte del contenido de los problemas estudiados.
Entre estos cursos estan por ejemplo: Fisica Mecanica o Fisica |, Estatica y
Dinamica, Estructuras, Termodinamica, Fluidos, etc. En estos cursos el
estudiantado recibir4 experiencias nuevas de aprendizaje las cuales integraran
con los esquemas que ya tienen formados. Esta situacion les crea un desequilibrio
y la tendencia de la mente es “ajustar y reestructurar la respuesta a la aparente

aberracion®®” (Prevost, 1993).

Bruning (1995) y Wilson (1996) enfatizan la importancia de la interaccién del
individuo y su entorno en un ambiente de aprendizaje constructivista. Manifiestan
gue en un ambiente constructivista la autenticidad de las actividades es parte del
proceso de ensefianza. Wilson (1996) sefiala que en el entorno de aprendizaje
constructivista el estudiantado aprende a construir destrezas de solucién de
problemas (Wilson, 1996, pag. 3). Bruning (1995) manifiesta que el aprendizaje
proviene de la interaccién del individuo y su entorno ya que las construcciones no
estan ligadas invariablemente al mundo externo ni son puras elaboraciones de la
mente, sino que reflejan las consecuencias de las contradicciones mentales que
resultan de las interacciones con el medio ambiente. Describe la autenticidad de
las actividades como experiencias de la relevancia personal que permiten al
estudiante practicar destrezas en un ambiente similar a aquellos en que utilizaran

esas destrezas (Bruning, 1995).

Otro principio constructivista es el aprendizaje social cuyo principal exponente es
el filésofo y psicélogo Lev Vygotsky (1978). Este sefiala que el conocimiento esta
influenciado por los contextos sociales y que el aprendizaje se adquiere a través
del descubrimiento. Uno de los principios que sustentan la teoria es el concepto
de la zona de desarrollo proximo. Esta se define como la diferencia entre lo que el
sujeto es capaz de hacer por si solo y lo que puede lograr con la ayuda de otro

para resolver problemas (Baquero, 1997).

13 Aberracion: situacion de discrepancia entre los métodos nuevos (experiencias de

visualizacion para construir el concepto) con los métodos previos (definicion y ejemplos).
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3.1.1.2 Rol del profesorado

El rol del profesorado es proveer experiencias de aprendizaje a través de métodos
constructivistas para que el estudiantado construya e internalice el concepto. El
aprendizaje de los(as) estudiantes entonces dependerd en gran medida del
comportamiento del profesor(a) y de la metodologia que él utilice para presentar
los temas.

En el paradigma constructivista, el (la) maestro(a) se visualiza como un(a)
educador(a) que tiene la responsabilidad de crear y utilizar estrategias de
ensefianza que promuevan el aprendizaje activo de forma que los(as) estudiantes
sean el centro del aprendizaje y los responsables de su propio aprendizaje. El (la)
maestro(a) plantea los problemas al estudiantado y monitorea la exploracion que
ellos(as) hacen, les guia a inquirir y promueve nuevos patrones de pensamiento.
Marlow y Page (1998) resumen el rol del maestro(a) constructivista como el (la)
educador(a) que pregunta antes de ofrecer las respuestas, modela antes de
explicar y motiva a los estudiantes a iniciar el dialogo, hablar y juzgar los trabajos
de otros.

Para convertirse en un(a) facilitador(a) del aprendizaje, el (la) maestro(a) debe
poseer las caracteristicas que sefiala Hanley (1994, p. 3) con relacion a un(a)

maestro(a) constructivista:

1. Convertirse en uno de los muchos recursos de aprendizaje, de donde
los(as) estudiantes puedan aprender; no ser la fuente Unica de informacion.

2. Involucrar a los(as) estudiantes en experiencias que enriquezcan las
concepciones previas de su conocimiento existente.

3. Estimular que los(as) estudiantes elaboren sus respuestas iniciales.
Permitir tiempo para que los estudiantes piensen después de hacerles
preguntas.

4. Fomentar en sus estudiantes el proceso de inquirir a través de preguntas
abiertas que provocan el pensamiento y que se hagan preguntas unos a
otros.

5. Utilizar terminologia cognitiva tal como “clasifica”, “analiza” y “crea” cuando
estructuran las tareas.

6. Fomentar y aceptar la autonomia e iniciativa de los(as) estudiantes.
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7. Utilizar datos crudos y fuentes primarias conjuntamente con manipulativos
y materiales interactivos y fisicos.
Dirigir los procedimientos a la adquisicion del conocimiento.
Insistir en que los estudiantes se expresen claramente. Cuando los
estudiantes pueden comunicar su entendimiento, entonces es que tienen

un verdadero aprendizaje”.

Brooks y Brooks (1993) sefalan que los(as) maestros(as) constructivistas facilitan

el aprendizaje cuando:

e atemperan las actividades que presentan a los(as) estudiantes adaptando
las estrategias instruccionales, y alternando la secuencia del contenido,

e preguntan a los(as) estudiantes sobre la comprension de conceptos antes
de comparar su comprension de estos conceptos,

e y promueve el dialogo entre maestro(a) y estudiante y entre los(as)

estudiantes.
3.1.1.3 Descripcidn del aula

Las clases se dirigen a que el (la) estudiante sea el centro del aprendizaje y tengan
la autonomia de dirigir sus propias exploraciones. Von Glasersfeld (1995) nos
presenta el rol de la educacion desde el punto de vista de que los(as) estudiantes
construyen el significado de los conceptos basado en sus experiencias en el aula.
Explicar que al creer que el aprendizaje debe ser construido por cada aprendiz, el
enfoque del proceso de ensefianza cambia radicalmente del tradicional donde los
saberes los tiene el profesorado, y son ellos(as) los responsables de buscar las
maneras de presentérselos y de transferirselos a los(as) estudiantes. En el modelo
constructivista el interés primario es desarrollar nuevas maneras de pensar en el
alumnado. Si la intension del profesorado es ésta, entonces se esta
constantemente trabajando con conjeturas sobre lo que pasa en la mente del
estudiante, y sobre éstas conjeturas el profesorado basa sus estrategias para la
ensefianza. Lo que se le presenta al estudiantado no debe ser adoptado tal y como
es, pero lo que se le presenta es algo que se cree que tenga la posibilidad de
hacer pensar al estudiante para que busque su propia manera de construirlo (Von
Glasersfeld, 1995).
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Serrano y Pons (2011) exponen que las actividades instruccionales propias del
constructivismo se diferencian de otras por el hecho de ser disefiadas, planificadas
y ejecutadas con la intencién especifica que da la propia actividad. La instruccion
separa determinados saberes o formas culturales de su contexto natural y se
recrean bajo la forma de contenidos escolares en un contexto artificial: el aula.
Esta descontextualizacion de los conocimientos permite que su reconstruccion

parta de tres principios que garantizan el significado y el sentido a lo aprendido:

1. La actividad constructivista del alumnado es el elemento mediador entre
Su estructura cognitiva y los saberes previamente establecidos.

2. La atribucion de sentido y la construccion de significados que realizan el
estudiantado deben ser acordes y compatibles con lo que significan y
representan los contenidos como saberes culturales ya elaborados.

3. Lafuncion del profesorado consiste en asegurar el engarce mas adecuado
entre la capacidad mental constructiva del alumnado y el significado y
sentido social y cultural que reflejan y representan los contenidos.
(Serrano Gonzalez-Tejero & Pons Parra, 2011)

Es decir, en los salones de clases constructivistas, el ambiente que prevalezca
debe ser uno de comunicacion e intercambio de ideas entre el (Ia) estudiante y el
(la) maestro(a) de forma tal que la construccién del conocimiento fluya en un
ambiente de respeto y confianza. Entre los procesos se destacan la motivacion, la

cognicion, la percepcion y, el pensamiento junto a la memoria.

En el aula constructivista, el profesorado actia como facilitador de la adquisiciéon
de conocimientos. Interactuando bastante con los alumnos, proporcionando un
ambiente de apoyo para que los alumnos desarrollen procesos, actitudes y
habilidades. El profesorado anima activamente a los(as) estudiantes, que trabajan
principalmente en grupos, para hacer preguntas y contextualizar sus propias
experiencias de aprendizaje. Los(as) profesores constructivistas alientan y
ensefian a todos los estilos de aprendizaje, tratando de mejorar la experiencia de
aprendizaje de los(as) estudiantes mediante el desarrollo de una comprensién de
cémo aprende cada uno(a). Las responsabilidades del profesorado para evaluar
la actuacion de los(as) estudiantes se entrelazan a lo largo de todo el proceso de

ensefianza (Brooks & Brooks, 1993).
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3.1.2 Modelo conectivista

La teoria del Conectivismo nos hace reflexionar y argumentar sobre la manera en
gue se esta aprendiendo, especialmente en estos tiempos en los que los(as)
alumnos(as), nativos digitales, no le temen a la tecnologia, sino que dependen de
ella; son multitareas, piensan de un modo menos lineal que aquellos que pasan
los 30 afios; disfrutan la fantasia como parte de sus vidas; son menos tolerantes
a las actividades pasivas y usan sus herramientas para permanecer conectados

todo el tiempo unos con otros a través de la redes sociales.

El modelo conectivista reconoce que el aprendizaje reside en un colectivo de
opiniones individuales. El conocimiento reside en cada individuo, y lo que hacemos
es buscarlo cuando se necesita, mientras que simultaneamente colaboramos en
la construccién del conocimiento de otros, dando paso al concepto de redes de
conocimiento sociales de aprendizaje. No lo sabemos todo, el conocimiento esta
ahi, dentro de la red, para cuando se necesite. Se considera a las conexiones y
no al contenido como el punto de partida para el aprendizaje (Rodriguez
Rodriguez & Molero de Martins, 2009).

El conectivismo es la base de las llamadas "redes de aprendizaje" que son
consideradas la tendencia actual del aprendizaje virtual, Dentro del conectivismo
la intencibn de las actividades de aprendizaje es actualizar las redes del
conocimiento que estan constantemente cambiantes. Todo esto tiene implicacion

en la educacion, en la forma de ensefiar y de aprender.

Esto nos exige re-plantearnos cuales son las competencias de un(a) estudiante
en esta era digital: el estudiantado debe definir y establecer su aprendizaje y
buscar el conocimiento; saber realmente qué es lo que quiere aprender; y necesita
discernir entre las distintas fuentes de informacién y tener criterios de valoraciéon

de contenidos.

El aprendizaje segin el modelo conductista, y el modelo constructivista, se
interesan en saber como y saber qué. Con el modelo conectivista el interés no
solo abarca el cémo y el qué sino que estd siendo complementado con saber
dénde, puesto que la comprension de donde encontrar el conocimiento es

requerida.
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Segun Siemens (2005), las conexiones y las redes de aprendizaje son estructuras
gue permiten el aprendizaje personalizado y continuo, y deben ser consideradas

en el disefio instruccional (Siemens, 2005).

Las comunidades de aprendizaje, fuentes de informacién y los individuos se
consideran nodos o puntos de conexién en una red. Estas redes se dan dentro de
una ecologia y son claves al disefiar nuevos ambientes de aprendizaje en la era

digital.

El mayor valor de esta teoria, es el enlace hacia el concepto de "aprendizaje para
toda la vida"; ese enfoque que nos hace pensar en un cambio del aprendizaje

formal al informal.
3.1.2.1 Descripcién de la metodologia

El conectivismo presenta un modelo de aprendizaje que reconoce los cambios
culturales y el efecto del avance tecnoldgico en una sociedad en donde el
aprendizaje ha dejado de ser una actividad interna e individual. En el modelo
conectivista la ensefianza se enfoca en la utilizacion de la tecnologia como
herramienta principal del proceso de ensefianza aprendizaje. El efecto que ha
tenido la tecnologia en la manera en que vivimos, nos comunicamos Yy
aprendemos ha causado un cambio en la manera en que los alumnos estudian y
aprenden. El conectivismo es la integracion de los principios explorados por las

teorias del caos!*, redes neuronales, complejidad, y auto-organizacion?®®.

George Siemens y Stephen Downes desarrollaron lo que se conoce como la teoria
de la era digital. Esta teoria estd basada en el andlisis de las limitaciones del
conductismo, el cognitivismo, y el constructivismo, modelos de ensefianza
aprendizaje existentes hasta el momento. Siemens particularmente analiz6 cada

una de las teorias anteriores desde tres perspectivas: el aprendizaje, la

14 Caos: interrupcion de la posibilidad de predecir, evidenciada en configuraciones

complejas que inicialmente desafian el orden.

15 Auto-organizacion: formacion espontanea de estructuras, patrones o comportamientos

bien organizados, a partir de condiciones iniciales aleatorias (Rocha, 1998).
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epistemologia y la pedagogia; su andlisis lo llevo a concluir que necesitamos otras
explicaciones para el aprendizaje que se esta produciendo mediante las
tecnologias como por ejemplo la Internet. Con esto pretende explicar el efecto que
la tecnologia tiene sobre la manera en que actualmente vivimos, nos

comunicamos y aprendemos. (Siemens, 2004).

El aprendizaje definido como conocimiento aplicable!® puede hallarse fuera de los
individuos, e inclusive fuera del interior de una organizacién o una base de datos.
El aprendizaje esta enfocado en conectar conjuntos de informacion especializada
igual que se producen las conexiones dentro de la red. El modelo utiliza el
concepto de una red con nodos y mayas para definir el aprendizaje. Las
conexiones que nos permiten aprender mas tienen mayor importancia que nuestro

estado actual de conocimiento.

El conectivismo es orientado por la comprension que las decisiones estan basadas
en principios que cambian rapidamente. Continuamente se esta adquiriendo
nueva informacion. La habilidad de realizar distinciones entre la informacién
importante y no importante resulta vital. También es critica la habilidad de
reconocer cuando una nueva informacion altera un entorno basado en las

decisiones tomadas anteriormente.

En un informe de la compafia internacional CISCO, llamado: La Sociedad del
Aprendizaje (2010), los autores sefialan que los sistemas educativos necesitan
pasar a convertirse en una sociedad del aprendizaje. Ven un mundo cada vez mas
interdependiente, donde la tecnologia acelera la educacion. Mientras que en el
pasado era el aprendizaje competitivo, coercitivo y paternalista, la nueva ética del
aprendizaje es la colaboracion, global y universal. Es cooperativa en donde los
estudiantes necesitan trabajar con los demas. Es global en el sentido de que cada
sociedad tiene una contribucion que hacer y una responsabilidad con los demas.
Y es universal, porque cada parte de la sociedad debe invertir en educacion y

participar. El futuro esta conectado y es colaborativo (CISCO, 2010).

16 Conocimiento Aplicable: el sentido del término se refiere a conocimiento susceptible

de ser aplicado o utilizado de manera inmediata.
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El conectivismo parte de la idea de que el conocimiento se basa en el deseo de
aprender, las interacciones entre personas y/o maquinas, el establecimiento de
redes de conexiones, la actualizacién continua de la informacion y la toma de
decisiones adecuadas sobre qué aprender o reaprender en cada momento
(Benito, 2009). Las actividades que se desarrollan se enfocan en la utilizacion de
los diferentes sistemas de las redes de comunicacion fomentando en el estudiante
el uso de las mismas. La continua exposicion a las conexiones cibernéticas,
observar y emular practicas exitosas y ser reflexivo le permite al estudiante
construir su propio conocimiento sobre el concepto y discernir lo que es util o no,
es decir, reconocer qué le servirhd para hacerlo suyo. Segun la pedagogia
conectivista, enseflar es modelar y demostrar; y aprender es practicar y

reflexionar.
Siemens (2004) establece los principios que describen el conectivismo:

e El aprendizaje y el conocimiento se basa en la diversidad de opiniones.

o El aprendizaje es un proceso de conectar nodos especializados o
fuentes de informacion.

o El aprendizaje puede residir en los dispositivos no humanos.

e La capacidad para saber mas es mas importante que lo que se conoce en
la actualidad.

e Fomentar y mantener las conexiones es necesario para facilitar el
aprendizaje continuo.

e La capacidad para ver las conexiones entre los campos, las ideas y los
conceptos es fundamental.

e La corriente (exacta y actualizada de los conocimientos) es la intencién de
todas las actividades del aprendizaje conectivista.

e Latoma de decisiones es en si misma un proceso de aprendizaje. Elegir
qgué aprender y el significado de la informacion entrante es visto a través
de la lente de una realidad cambiante. Si bien existe una respuesta ahora
mismo, puede ser equivocada mafiana debido a las alteraciones en el

clima de informacion que afecta a la decision. (Siemens, 2004)

Los(as) alumnos reconocen e interpretan las pautas y se ven influenciados por la
diversidad de las redes, la fuerza de los lazos y su contexto. La transferencia se

realiza mediante la conexién al agregar nodos y redes cada vez mas personales.

TESIS DOCTORAL 43



3.1.2.2 Rol del profesorado

El rol del profesorado es ser modelo, consultor y facilitador de la informacion y del
aprendizaje, basandose en el dialogo y la confianza. Los profesores deben tener
en cuenta que su rol principal es ser arquitecto de medios, facilitador, moderador
y tutor virtual (Siemens, 2008). Debe fomentar sistemas en los que se facilite la
creacion de conexiones por parte del aprendiz, y validar la calidad de estas al ser
establecidas. El rol del profesor entonces lo hard ser un nodo y centro de
conexiones modelo, debe ser abiertamente reflexivo y, debe escribir y publicar
para que sus estudiantes también lo hagan. Siemens (2005) presenta al profesor-
conexionador, quien es primeramente un aprendiz experto, puesto que él también
durante el proceso de ensefiar, aprende haciendo conexiones mas complejas y
profundas. El (la) profesor(a) en vez de simplemente proveer informacion al
estudiantado, se esfuerza por crear espacios donde el conocimiento pueda ser
generado, explorado y conectado. Las conexiones existen en las interfaces, en los
contenidos que se revisan en clase, en los conceptos que se discuten; pero el
conexionador esta detras de la escena proveyendo interpretacion, direccion,
provocacion; y si, también una guia. Con esto desarrolla en el aprendiz la habilidad
y el deseo de continuar la construccién del conocimiento. Los materiales, las
actividades, el encuadre general del proceso, la funcién orientadora y, en su caso,
directiva, la secuenciacién de los contenidos, asi como otras funciones, adquiriran
perfiles muy caracteristicos que han de estar delimitados con atencion al medio y
respeto al proceso muy personal de aprendizaje que requiere el entorno. Podria
decirse que, en cierto modo, pierde algo de su relevancia la necesaria
competencia cientifica del profesor para quedar mas resaltada la delicada funcién
de mediador de los aprendizajes. El profesor-conexionador, reconoce la
autonomia de los aprendices, que son nodos a conectar, pero también entiende la
frustracion de explorar un territorio desconocido sin un mapa. Favoreciendo el
pensamiento reflexivo y critico, ejercer la dificil tarea de mantener viva y estimular
la motivacion asi como mantener la atenciéon orientada a los nucleos de los
asuntos estudiados va a requerir de los profesores de este entorno nuevos habitos
y habilidades poco comparables a los comunes en los medios presenciales.
(Siemens, 2005)
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Al profesorado le conviene saber participar activamente en comunidades de
practicas auténticas, para motivar a los(as) estudiantes a investigar e introducirse
en las redes de conocimiento, entregandoles el control a los(as) estudiantes para
gue tomen las riendas de su propio aprendizaje. Debe ensefiar al estudiante como
discriminar la informacién de importancia de la que no lo es. También debe
ensefarles a cémo organizar y aplicar la informacion encontrada por ellos
(Universidad Abierta de Cataluiia, 2011; Salinas Ibafiez, 2004).

Al profesorado como moderador y facilitador, le corresponde entonces indicarle al
estudiante la mejor manera de comunicarse y de pedir ayuda a los expertos
cuando les sea necesario. Dejando abiertos todos los canales de comunicacion

viables para todos(as).
3.1.2.3 Descripcion del aula

El profesor entra en un ambiente de aprendizaje donde cuenta con una serie de
recursos pedagdégicos variados como lo son: los libros de texto, los manipulativos,
los videos instruccionales, entre otros. En donde la incorporacion de la tecnologia
de la informacion y comunicacién TIC es vital. Es un ambiente de aprendizaje
donde Todos por igual cuentan con la posibilidad de tener acceso ilimitado a la
informacion. El profesorado presenta el tema que dara paso a la discusion en
clase, y los alumnos tienen que investigar en blogs, videos, podcast, videocast,
paginas Webs, noticias o cualquier fuente de informacion, algun elemento que
tenga que ver con ese tema. Una vez que el estudiantado ha investigado el tema
y ha obtenido informacion de fuentes confiables, todos participan para hacer una
lluvia de ideas en la pizarra. Cada vez que participan, entre todos depuran e
integran las mejores ideas, para posteriormente realizar un mapa mental que
integre el nuevo aprendizaje. Es asi como gracias a la participacion de todos los
actores del proceso de ensefianza aprendizaje se genera una fuente de

aprendizaje nueva a partir de informacion existente (Siemens, 2008).
3.2 Humor como Herramientas de Ensefianza Aprendizaje
3.2.1 Humor, humorismo y sentido del humor

3.2.1.1 Humor
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Desde el principio de los tiempos el humor ha tenido un papel de importancia para
el hombre. En la antigliedad, segun Hipdcrates el concepto de humor se asociaba
a los cuatro fluidos corporales: la bilis negra, la bilis amarilla, la flema y la sangre.
Tanto asi que se creia que el caracter de las personas estaba relacionado
directamente con la predominancia o exceso y al equilibrio entre estos fluidos que
imperaban en el ser humano (Cortés, 2007; Hernandez Mufioz, 2012). En la tabla

2 se describen la relacion entre los humores y las caracteristicas humanas.

Tabla 2 Descripcion de los humores

Adjetivacién Adjetivacion Caracteristicas

Humor Estacion Elemento  Organo Cualidades . .
antigua moderna antiguas
Templado Valiente,
Sangre Primavera Aire Corazén hﬂmgdo y Sanguineo Artesano esperanzado,
amoroso
Bilis Verano Fuego Higado, Templado y Colérico Idealista t'\gﬁﬁl eramento
amarilla 9 vesicula biliar seco =mp L
facil de enojar
Bilis Abatido,
neara Otofio Tierra Bazo Frioy seco  Melancolico Guardian somnoliento,
g depresivo
Flema Invierno Agua Cerebro/pulmén Fr,|o M Flemético Racional _Calmado,
himedo indiferente

Tabla 2 (Cortés, 2007)

En la medida que el pensamiento del hombre y la sociedad fueron evolucionando
culturalmente, el concepto de humor pasé a ser no solo el reflejo directo del
equilibrio de los fluidos corporales, sino de la exageracién que de cada una de sus
caracteristicas se hacia en los personajes de las comedias como las de Menando
(342 a.C. — 292 a C) hasta las de Plauto (255 a.C. — 184 a.C.), en las que se
sostenia que el equilibrio de la vida se debia, principalmente, a que los humores
estuviesen compensados y toda enfermedad creian que procedia de una
perturbacion de algan humor. Con las sétiras, los chistes y las criticas sociales
presentados por los reconocidos personajes de éstas, se abre paso a una nueva
dimensién para el humor, dando pie al humorismo y exponiendo al mundo a un

“nuevo” sentido, el sentido del humor (Herndndez-Mufioz, 2012).

El arte grafico esboz6 las satiras y las criticas sociales apelando en algunas de
ellas a los cuatro humores de manera exagerada y caricaturesca provocando un
sentido risible. Hernandez Mufioz (2012) expone como ejemplo del uso del humor
en el arte grafico la ilustracion, de Leonardo Da Vinci titulada Las Cinco Cabezas

gue data del 1490, en la cual se presentan de forma exagerada los humores y se
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ridiculizan los personajes politicos de la época. Como resultado de las burlas
provocadas por las obras artisticas, el expresar algun tipo de sentimiento burlén
se penalizé socialmente por exaltar todo aquello que representaba lo opuesto a la
seriedad, el intelecto, la responsabilidad y el trabajo practico. Este estigma

negativo ha perseguido desde entonces, al humor (Hernandez-Mufioz, 2012).
¢,Qué es el humor?

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua (2014) el humor

es: (Del lat. humor, -6ris).

1. m. Genio, indole, condicién, especialmente cuando se manifiesta
exteriormente.

2. m. Jovialidad, agudeza. Hombre de humor.

3. m. Disposicion en que alguien se halla para hacer algo.

4. m. Buena disposicion para hacer algo. jQué humor tiene!

5. m. humorismo (Il modo de presentar la realidad).

6. m. Antiguamente, cada uno de los liquidos de un organismo vivo.

7. m. Psicol. Estado afectivo que se mantiene por algun tiempo.
(Real-Academia-Espafiola, 2014)

En la siguiente tabla se esbozan otras definiciones para el humor.

Tabla 3 Definicion del Humor

Autor Definicion

(Tamblyn, 2007) Es un estado de animo, una cualidad, es la apertura,

el optimismo, la creatividad, un juego.

(Fernandez Poncela, 2012). Todo aquel estimulo para la risa, desde bromas
hasta juegos, pasando por incongruencias hasta
chistes

(Moliner, 2007) Estado de animo de una persona, habitual o
circunstancial, que le predispone a estar contenta y
mostrarse amable, o por el contrario, a estar

insatisfecha y mostrarse poco amable.
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Tabla 3 Definicion del Humor

(Hernandez Mufioz, 2012)

(Jauregui-Narvaez & Fernandez-
Solis, 2009)

El humor es un sentido mas amplio y vulgarmente
admitido, se refiere a todo aquello que hace reir. Es
decir, con la palabra “humor” no solo se alude a la
tendencia o disposicién del &nimo o del sentimiento
a lo risible 0 jocoso que se presenta como opuesta a
la tendencia seria o tragica, sino que por extension,
se aplica a todas las formas de lo risible, desde lo
cémico propiamente a lo humoristico, e incluso se

identifica con la risa misma.

Es todo aquello que puede provocar risa y el
sentimiento que subyace. Cualquier estimulo
potencial de la risa: juegos, bromas, chistes, vifietas,
situaciones embarazosas, incongruencias,
inocentadas, cosquillas...También la aceptacion del
humor negro, blanco, verde, satirico, ironico,
ingenioso, burdo, absurdo, oral, literario, grafico,
fisico e improvisado. Y los casos de humor no
intencional como: los despistes, las meteduras de

pata o las torpezas.

Tabla 3

Diana Loomans, Karen Kolberg y Rod Martin han descrito cuatro tipos de humor,

dos positivos y dos negativos o con rasgos de negatividad (Loomans & Kolberg,

2002) (Rob, 2008).

Tabla 4 Tipos de Humor positivo

Humor Positivo Descripcion
Afectivo Es en este tipo de humor es donde se observan las bromas para

hacer reir a los demas, con la intencién de facilitar las relaciones

interpersonales y reducir las tenciones entre los miembros de un

grupo.

Auto-afirmante En este tipo de humor se suele reirse de las incongruencias de la

vida, mantener una posicién positiva y humoristica incluso ante las

adversidades de la vida, y utilizar el humor para mantener un orden

emocional.

Tabla 4
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Tabla 5 Tipos de Humor negativo

Humor Negativo Descripcion
Agresivo o0 negro En este tipo de humor se utiliza para ridiculizar, hostigar, humillar,

degradar, satirizar, o reirse a costa de las tragedias y el sufrimiento

alguien (“bullying”).

Autodestructivo En este tipo de humor se suele reirse de uno mismo

excesivamente con la intension de caer bien y ser aceptado por el

grupo.

Tabla 5

Tanto el humor positivo, como el humor negativo se han encontrado una relacién
con los estados de animo que el individuo refleja'y a su vez con las actitudes y los
comportamientos de estos en su vida y con su entorno. Segun nos presenta
descripcion de los dos Jauregui Narvaez y Fernandez Solis (2009) el humor
afectivo y especialmente el humor auto-afirmante se relacionan positivamente con
la autoestima y bienestar psicoldgico, y negativamente con la ansiedad y la
depresién. El humor auto-destructivo por el contrario, se ha relacionado
positivamente con la ansiedad, la depresion, el neuroticismo y diversos sintomas
clinicos, puesto que los aumenta, y negativamente con el bienestar y la autoestima
puesto que reducen el efecto auto-destructivo en el individuo. ElI humor agresivo,
se ha relacionado positivamente con el neuroticismo y la agresividad y, como es
evidente, puede tener también consecuencias interpersonales muy negativas.
(Jauregui-Narvaez & Fernandez-Solis, 2009, p. 209; Martin, 2008).

El contraste entre lo negativo y lo positivo del humor expone al que lo experimenta
a un sentimiento de placer, alegria, relajacion y desahogo, que satisface su
espiritu de manera inmediata. El individuo busca la perpetuidad de este
sentimiento en todo lo que realiza independientemente de lo que sea. Esa
necesidad de satisfacer el estado de animo provoca una urgencia por hacer las
cosas dentro de un ambiente agradable y desarrollar las destrezas necesarias

para cambiar su modo de pensar y de actuar. (HernAndez-Mufioz, 2012)

El lado positivo del humor puede provocar risas y se caracteriza por ser inofensivo,
se aleja de hacer dafio, de insultar o de caer en lo obsceno, al ser bien utilizado

nos permite crecer y madurar como persona. El lado negativo del humor puede
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ser utilizado para herir, degradar, humillar, y crear un aura de prepotencia que a

la larga refleja un desprecio a los que nos rodean.

3.2.1.2 Humorismo

La definicion de humorismo segun la Real Academia Espafiola de la Lengua
(2014) es:

1. m. Modo de presentar, enjuiciar o comentar la realidad, resaltando el lado
comico, risuefo o ridiculo de las cosas.

2. m. Actividad profesional que busca la diversion del publico mediante
chistes, imitaciones, parodias u otros medios.

3. m. ant. Humoralismo, doctrina médica segun la cual las enfermedades
consistirian fundamentalmente en un desorden de los humores.

(Real-Academia-Espafiola, 2014)

El humorismo se encarga de presentar la realidad desde otra perspectiva, es la
parte que recoge lo placentero de la situacién expresada a través de la risa,
exterior o interior, que surge como resultado de un proceso completamente

consciente, voluntario y subijetivo.

Surge como el producto de un proceso voluntario y consciente, por ende, es

personal.

El humorismo pretende que a través de la risa el (la) espectador(a) se oriente a la
reflexion. Lo lanza a la pregunta de por qué se estéa riendo. Y cuando detecta la
razén, puede pasar de la risa al llanto, a la conmiseracion, al disgusto, al rencor,
al dolor. Por lo humoristico los individuos entran en si mismos y, de uno o de otro
modo, se cuestiona al descubrir dentro de la situacién, aspectos tragicos o
dramaticos, referidos de manera distinta a lo que usualmente serian presentados
(Posada, 1995).

“Es una manera de enijuiciar las situaciones con cierto distanciamiento ingenioso,
burlén o, en apariencia, ligero y, aunque muy préximo a la comicidad, no es

exactamente lo mismo.” (Hernandez Mufioz, 2012)

Es importante diferenciar el humorismo y la comicidad. La comicidad segun la
definicién de la RAE (2014) es: que divierte o hace reir. La comicidad segun nos

explica Herndndez Mufioz (2012), se entiende que es una consecuencia de la
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representacion de lo ridiculo, deforme, errébneo o incongruente, de todo lo que se
opone a la norma, o destruye lo previsto; que si no provoca dolor o compasién,
suscita en el espectador un sentimiento de superioridad que se manifiesta con la
risa. La risa puede ser provocada también por el efecto sorpresa y el proceso de
desconcierto-esclarecimiento que esto representa y no por la expectacion que
podria resultar de la situacion. La concepcion de lo cdmico puede variar

culturalmente, socialmente o individualmente (Hernandez Mufioz, 2012).

La comicidad tiene un trasunto de insensibilidad, carece de sentimiento,
solidaridad, empatia o compasion alguna hacia la victima de la vivencia
presentada. El sentimiento no interviene para nada o debe permanecer apagado,

solo cuenta la risa y hada mas. (Aredondo Rivera, 2014)

Segun Posada (1995) la comicidad y el humorismo son realidades diferentes,
porque las manifestaciones de cada uno de estos conceptos se da una diferencia
radical entre reir por el mero hecho de reir, como se vive en la comicidad, mientras
el humorismo hacer reflexionar al espectador(a) en adicion a la risa. Pensemaos en
una caricatura, que puede buscar el resultado de la risa (comicidad) o la reflexién

a través de ella (humorismo) (Posada, 1995).
3.2.1.3 Sentido del humor

El sentido del humor es una actitud ante una realidad que logra aislar, analizar y
catalogar las situaciones que puedan causar un estado de placer dentro de un

ambiente agradable.

“Término utilizado en lo cotidiano para identificar fendmenos relacionados pero
distintos, incluidas ciertas habilidades (detectar, crear y compartir el humor),
rasgos de la personalidad (tendencia a reir mucho o a bromear frecuentemente) o
ciertos estilos concretos de comportamiento humoristico (especialmente aquellos
mas admirables como la capacidad de tomarse los problemas a la ligera, o reirse

de uno mismo).” (Jauregui-Narvaez & Fernandez-Solis, 2009)

La importancia de las cosas cotidianas no la da el evento mismo, sino como lo
tomamos, y la actitud que se tenga hacia ellas. El sentido del humor supone
creatividad, apertura a la vida, distanciamiento de los problemas y obstaculos de

la vida diaria, con el efecto de acercar a las personas socialmente.

¢, Todos tenemos sentido del humor?
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Si el sentido del humor es parte de la naturaleza del ser humano, algunos la
desarrollamos mas que otros por razones culturales o sociales, y en algunos casos
aprendemos a desarrollarlo en la medida que adquirimos experiencias de vida.
Hasta el mas pesimista de vez en cuando recurre al sentido del humor para

escapar de su entorno aunque sea por un instante.

¢, QUEé ocurre con las personas que se piensan que no lo tienen porque son serias,
amargadas, o simplemente en algin momento en sus vidas hicieron un chiste y a

nadie le agrad6?

A estas personas se les puede adiestrar para que el sentido del humor se les

desarrolle y forme parte integral de su ser. Si les ensefiamos a:

ser menos rigidos con el mundo y con ellos mismos;
e dejar atras la seriedad sin perder la perspectiva de la importancia de las
cosas;

e vencer el miedo a ser juzgados y hacer el ridiculo;

e abrir sus mentes a lo nuevo, y estar dispuestos a ver una oportunidad de
Vvivir o crear una aventura extraordinaria en cada instante que se presente
en su vida cotidiana, entonces el humor surge y el sentido del humor se
desarrolla y permanecera presente en todo lo que realice, desde comprar

pan hasta la discusion de un tema politico.

Si toda esta producciéon humoristica la conseguimos sin quererlo, jimaginemos
gué sucederia si lo hacemos a propdsito, con toda nuestra intencién y deseo! Nos
explica Jauregui que la labor del que vive con gran sentido del humor o el
humorista consiste en juntar elementos dispares para crear combinaciones
inesperadas, chocantes y absurdas. Y por eso crear humor es bastante mas

sencillo de lo que pudiera parecer. (Jauregui, 2007)

Abandonar las inhibiciones culturales, la agudeza mental y la buena disposicion
son los detonantes necesarios para crear con sentido del humor. Las personas
gue viven con humor saben fusionar los pensamientos, los sentimientos y
actitudes con optimismo y alegria. El humor enlaza de manera flexible los altibajos
de la vida. Da equilibrio, firmeza, cohesion y gracia, al caracter. “Educar con humor
es vivir (pensar, sentir y hacer) con humor. No consiste en realizar actividades con

chispa, con ingenio, con gracia. Esto es una faceta. No es asunto de cara ni de
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carambola sino de carisma.” (Francia & Fernandez Solis, 2009) Por lo tanto, el
sentido del humor no depende del nivel de los estudios o la educacién del
individuo. Las personas tienen la capacidad de poseer un gran sentido del humor
y demostrarlo sin importar el nivel de conocimientos. Dentro del humor existen
cuatro distintos componentes para demostrar esa capacidad, segun Francia y
Fernandez Solis (2009):

Componente humano, tiene las siguientes caracteristicas:

e aceptacion de uno mismo;
e aceptacion incondicional de los demas tal y como son;

e aceptacion de la realidad exterior.

Componente superacion optimista, alegre o positiva, tiene la siguiente

caracteristica:

o De los errores se aprende. Las personas astutas e inteligentes reconocen
en un fallo, un error, o una situaciébn imprevista desagradable, la
oportunidad de sacarle provecho al evento sin perder la perspectiva de lo

gue estaban haciendo, conversando o presentando.

Componente uso de la mesura o tacto, y la ternura o delicadeza al

expresarnaos, tiene la siguiente caracteristica:

e El humor sin respeto no es humor, es humillacién. El tacto es esencial para
gue cuando el humor aparezca con algun rasgo negativo, burla, o ironia,
rescatar la situacion de manera que no se hieran los sentimientos
individuales o colectivos. Si esto sucede entonces la confianza, la
afectividad y la cohesién del grupo se veria afectada y romperia los lazos
creados. La manera en que nos expresemos, el tono, y los gestos deben
ser de aceptacién y no de rechazo, con la suficiente delicadeza como para

gue una ironia sea agradable y jocosa.
Componente toque agridulce, tiene la siguiente caracteristica:

e El humor tiene la capacidad de integrar la parte festiva de la vida y las
acciones, proporcionandole una cohesion entre lo concreto de la realidad

y lo abstracto del pensamiento y el sentimiento.
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3.2.2 Humor en la educacién
3.2.2.1 Descripcién de la herramienta

El humor en la educacion desempefia una serie de funciones diversas que
exponen al profesor y al estudiante a una variedad de experiencias de vida que si
son bien aprovechadas les haran crecer emocionalmente y madurar, individual y
colectivamente. Segun Fernandez Solis y Garcia Cerrada (2010) el humor en la

educacion tiene un valor incalculable por sus funciones. Algunas de estas son:

e Motivadora: porque despierta el interés en los temas que se estan
estudiando.

e Fisioldgica: porque libera las tensiones, mejora la circulacion e incrementa
la energia interior.

e Camaraderia y amistad: crea un espacio de cordialidad, tolerancia,
respeto y aceptacién entre los miembros del grupo.

e Distensién: sirve como valvula de escape a las tenciones acumuladas
producto de situaciones imprevistas, reduce la ansiedad, el aburrimiento y
canaliza la energia.

e Diversion: produce un ambiente positivo, divertido, e incrementa las
sensaciones de alegria experimentadas al hacer uso del humor.

e Defensiva: es comunmente utilizada para desarmar verbalmente
adversarios que con el humor negativo tratan de ridiculizar y vejar a los
demas.

o Intelectual: ayuda a desterrar los pensamientos distorsionados y las
creencias irracionales. Permite la apertura a nuevas vias para observar la
realidad desde distintos puntos de vista; facilita el proceso de elaboracion
cognitiva; ayuda a la retencion de la informacién en la memoria.

o Creativa: estimula el pensamiento divergente y la originalidad; potencia la
imaginacién como gestor de la resolucion de problemas.

e Social: actia como espejo de la sociedad desde una vision critica y
divertida.

e Terapéutica: sirve para tratar y resolver los trastornos y/o perturbaciones
emocionales desde planteamientos psicoldgicos (Idigoras, 2002).

e Pedagdgica y didactica: agiliza y enriquece los procesos de ensefianza

y aprendizaje; facilita al educador la ensefianza e instruccion de los

TESIS DOCTORAL 54



contenidos de una forma amena y motivadora; sirve de apoyo en la
construccion y seleccion de proyectos socioeducativos que refuercen los
aprendizajes significativos. Gracias al humor se genera un ambiente

relajado de trabajo y colaborativo (Francia & Fernandez Solis, 2009).

La coherencia de todas estas funciones crea un proceso Unico de ensefianza y
aprendizaje, que permite el crecimiento integral del estudiante promoviendo su

madurez y el continuo desarrollo del intelecto.

“El humor en la educacién es un modelo de trabajo y marca un estilo de relaciéon
educativa, de ensefianza y de aprendizaje.” (Barrio de la Puente & Fernandez-
Solis, 2010)

3.2.2.2 Rol del profesorado

El rol del profesor en el proceso de ensefianza aprendizaje es fundamental. Su
manera de ser, de estar y de actuar es esencial. El con sus destrezas y
conocimientos amplia el bagaje cultural de los alumnos. Franciay Fernandez Solis
(2009) nos presentan que el profesor que aplica el humor en el aula ademas de
su funcién habitual como profesor con sus tareas, metodologia de ensefianza y su

manera de ejecutar las cosas en la sala de clase, debe ser:

e Congruente: el profesor no esta representando un papel, no es un
comediante ni un payaso, es quien es y lucha por ser lo que quiere y debe
ser. Siempre es él mismo. Su caracter y actitud hacia la vida es igual dentro
y fuera de la sala de clase. Es sincero consigo mismo y por consiguiente
con su entorno. En ocasiones cuando el sentido del humor no esta a su
capacidad maxima mantiene una actitud positiva hacia él, e intenta o
favorece su uso sin vejar a nadie que lo utilice.

e Confiaincondicionalmente en los otros: el profesor aprecia y respeta a
las personas a pesar de sus defectos. El sentido del humor le permite poner
a las personas y a las circunstancias en su justa perspectiva.

e Abierto alaviday experiencias: consciente de quien es, busca aprender
de las experiencias de todo y de todos. Reconoce las habilidades y
capacidades de los demas. Observa, analiza y valora todo, mientras mas

experiencias, mas sabiduria.

TESIS DOCTORAL 55



e Tiene empatia: es solidario, y comprende a los demas dentro de sus
circunstancias dejando a un lado las propias.

o Es persona de equipo: en el grupo se cultiva y practica el sentido del
humor. Esta dindmica permite el crecimiento y el aprendizaje, dando
espacio para la reflexion y maduracién del conocimiento. El profesor debe
prepararse cuidadosamente para esto, puesto que las expectativas e
intereses del grupo van a ser mayores y la demanda por su conocimiento
también.

e Escucha alos demas: el profesor debe estar dispuesto a escuchar a los
demas como ellos lo escuchan a él. El hacer silencio y escuchar lo que otro
tiene que decir permite el desarrollo de nuevo conocimiento o de afianzar
el que tenemos y corregir en el momento los malos entendidos. Le da
confianza e importancia al estudiante puesto que le hacemos claro que él
también es parte integral del proceso de ensefianza y aprendizaje.

e Creativo y agil: el profesor debe estar a la expectativa del posible
surgimiento de situaciones imprevistas e insospechadas para sacar
ventaja de estas y tonarlas en experiencias de aprendizaje. Estar enfocado
y atento en estas circunstancias le hace factible el que obtenga de ellas
toda la informacién accesible, retransmitiendo agilmente la experiencia a
los estudiantes exaltando un concepto nuevo o simplemente fortaleciendo
los ya adquiridos. Este proceso requiere de buenos reflejos, ingenio, y
agilidad mental, para tomar en el aire la idea, desarrollarla y ponerla en

practica inmediatamente. (Francia & Fernandez Solis, 2009)

Si se pone en préctica el uso del humor en la sala de clase, el rol de educador no
cambia. Este se continGla desempefiando con liderazgo, seriedad y
responsabilidad su rol, sin dejar a un lado el sentido del humor y ni olvidar
involucrarlo con el tema en discusion, empleandolo juiciosamente. Continuara
coordinando; orientando; evaluando; estimulando; impartiendo informacion que
para los estudiantes es de vital importancia; enlazando al grupo con tolerancia,
animo, y armonia; abriendo canales de comunicacion entre los miembros del
grupo y él; y siendo un agente catalizador entre el grupo y el ambiente para que
en todo momento sea uno relajado y de confianza donde el humor no quede fuera

en ningtn momento (Francia & Fernandez Solis, 2009).
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Esto nos lleva a pensar que el (Ia) profesor(a) tiene que mantener una actitud firme
ante las vicisitudes cotidianas sin olvidar sus objetivos educativos. Debe
compaginar la teoria con la practica realzando actividades de indole humoristicas
donde se abra la creatividad y se fomente la exploracién de soluciones no
tradicionales haciendo uso del sentido del humor, basadas en los intereses de los
estudiantes. Con esto el (la) profesor(a) se mostrara mas condescendiente a las
aflicciones, motivaciones, intereses y preocupaciones que tengan los alumnos,
permitiendo que las discusiones entre ellos lleguen a un consenso, llenas de
armonia y respeto. Acatando las decisiones y atendiendo cada etapa de su
evolucion como estudiante. Debe conectarse e interesarse por las necesidades
expresadas por los estudiantes, ayudandoles a descubrir las causas y los motivos
gue las producen. Siendo una persona cercana, disponible, humilde y nada
presuntuosa. Capaz de reirse de si mismo en la peor de las circunstancias.
Demostrando amor por lo que hace y viendo las tareas profesionales desde una
perspectiva positiva, abierta y despierta. Mejorando las relaciones interpersonales,
desdramatizando los conflictos, y fomentando el que crean y confien entre ellos
(Fernandez Solis & Garcia Cerrada, 2010).

El educar con humor no conlleva hacer chistes, comentarios jocosos o ingeniosos,
o simplemente reirse de alguna situacion instantanea, exige mas. Segun Francia

y Fernandez Solis (2009) el profesorado con humor debe:

¢ Vivir el momento con humor, sentir el humor y transmitirlo.

o Debe tener en cuenta su lado cognitivo, autoconocimiento, reconocerse tal
y COMo es.

e Sacar lo mejor de si, ignorar esos momento en gue la vida te expone tal y
como eres.

o Reconocerse y saber de lo que eres capaz.

e Valorarse: la autoestima nos lleva a ser mas afectivos y por ende, mas
comprensivos.

o Celebrarse los logros, quererse, estar contentos consigo mismo, permite
ser mas seguro de quien eres y de lo que haces, porque sabes que lo
haces bien. Esa actitud equilibra, ilumina y ajusta la vida.

e Vencer el miedo al fracaso, al ridiculo o la verglienza de meter la pata con

alguna imprudencia es parte del equilibrio. La actitud equilibrada nos
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ensefia a aplaudir lo distinto, a sacar fuerzas de donde no hay, y buscarle

el lado amable de lo que nos frustra.

Todo es relativo, hay que saber relativizar mirando los problemas que surgen con
realismo y un toque de optimismo. Cuantas veces pensamos que el mundo se nos
viene encima, cuando la realidad es que solo es un cambio de perspectiva, y al
remirar no eralo que pensabamos. El humor debe hacernos capaces de reconocer
las situaciones y tornarlas a nuestro favor desde una perspectiva positiva,

buscandole el lado amable.

El sentido del humor nos permite manipular los sentimientos con gran ingenio,
sensibilidad, y en algunos casos nos permite motivar, al simplificar la situacién. A
menudo presentamos eventos de gran envergadura como lo fue el Tsunami del
2004. Si consideramos el hecho Unico que presenta la tragedia en si, caemos en
un estado depresivo y de sentimientos encontrados: de tristeza, solidaridad y
congoja. Pero si lo viéramos como la oportunidad de explicar el concepto de
conservacion de energia; o la velocidad de traslacion de un fluido; o la
reforestacion natural y su efecto en los habitantes de la zona. Entonces, le
cambiamos el matiz oscuro a uno mas claro donde lo positivo opaca la tragedia

alrededor del evento proveyendo soluciones creativas a los problemas.
3.2.2.2.1 ¢, Como identificar qué tipo de humor practicamos?
El tipo de humor que puede ser practicado por el profesorado en el aula son:

e Maestros del jubilo
e Maestros de la diversién
e Maestros de la burla o burlén

¢ Maestros hacedores de anécdotas y cuentos

Loomans y Kolberg (2002) nos exponen que en la practica el humor no tiene un
solo rasgo sino puede ser y presentarse en diferentes niveles o combinaciones
entremezclando los positivos y los negativos. Segun sus estudios los cuatro tipos

de humor se diferencian en como se aplican.

Aquellos(as) que inspiran, que siempre tienen una sonrisa para los demas, que
motivan, que son simpéticos, compasivos, y humanos, se les considera maestros

del jubilo.
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Sirespondemos verdadero a cinco o mas de las siguientes frases, este es el estilo

de humor que practicamos:

8.

Le llevo alegria e inspiro a mis estudiantes.

Los(as) estudiantes se sienten mejor con respecto a si mismos después
de pasar un tiempo en mi clase.

Soy capaz de inyectar a los estudiantes un poco de fe, esperanza y
optimismo en mi clase.

Mis comentarios y las situaciones jocosas que se producen en mi clase,
afirman y reconocen los comentarios de los demas miembros del grupo.
Mi sentido del humor sirve como aliciente a los que me rodean.

Aunque lejos de ser ingenuo, al presentar las situaciones mantengo “una
inocencia” saludable en el aula.

Mi sentido del humor es incluyente, y atrae a todos los que estan a mi
alrededor.

Mi sentido del humor expande las mentes de aquellos que me rodean.

Aquellos que ven en cada evento el potencial humoristico que trae consigo cada

oportunidad sin caer en lo inapropiado y lo utilizan sin inhibiciones, se rien

fuertemente y son muy expresivos al hacerlo, y disfrutan entreteniendo a sus

estudiantes, se les denomina maestros(as) de la diversiéon. Los maestros de la

diversiéon pueden tener rasgos de humor negativo o negro.

Para saber si este es el tipo de humor que practicamos solo debemaos responder

verdadero a tres 0 mas de las siguientes frases en cualquiera de las dos categorias

positiva 0 negativa:

Rasgos positivos

Se me considera un(a) profesor(a) expresivo(a), alegre y divertido(a).
Hago uso de muchos gestos y movimientos repentinos para mantener la
atencion de mis estudiantes.

Soy un imitador natural y mis estudiantes piden que las realice.

Usualmente evoco a la risa en mis estudiantes.

Rasgos negativos

1.

El estilo del sentido del humor que utilizo algunas veces se distorsiona y

envuelve el ridiculizar a otros(as).
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2. En algunas circunstancias mis parodias, gestos o0 movimientos se tornan
crueles o humillantes.

3. Mi sentido del humor se torna morboso haciendo burlas de las tragedias y
el sufrimiento de otros(as).

4. En ocasiones me siento arrepentido de haber realizado comentarios

jocosos y crueles.

Las caracteristicas del maestro(a) de la burla o burlén son que utiliza el humor
agresivo para hacer reir y entretener a los demas. Goza de ser cruel, piensa que
es superior a los demas, disfruta humillando y utiliza el humor como herramienta
para destruir los buenos sentimientos de los demas. Hace alarde de su intelecto y
constantemente establecen que es lo correcto e incorrecto del mundo que los
rodea. No toman la vida en serio y sustituyen la diversion con frivolidades. Ser
un(a) maestro(a) burlén implica el menosprecio a los demas y la falta de valorizar

las bondades que estos puedan presentar.

Si contesta verdadero a cinco de estas frases debe considerar que su sentido del
humor es uno cruel y que hiere a los demas. Se le recomienda que busque como

ir cambiando paulatinamente a cualquiera de los otros tres sentidos del humor.

Intimido a mis estudiantes con mi tono cinico y tajante.

Mi humor es frio y cruel.

w

Soy pesimista con respecto a la vida y le encuentro las fallas a cualquier
situacion.

Soy sarcastico(a) en mis relaciones diarias con mis estudiantes.

Soy muy respetado(a) pero no apreciado(a).

No expreso afecto ni elogio a mis estudiantes.

N o o s

Mi humor es excluyente e intenta dividir a los(as) estudiantes promoviendo
la competencia en vez de la camaraderia.
8. Tengo la tendencia de sentirme superior y se me ha dicho que mi humor

es degradante.

Se considera maestro(a) hacedor de anécdotas y cuentos aquellos que utilizan
las historias, las parodias, son sumamente intuitivos, saben crear historias e
inspirarse de comentarios surgidos dentro de la discusién inclusive en los temas
mas dificiles de explicar y/o comprender. De igual manera el hacedor de cuentos

puede caer en la burla, la satiras y en el desprecio, caracteristicas del maestro(a)
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burlén. La suspicacia con que reaccione a los eventos, la agudeza y el detalle con

gue realice sus anécdotas le dara la oportunidad de alejarse de ser burlén.

Si responde verdadero a tres 0 mas de las siguientes frases en cualquiera de las

dos categorias positiva 0 negativa, este es el modelo que utiliza:

Rasgos positivos

4.

Frecuentemente entretengo a mis estudiantes con mis ingeniosas
historias.

Usualmente cuento anécdotas para relajar un poco el ambiente.

Cuando cuento una historia que verdaderamente sea buena, se genera un
silencio absoluto.

Disfruto de una ingeniosa narracion con mis estudiantes.

Rasgos negativos

P w N PRE

Mis bromas pueden salirse de perspectiva o ser insultantes alguna vez.
Suelo hacer uso de las ironias y del sarcasmo en mi estilo de ensefar.
Mi sentido del humor suele ser autocritico o egoista.

Mi sentido del humor tiene la tendencia de juzgar o criticar.

Las caracteristicas que debemos cultivar de manera que nuestro sentido del

humor sea el mas saludable durante el proceso de ensefianza aprendizaje y, que

nuestra manera de transmitir la informacién sea la mas adecuada son:

Uso creativo de los ejemplos e ilustraciones presentados.

Amplio conocimiento de la materia que se presenta, no se debe titubear ni
presentarse inseguro de lo que sabe o pretende saber.

Estar dispuesto al continuo desarrollo del conocimiento.

Tener a la mano un amplio repertorio de técnicas de ensefianza.

Ser capaz de motivar e inspirar a los oyentes.

Modular de forma variada la voz para evitar el aburrimiento de la audiencia.
Hacer uso de diversas expresiones faciales, del lenguaje corporal.
Exagerar el nivel de energia, siempre entusiastas y dispuestos, no se debe
reflejar el cansancio.

Ser apasionados con la materia que impartimos y del trabajo que

realizamos.
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e Estar dispuestos a tomar riesgos, aunque en ocasiones seamos tildados

de locos y lo que hacemos, de locuras.

¢ Cuales seran los resultados inmediatos en nuestros estudiantes, si como
profesor(a) practicamos el humor haciendo uso de las caracteristicas

anteriormente presentadas?

e Entusiasmo y dinamismo en la clase.

e Seguridad de si mismos y autoestima alta.

e Optimismo.

e Apertura al tema.

e Agrado y gusto por aprender.

e Incremento en las destrezas de comunicacion, de la creatividad y del
pensamiento critico de los alumnos.

o Despertar de la conciencia social y su responsabilidad como individuos.

o Desarrollo de las destrezas de trabajo cooperativo, colaborativo, grupal o
en equipo.

e Tolerancia ante los conflictos que surgen dentro del marco de la discusion

de un tema.
3.2.2.3 Descripcién del aula con humor
3.2.2.3.1 Aula con humor

Ya que podemos reconocer al profesor, facilitador o educador que utiliza el humor,
ahora vamos a presentar su entorno, su santuario, su ambiente de trabajo, su sala
de clases. Este no es un teatro o un lugar de entretenimiento en el que él expone
sus habilidades histriénicas de comediante, y donde los estudiantes son su publico
cautivo obligados a reirse de sus gracias por temor a represalias. Este espacio
debe ser para el profesor un campo santo, donde él (ella) y sus alumnos(as)
encuentren un remanso de paz, armonia, cordialidad, espontaneidad, respeto y
confianza. Con apertura a explorar nuevas posibilidades, con una comunicacién
efectiva, tolerante, incentivando el compafierismo, y por supuesto motivacion para
continuar aprendiendo. Cuando el aula tiene un ambiente dinamico, la creatividad
es productiva. Los(as) estudiantes estan dispuestos a aprender. Un aura de
aceptacion y apertura insta al estudiante a querer saber mas y los motiva a

curiosear con nuevos y diversos temas.
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Un espacio donde impera la risa y las emociones positivas es uno propenso a que
las personas que lo habitan no tengan el deseo de abandonarlo, por ende, si es
una sala de clase, los estudiantes estaran mas dispuestos a prestar atencion,
aprender y asistir al curso sin protestar. Por otro lado el (Ia) profesor(a) estar4 mas

motivado para trabajar y ensefar.

El uso de lasrisas relaja y reduce las tensiones permitiendo el pensamiento critico.
Acerca a los integrantes del grupo permitiendo que se produzca un ambiente de
confianza para preguntar, aportar, y participar activamente. Este espacio nunca
debe ser utilizado para ridiculizar, humillar o menospreciar algin miembro del
grupo o cometario que se emita. El uso de las sétiras, ironias y las burlas para
castigar o poner en evidencia un error rompe instantdneamente cualquier esfuerzo
hecho por mantener un ambiente positivo. Este tipo de humor agresivo y
destructivo tiene la tendencia de crear un espacio de desconfianza, tenso, cierra
los canales de comunicacion, aleja al profesor(a) de los(as) estudiantes, y provoca

temor a responder o participar activamente.

Segun (Francia & Fernandez Solis, 2009) el humor puede y debe hacerse
presente en todos los momentos y facetas que pase el grupo mientras esté reunido

o llevando a cabo actividades propias del curso.
3.2.2.3.2 El clima grupal

El clima grupal es el responsable del desempefio del grupo. Segun el ambiente se
experimentard mayor satisfaccion, motivacion, en general, todo marchara mejor.
El humor logra solidaridad y propicia union, desintoxica de lo negativo, aclara el
pensamiento, y sana. En un ambiente con humor se hacen mejores tratos,

amistades y negocios; porque las tensiones propias de la situacién se amilanan.
3.2.2.3.3 La comunicacion entre todos

Comunicacién verbal, hace referencia a lo que se dice a través del uso de
anécdotas, eventos de caracter instantaneo con respuestas inesperadas, chistes,

palabras con doble sentido y juego de palabras.

Comunicacion para-verbal, hace referencia a cémo se dicen las cosas. El tono, la
entonacion, los silencios o pausas entre palabras, la modulacién, la pronunciacién
y los puntos de inflexion, le daran al espectador confianza, libertad, seguridad y

autorizacion para participar activamente en las discusiones. Teniendo como
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resultado mayor tolerancia, respeto y reconocimiento de los demas miembros del

grupo.

Comunicacién no-verbal, hace referencia a los gestos, movimientos inesperados,
tanto con las manos como con el cuerpo, las miradas silentes, y las posturas. Al
igual que la comunicacion para-verbal producen el mismo efecto en los
estudiantes de confianza, libertad, seguridad y autorizacion para participar
activamente en las discusiones. Esta comunicacion es un reflejo del estado de
animo del emisor. Con la comunicacion no-verbal podemos cohibir o invitar al
receptor o a los integrantes del grupo a continuar participando o simplemente a no
hacerlo. Se puede utilizar para crear la duda en el estudiante “de la veracidad de
una respuesta” o estimular la confianza de que el comentario realizado es

aceptado y correcto.
3.2.2.3.4 Normas de grupo en una sala de clases con humor

El humor es el alma del grupo, les sirve de apoyo para la confianza mutua, evita
conductas hostiles y rivalidades, genera tolerancia y respeto, facilita la
comunicacion y persigue la integracion de todos los miembros, y fomenta la buena
disposiciobn para reunirse, disfrutar de una conversacibn amistosamente y

compartir. (Fernandez Solis & Garcia Cerrada, 2010)

Francia y Fernandez (2009) nos explican que las normas de un grupo
acondicionan de forma explicita o implicita el comportamiento que tendran los
integrantes. Los valores de estos individuos influenciaran en las reglas que seran

establecidas para el buen funcionamiento del grupo.

El problema es que para algunos el mezclar el sentido del humor con la seriedad
tipica que le da valor y eficacia a las normas provoca un sentimiento antagonico,

y en algunos casos conflictivo, por su supuesta incompatibilidad.

Cuando una norma es explicada y aplicada de forma clara, convincente,
coherente, con sentido del humor, con una motivacién, donde se valore el
cumplimiento de esta y las penalidades se cumplan; el ambiente se torna
respetuoso de estas reglas y se aleja del efecto negativo que viene implicito con
el formalismo de su cumplimiento. La forma en que se presenten, las palabras, los
gestos, y el tono que se utilice para explicar serviran para que el estudiante se vea

comprometido y mas motivado a cumplirlas, no por la norma en si, sino porque las
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internaliza, la hace pertinentes, y reconoce la necesidad de que existan para el
buen funcionamiento del grupo y del proceso de ensefianza y aprendizaje. El
cumplimiento de estas normas no solo sera responsabilidad del profesor sino de

todos.
3.2.3 Beneficios del uso del humor

Sobre los beneficios del uso del humor se ha escrito mucho. Las investigaciones
han presentado las diversas facetas del uso del humor como herramienta efectiva
en la salud en los tratamientos terapéuticos, el entretenimiento y en la educacion.
Segun Martin (citado por Jaureguiy Fernandez, 2009) el humor positivo contribuye
a otro de los efectos conocidos del humor: su capacidad para potenciar la eficacia
comunicativa. Si la situacion que se analizara es “divertida” llamara la atencion de
los estudiantes. De inmediato se producir4 un efecto mnemanico, que ha sido
comprobado y que es parte de lo que en este estudio confirmaremos. Los
estudiantes recordaran la anécdota porque lo mas divertido es mas memorable
(Jauregui-Narvaez & Fernandez-Solis, 2009), la haran propia, la afianzaran en la
memoria y podran aplicarla en futuras ocasiones. Uno de los posibles escenarios
negativos podria darse si las partes del discurso no simpaticas se recuerdan de
forma pesimista o peyorativa, entonces seria un revés en lo logrado. Por lo tanto,
el humor siempre debe ser relevante al tema, sobre todo en las partes mas

importantes, porque debe ser la herramienta que utilizamos para realzarlas.

En la educacién el uso del humor en la sala de clase no solo se limita a las
relaciones humanas dentro del grupo, sino a las funciones que tiene el humor en
el proceso de enseflanza aprendizaje, en nuestro organismo y en nuestro
comportamiento. Francia & Fernandez Solis (p 56 -79, 2009) nos presentan unas
funciones béasicas que recogen la cohesion entre la educacion, la salud y el

carcter.
3.2.3.1 Funcion Fisioldgica

Funcion fisiologica del humor consiste fundamentalmente en que el organismo

trabaje de forma apropiada. El humor ayuda a:

e Descargar la tension fisica. Permite que los musculos se relajen de la

acumulacion de las tensiones.
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e Aliviar las tensiones psicologicas. El positivismo que trae consigo el humor
tiene la capacidad de cambiar las expresiones faciales a una mas
amigable, el caracter a uno mas simpatico, y flexibiliza las rigideces del
espiritu.

e Mejorar el sistema cardiovascular y potenciar la energia interior. Segun
Klein (citado por Francia, 2009) el humor hace que la sangre fluya con
espontaneidad y agilidad permitiendo que la alegria fluya a través del
cuerpo. La risa aliada del humor hace que el flujo sanguineo se dé
apropiadamente. Segun los investigadores de la salud los beneficios del
humor son extraordinarios. Los enfermos que practican el humor positivo

se alivian méas rapidamente.

“El humor y la salud son realidades que se interaccionan y van estrechamente

unidas.” (Francia & Fernandez Solis, 2009)
3.2.3.2 Funcion de Lucidez

La lucidez permite que las personas vean, observen, y analicen con claridad la
realidad que les rodea. Se dice que una persona llcida es una capaz de valorar
los sucesos, juzgarlos de forma precisa y eficaz, con inteligencia, sutileza y

sagacidad.

El que utiliza el sentido del humor sabe observar, analizar y desdramatizar la
realidad. Es agil, de mente abierta y despierta, opina y critica las situaciones que

lo rodean, no para condenarla sino para ayudar a transformarla.
3.2.3.3 Funcién Placentera

El placer de sonreir y de reirse es el placer de placeres. Larisa es el reflejo exterior
del estado de &nimo. Genera una aptitud y actitud vital para algunos, envidiable.
Para muchos es el motor de sus ganas de vivir, esa excusa perfecta para actuar
y ser libres, naturales, sinceros y espontdneos a tal grado que contagie a los

demas.
3.2.3.4 Funcién Afectiva

Nos explica Francia (2009) que por medio del humor iniciamos y establecemos los
primeros vinculos de afecto. Al igual que el amor, el humor tiene la capacidad de

estrechar, fortalecer y consolidar la amistad.
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En un grupo afin es observable que el uso del humor:

e Fortalezca la union y la comunicacion
e Cree y consolide los vinculos creados por los miembros del grupo.

o Desdramatice las preocupaciones y cree un clima afectivo.

“El humor crea, el educador consolida, el grupo se recrea.” (Francia & Fernandez
Solis, 2009)

3.2.35 Funcién Agresiva

El humor tiene, como todo, su parte oscura. Tiene la capacidad de destruir,
humillar y agredir. Cuando se hace uso de las ironias, las burlas y el sarcasmo
esa parte negativa se encarga de desvanecer parte de los logros que con el humor
se han alcanzado. Para algunos la burla es el detonante perfecto para destruir la
autoestima y humillar al burlado. Esto es tan dafino como la fuerza misma. Hiere,
desmoraliza, y atropella la confianza, la comunicacion y la unién del grupo,

permitiendo la entrada al irrespeto, la incomodidad y al malhumor.
3.2.3.6 Funcion Social

El filbsofo que mas ha estudiado sobre este tema es Henry Bergson (citado por
Francia y Ferndndez, 2009). Este nos explica que la risa sirve en nuestra sociedad
de corrector social, al devolver a las personas a su justa perspectiva. El nos
presenta un pensamiento de igualdad social donde todos pertenecemos a una
misma familia y nos rodeamos de iguales. (Bergson, 1940) Las risas serviran de
elemento de persuasion a aquellos intentan sobresalir o llamar la atencion. La

implementacion de la risa consigue:

e Actuar contra la rigidez y la falta de flexibilidad.
e Actuar contra lo mecéanico, promoviendo lo humano.
e Actuar contra lo aislado y lo distante atrayéndolo al grupo. Sin caer en las

ironias ni los sarcasmos.
3.2.3.7 Funcién Defensiva

El humor no solo permite ser utilizado para atacar sino también para defendernos
de posibles agresiones reales o imaginarias. La clave de la defensa esté en saber

reirse de uno mismo, de nuestros complejos, problemas, y defectos.
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3.2.3.8 Funcién Intelectual

La funcion intelectual recoge la parte cognitiva, la que nos permite reconocer todas
la distintas manifestaciones del humor.

A través del humor podemos transformar los pensamientos mal entendidos vy las
creencias irracionales, por los conceptos correctos. EI humor es siempre
inteligente pero no necesariamente intelectual. EI humor nos permite fortalecer la
inteligencia por medio del ingenio, intuicion, contrastes, asociaciones de palabras,

doble sentido, y por cotidianidad diaria, vital y social.

El humor nos permite observar la realidad de la vida desde distintos puntos de

vista.
Nos obliga a crear nuevos datos y desarrollar la creatividad.

El humor nos permite reinventarnos a través de las experiencias adquiridas y

desarrolladas por nuestro intelecto.
3.2.3.9 Funcién Transformadora

El uso del humor tiene la capacidad de cambiar y modificar las actitudes de la
sociedad. En un salén de clases rigido, lleno de tensiones, desmotivado y de pobre
comunicacion y dinamismo provoca el que las mentes se abran y crezca la
creatividad. Se motiven no solo de regresar al aula sino a participar de la dinamica
de grupo incrementando la comunicacion. “logra que cada persona se sienta

necesaria e importante para la sociedad.” (Francia & Fernandez Solis, 2009)
3.2.3.10 Funcion Pedagdgica

Las conexiones entre el humor y los conceptos permiten que sean recordados con
mayor facilidad. Fernandez (2010) nos presenta que el humor agiliza y enriquece

los procesos de ensefianza aprendizaje de forma amena y motivadora.

El humor le permite al maestro elaborar material cuyo contenido creativo fomente
el pensamiento critico y la participacion colectiva. Asi también genera un ambiente
positivo que promueve el desarrollo cognitivo y la memoria. (Fernandez Solis &
Garcia Cerrada, 2010)

3.2.3.11 Funcién Terapéutica
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En la psicologia se ha utilizado el humor como herramienta terapéutica para

pacientes con trastornos, perturbaciones y conflictos emocionales.

“Existen tratamientos reconocidos mundialmente que hacen uso de la risa y el
humor como instrumento de ayuda para transformar actitud, conductas o filosofias
de vida.” (Navas-Robledo, 2010)

Fernandez Poncela (2012), Navas Robledo (2010), Castro-Céardenas (2010), entre
otros muchos estudiosos del tema coinciden con algunos efectos en los trastornos
psicoldgicos y mentales, y los beneficios que tienen la risa y el humor sobre las
personas. (Fernandez Poncela, 2012; Navas-Robledo, 2010; Castro-Cardenas,
2010)

e Contribuye a estar presentes, aqui y ahora.

o Mejora la objetividad a la hora de plantear, enfrentar y resolver problemas,
ya que el humor ayuda a distanciarnos de lo que nos aqueja.

e Evitay acota los pensamientos negativos.

e Proporciona fortaleza para enfrentar los contratiempos o fracasos.

¢ Permite alejarse de las preocupaciones.

e Alejala timidez.

e Atenua el miedo, combate las fobias.

e Ayuda a la aceptaciéon propia, la confianza, la auto comprensiéon y la
comprension de los demas.

e Ayuda a expresar emociones.

e Fortalece lazos afectivos.

e Alivia el sufrimiento.

e Descarga las tensiones, libera impulsos eléctricos negativos.

e Disminuye la tristeza, la depresion, la ansiedad y el estrés.

e También se dice que puede liberar de enfados, coraje e ira'.

e Aumenta la autoestima y hace mas creativas las personas.

e Ayuda al transformar pautas mentales y dinamicas de pensamiento
cambios de reacciones y actitudes.

e Potenciay agudiza la creatividad y la imaginacion.

e Proporciona ilusién, humor, gozo, y permite ver la vida més positivamente.

¢ Mejora la motivacién y el compromiso.
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e El humor utilizado terapéuticamente no intenta directamente divertir, sino
cambiar el marco de referencia y proporcionar una manera "nueva" de
percibir y experimentar la vida.

¢ Como forma de solucion de problemas, transmitir ideas, y/o transmitir
intencionalidad, con lo cual el humor va dirigido a la parte racional del
individuo.

e El humor puede hacer que el proceso terapéutico sea menos tenso y
quizas menos doloroso para el paciente (doloroso en el caso que sea
debido a la naturaleza de sus problemas).

e Puede proveer un medio mas aceptable para expresar inicialmente
sentimientos negativos (ej. hostilidad).

e El humor podria proveer un medio efectivo de comunicacion.

e El humor ayuda a despejar la excesiva seriedad y a veces monotonia del
proceso terapéutico en el tratamiento de diversas problematicas.

o Puede cortar bruscamente algunos estilos trastornados de
comportamiento, emocion, y pensamiento; y facilitar la adopcién de nuevos
patrones mas adaptativos.

¢ Ayuda a establecer distraccion temporera de sentimientos y pensamientos
perturbadores, haciendo que la persona se sienta bien temporeramente, y
entonces poder concentrarse mejor en el proceso de cambio.

e Ayuda a contraatacar la excesiva seriedad con que enfoca la vida la
persona perturbada y la excesiva seriedad con que toma sus problemas,
lo cual le perturba més.

¢ El humor ensefa que la vida a pesar de los problemas, puede ser bastante
divertida y, agradable.

e Paraddjicamente indica que las situaciones/experiencias malas pueden
tener aspectos buenos, y que las buenas cosas pueden tener aspectos
malos.

e El humor tiene cualidades persuasivas que pueden ser de ayuda en el

proceso de ayuda psicoterapéutica.
3.3 Conclusiones

Existen un sin nimero de metodologias, modelos, o paradigmas para llevar a cabo
el proceso de ensefianza aprendizaje. Algunos fueron exitosos en sus origenes

mientras que otros simplemente se desarrollaron con la intencién de mejorar las
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estrategias de ensefianza utilizadas en el proceso de ensefianza aprendizaje.
Cada una de estas con sus caracteristicas le presenta al profesorado, técnicas

para realizar lo mas exitosamente posible el proceso de ensefianza aprendizaje.
El conductismo o método tradicional gira alrededor de tres puntos claves:

e La metodologia se enfoca mayormente en las conductas observables mas
gue en el proceso de pensamiento interno. Especificamente establece que
el aprendizaje se manifiesta por cambios en la conducta del aprendiz.

¢ El medio ambiente moldea el comportamiento del aprendiz; los elementos
presentes en el medio ambiente determinan lo que se aprende, el aprendiz
no tiene injerencia alguna.

e Los principios de repeticion y refuerzo son fundamentales para explicar el

proceso de aprendizaje.

En el conductismo como consecuencia de la conducta expresada como respuesta
a los estimulos, refuerza con premios o debilita con castigos a los aprendices. Esto
es mejor conocido como acondicionamiento operante — reforzando el
comportamiento que queremos que se repita; e ignorando o castigando los que no

gueremos gue se vuelvan a repetir.

En términos del aprendizaje las actividades son de vital importancia. Si los
objetivos estan claramente definidos, los resultados obtenidos seran los
esperados. El proceso del aprendizaje tendra mayor provecho si el aprendiz esta
activo que si esta pasivo. Se fomenta el aprendizaje haciendo. La repeticion, el
uso de las préacticas de forma frecuente y en contextos variados es necesaria para
gue el proceso de aprendizaje se lleve a cabo exitosamente. Las destrezas no se
adquieren sin préactica. El refuerzo positivo y las recompensas son necesarias para
motivar el aprendizaje en el estudiante, mientras que el castigo es una herramienta

para que el estudiante reconozca su error y no lo repita.

En el constructivismo el aprendizaje es un proceso en el que el alumno construye
activamente nuevas ideas o conceptos basados en el conocimiento actual o
pasado. El aprendizaje implica la construccion de su propio conocimiento a partir
de sus propias experiencias. El aprendizaje constructivista, por lo tanto, es un
esfuerzo muy personal, en el que los conceptos interiorizados, reglas y principios
generales en consecuencia, pueden ser aplicados en un contexto practico del

mundo real. Los docentes son facilitadores que estimulan al estudiantado a
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descubrir, por si mismos, principios con el fin de construir conocimiento, mientras

trabajan resolviendo problemas reales. Esto también se conoce como la

construccion del conocimiento como un proceso social, en donde se trabaja para

aclarar y organizar las ideas de manera que sea posible poder expresarlas a los

demas. Permitiendo al aprendiz la oportunidad de profundizar en lo aprendido y

reconocer sus saberes al exponerlos a la opinién de los demas. Este proceso

permite descubrir las fallas e inconsistencias de lo aprendido, concluyendo con el

reconocimiento de lo que se aprendid bien y lo descartable.

Doce (12) principios del maestro(a) constructivista:

10.
11.

12.

Fomenta y acepta la autonomia y las iniciativas del estudiante.

Utiliza datos y fuentes primarias, ademas de material manipulativo,
interactivo y fisico para construir el concepto.

Usa la terminologia cognitiva como clasificar, analizar, predecir, y crear
mientras se elaboran tareas.

Aprovecha las respuestas de los estudiantes para impulsar lecciones,
cambiar las estrategias de ensefianza, y alterar el contenido.

Se asegura de saber acerca de la comprensién de los conceptos por parte
de los estudiantes antes de compartir su conocimiento sobre esos
conceptos.

Fomenta y anima a los estudiantes a participar en el dialogo, tanto con el
profesor y como con los otros estudiantes.

Fomenta las consultas o entrevistas a los estudiantes haciendo preguntas
reflexivas, y abiertas y animan a los estudiantes a hacerse preguntas unos
a otros.

Buscan que los estudiantes elaboren las respuestas.

involucran a los estudiantes en experiencias que podrian generar
contradicciones de su hipétesis inicial y luego fomentan la discusion.
Manejan el tiempo de espera después de exponer una pregunta.
Proporcionan tiempo a los estudiantes para construir relaciones y crear
metéforas.

Fomentan la curiosidad natural de los estudiantes a través del uso

frecuente del modelo de aprendizaje.

En el conectivismo se integran los principios explorados por el caos, red y teorias

de la complejidad y auto-organizacion. Siemens (2004) dice que “el caos, como
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ciencia, reconoce la conexion de todo con todo”. Justamente esta capacidad es la
que Siemens pide a los aprendices: “reconocer patrones que parecen estar
escondidos”. El conectivismo sefiala que el contexto de aprendizaje ha cambiado,
al punto que la tecnologia de la era digital esta definiendo y moldeando nuestros
pensamientos y que al saber como y saber qué se debe afiadir el saber dénde
encontrar el conocimiento requerido. Esto implica desarrollar nuevas habilidades
y estrategias para el aprendizaje. El conectivismo se presenta como la superacion

del conductismo, el cognitivismo y el constructivismo.
Los principios del conectivismo son:

o El aprendizaje y el conocimiento se basan en la diversidad de opiniones.

o El aprendizaje es un proceso de conexién de nodos especializados o
fuentes de informacion.

o El aprendizaje puede residir en aparatos no humanos.

e Lacapacidad de saber mas es mas importante que lo que es actualmente
conocido.

¢ Nutrir y mantener las conexiones es necesario para facilitar el aprendizaje
continuo.

e La capacidad de ver las conexiones entre campos, ideas y conceptos es
una habilidad basica.

e La toma de decisiones es, en si misma, un proceso de aprendizaje. La
eleccién de qué aprender y el significado de la informacion adquirida es
visto a través del lente de una realidad en constante cambio. Si bien existe
una respuesta ahora en un instante inmediato, puede ser que al rato esté
equivocada debido a alteraciones en el ambiente en que se produce la
informacioén. Por ende, la decisibn tomada se ve afectada con esta nueva

realidad.

Siemens (citado por Rodriguez Rodriguez & Molero de Martins (2009)) nos
presenta una tabla comparativa de la relacion entre las diferentes teorias de
aprendizaje. Este marco de referencia nos permite observar y comparar de forma
organizada, las caracteristicas y las bondades de cada una de las teorias de

ensefianza aprendizaje antes presentadas.
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Tabla 6 Comparacién de las caracteristica de los modelos de ensefianza y aprendizaje

Propiedad

Conductismo

Constructivismo

Conectivismo

¢ Como se produce

el aprendizaje?

Factores que
influyen

Rol de la memoria

¢ Cémo ocurre la

transferencia?

Otra forma de

conocerlo

Caja negra, enfoque
principal en el
comportamiento

observable.

Naturaleza de la
recompensa, castigo,
estimulo.

La memoria es el
resultado de repetidas
experiencias, donde la
recompensa y el
castigo son
influyentes.

Estimulo respuesta.

Aprendizaje basado en

tareas.

Social, significado
creado por cada
estudiante

(personal).

Compromiso,
participacion,
sociales, culturales.

Conocimiento previo
remezclado al

contexto actual.

Socializacion.

Social, vago (“mal
definido”).

Distribuido dentro de
una red, social,
mejorado
tecnoldégicamente,
reconociendo e

interpretando patrones.

Diversidad de la red, la

fuerza de los vinculos.

Patrones de
adaptacion,
representativos del
estado actual que existe

en las redes.

Conectando a

(agregando) redes.

Aprendizaje complejo,
diversas fuentes de

conocimiento.

Tabla 6 Tomado de: (Siemens, Learning and knowing in networks: changing roles for educators and

designers, 2008, p. 11; Rodriguez Rodriguez & Molero de Martins, 2009, p. 82), traduccion (Arreguin, 2008).

El humor en su sentido mas amplio hace referencia a todo aquello que hace reir.

Se aplica a todas las formas de lo risible, desde lo comico hasta lo humoristico.

Se nos presenta el uso del humor como una herramienta, estrategia o una técnica
didactica alternativa para reforzar y enriquecer los modelos de ensefianza
aprendizaje que utilizamos en clase diariamente. Correctamente aplicada genera
en el alumnado: motivacion, cohesion de grupo y un ambiente mas distendido y

alegre frente al aprendizaje.

El humor y la comicidad a veces se emplean de manera espontanea, a través de
anécdotas, comentarios, juegos, o ejemplos cotidianos, e inclusive en algunos
casos aislados con burlas producidas por circunstancias imaginarias. El humor

brota como un proceso subjetivo, deliberado o no, de una voluntad y una
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conciencia de comunicacion que implica el uso de la inteligencia de ambas partes,
transmisor y receptor. En forma positiva crea en el grupo un ambiente de mayor
confianza y creatividad, sin perder el respeto por los demas ni por el ambiente.
Igualmente se considera positivo porque reduce las tensiones tipicas de la materia
gue se discute, en nuestro caso los conceptos basicos de la fisica mecéanica,
amenizar, despejar, focalizar, y comprender las situaciones presentadas con los

conceptos.

Si bien es cierto, el humor ha probado ser aliciente, balsamo y agente catalitico
tanto en tratamientos psiquiatricos como en su uso diario, reduciendo tensiones y
relajando el ambiente, también como todo, tiene un lado negativo. EI humor puede
ser objeto de distraccion, resultar incbmodo para algunos y ser percibido como

pOCO Serio por otros.

El profesor que hace uso del humor debe mantener el orden, fomentar el respeto
entre las partes, estar abierto y dispuesto a enfrentar las consecuencias que su
“comentario” jocoso pueda producir dentro de la discusién, y ser agil en el instante
en que surjan eventualidades negativas para convertirlas en humoristicas vy

sacarles provecho enriqueciendo el momento.

En el aula debe permear una ambiente de respeto, aceptaciéon y armonia, en
donde el estudiantado se sienta libre de participar y expresar sus pensamientos si

temor a represalias, discriminacion, ni burlas.
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Capitulo 4. Trabajo Experimental

4.1 Introduccidn
El disefio de esta investigacion se basa en la siguiente pregunta:

e ¢ Cual de los modelos de ensefianza aprendizaje utilizados: el conductista,
el constructivista, el conectivista y el constructivista humoristico,
proporcionara mejores resultados en el nUmero de estudiantes que mejora
su aprovechamiento académico en un curso propedéutico de Fisica?

e ¢ Cual de los modelos de ensefianza aprendizaje utilizados: el conductista,
el constructivista, el conectivista y el constructivista humoristico,
proporcionard mejores resultados en el aprovechamiento académico de

los conceptos basicos de la fisica?

El propésito primordial de esta investigacion es buscarle respuesta a estas
preguntas. Este estudio investigdé la efectividad que tiene sobre el
aprovechamiento académico del alumnado la utilizacién de los modelos de
ensefianza y aprendizaje mas conocidos y aplicados en las aulas. EI modelo
conductista, el constructivista, y el conectivista, se compararon con el modelo
constructivista humoristico, que se sirve de una mezcla de las mejores estrategias
de estos modelos y del uso humor y la simpatia como herramienta para presentar
los conceptos basicos de la fisica, a los (as) estudiantes del curso de Introduccién

a la Fisica, que ofrece la UPPR.
4.2 Metodologia
4.2.1 Poblaciony muestra

La poblacion impactada por el estudio forma parte del grupo de alumnos(as) que
se matricularon en la sesion diurna del curso propedéutico de Introduccion a la
Fisica que ofrece la UPPR, durante los afios 2009 al 2013. Los(as) estudiantes
gue toman esta materia en su mayoria cursan el tercer trimestre del primer afio, o

el primer o segundo trimestre de segundo afio universitario.

Los(as) participantes son admitidos(as) a los programas conducentes al grado de
ingenieria, arquitectura o agrimensura, que al ingresar al sistema universitario
carecen de los conocimientos previos requeridos para el buen aprovechamiento

de los saberes a ser presentados en el curso.
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El universo de estudiantes que se matricula en el curso de Introduccion a la Fisica
es uno heterogéneo. Dentro de este grupo se incluyen: estudiantes de nuevo
ingreso; estudiantes de transferencia de otras instituciones universitarias, con y
sin conocimientos basicos de fisica; y los que estan repitiendo la materia porque

fracasaron o por mejorar su promedio académico.

Los grupos del curso escogidos fueron seleccionados segun la matricula del
trimestre. Todos los trimestres con excepcion del trimestre de invierno 2009 (WI
09), tenian aproximadamente 70 estudiantes por grupo, y se ofrecieron dos o tres
grupos del curso en el horario diurno. Durante el trimestre WI 09 se ofrecieron
cuatro grupos del curso con aproximadamente 35 estudiantes cada uno. La
designacion de la metodologia de ensefianza para cada grupo ofrecido durante
ese trimestre, fue al azar. La cantidad total de estudiantes impactados durante el
estudio fueron 1086 estudiantes matriculados oficialmente en el curso durante los
7 trimestres que se extendid la investigacion. De los participantes, 848 contestaron
la pre y post pruebas, y 829 de estas fueron Utiles para el estudio, debido a que al
ser corroboradas éstas contenian la pre y post prueba respondidas.

Los grupos y el modelo de ensefianza aprendizaje utilizado para la formacién

estudiantil se organizé como se presenta en la tabla 7.

Tabla 7. Trimestre y grupo vs modelo de ensefianza

Trimestre Seccion Modelo de ensefianza Total estudiantes seccion
45 CONDUCTISTA 70
FA 09 46 CONSTRUCTIVISMO HUMORISTICO 69
2 CONECTIVISTA 32
3 CONSTRUCTIVISMO HUMORISTICO 34
wios 4 CONSTRUCTIVISTA 35
5 CONDUCTISTA 34
45 CONSTRUCTIVISTA 71
FA10 46 CONSTRUCTIVISMO HUMORISTICO 73
45 CONSTRUCTIVISMO HUMORISTICO 67
w110 46 CONSTRUCTIVISTA 66
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Tabla 7. Trimestre y grupo vs modelo de ensefianza

45 CONDUCTISTA 85
FA 12 46 CONSTRUCTIVISMO HUMORISTICO 88
3 CONSTRUCTIVISMO HUMORISTICO 44
45 CONSTRUCTIVISMO HUMORISTICO 68
SP13 46 CONDUCTISTA 70
45 CONSTRUTIVISTA 69
FA 13 46 CONSTRUCTIVISMO HUMORISTICO 75
8 CONSTRUCTIVISMO HUMORISTICO 35
Total 18 1085
Tabla 7
4.2.1.1 Recopilacion de datos

En esta fase durante en los trimestres FA 09, WI 09, FA 10, WI 10, FA12,y FA 13
el primer dia de clases se administré el Inventario de Concepto de Fuerza (FCI)Y’

como pre prueba.

En el trimestre de primavera del 2013 (SP13), se administraron los cuestionarios
sobre: la preparacion académica en Fisica de los estudiantes egresados de
escuela superior que ingresan en carreras de ingenierias, y el inventario de estilo
de aprendizaje de Felder (ILS). El segundo dia de clases se administr6é el FCI
como pre prueba. Durante la sexta semana, de doce semanas que comprende el
trimestre, se administrd a los egresados del curso y que participaron del estudio
durante los afios 2009 al 2012 el cuestionario a estudiantes impactados por el uso

del humor en la sala de clases.

17 El Inventario del Concepto de Fuerza (FCI) es una "prueba” de seleccion mdltiple
disefiada para evaluar la comprension del estudiante sobre los conceptos méas elementales
de la mecéanica newtoniana. El FCI se puede utilizar con diversos fines pero el mas
importante es evaluar la eficacia de la ensefianza de los conceptos basicos de la fisica

mecanica. (Covian Regales & Celemin Matachana, 2008)
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En el entorno en el que se desarrolla esta investigacion, y en concurrencia con las
indicaciones de los autores del FCI, se aplicé el inventario en dos ocasiones a la
poblacion impactada: la primera antes del inicio del curso y la segunda una vez
finalizada la formacién con la ensefianza de los conceptos basicos que envuelve
la Mecanica Clasica. De esta forma no solo fue posible evaluar el nivel de
conocimientos que poseia el estudiantado sobre la materia al inicio del curso, sino
también medir el aprovechamiento académico alcanzado durante el proceso de

ensefianza-aprendizaje.
4.2.1.1.1 Desarrollo experimental

Durante la fase del desarrollo experimental se analizé el conocimiento general
sobre la materia que poseen los(as) estudiantes, atendiendo especialmente el

nivel de comprension de los conceptos basicos y como mejorarla durante el curso.

La administracion del FCI se llevé a cabo en dos (2) ocasiones en cada grupo
participante en el ambito de esta investigacion en dos ocasiones: la primera, antes
de iniciarse el proceso de ensefianza de la Mecanica y la segunda, una vez
finalizado éste, de forma que se pudiera comparar la situacidn existente antes y
después del proceso formativo. Antes de cada aplicacion, se instruy6é a los(as)
participantes sobre la forma de resolverlo y se intent6 despertar en el alumnado la

motivacion necesaria para su participacion.

El formato para resolver la prueba consisti6 en contestar cada una de las 30
preguntas que contiene, determinando la opcién considerada como Vvalida,
teniendo en cuenta que soélo una de ellas era la correcta. La respuesta se
registraba al ser colocada en la hoja de contestaciones provista, sombreando el
circulo de la letra correspondiente a la opcion elegida en el formulario de
respuestas. Se dispuso de un periodo completo de clase, que representa dos
horas. De estos, unos quince minutos se utilizaron para las instrucciones y la
explicacién previa a la resolucién de la prueba, y una hora y cuarenta cinco
minutos (1 h y 45 min), aproximadamente, para su realizacion. Salvo para algunos

casos excepcionales, el tiempo resulto ser suficiente.

En relacién a la motivacién del alumnado, se les explicé los objetivos que se
persiguen con la realizacion de la prueba, y se justificd la necesidad de evitar

desvirtuar el esfuerzo.
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Durante esta fase también se propuso y evalué un nuevo método didactico
encaminado a mejorar el nivel de comprension de los conceptos basicos de la
mecanica clasica, con el fin de incrementar el aprovechamiento académico de
los(as) alumnos(as), en el curso propedéutico de Fisica. También se evalué, cual
de los modelos de ensefanza aprendizaje, incluyendo el constructivismo
humoristico, utilizados durante la investigacién proporcioné mejores resultados en
el aprovechamiento académico y redujo el nivel de fracasos del curso. Aunque los
resultados obtenidos hasta el momento no permitian sacar unas conclusiones

definitivas sobre su utilidad.

Para la comparacién de la eficacia de los modelos de ensefianza aprendizaje se
desarrollaron actividades didacticas basadas en un mismo concepto pero variando
la exposicion a los grupos, puesto que ésta debe ser consona con la metodologia
del modelo seleccionado. En cada trimestre durante el estudio se comparo el
modelo constructivista humoristico con alguno de los otros modelos de ensefianza
aprendizaje escogidos: conductista, constructivistas y conectivista. Este ultimo se
utilizé unicamente en el trimestre WI 09 siendo descartado posteriormente por
diversas razones. Entre estas se observé que algunos de los estudiantes no eran
hébiles con la tecnologia en cuanto a utilizarla como herramienta didactica se
refiere, otros no poseian ordenadores propios y dependian de los provistos por la
universidad en las areas designadas para usarlas, en donde el horario no es
flexible y a veces inconveniente con respecto a las necesidades estudiantiles.
Como este modelo expone al estudiantado a realizar busquedas en la web y crear
el conocimiento apoyados por la tecnologia, la carencia de ésta tecnologia elevé

el nivel de dificultad optando por eliminarlo del estudio.

El proceso formativo se establecio realizando actividades didacticas desarrolladas
para presentar los conceptos al grupo. Las actividades se llevaron a cabo durante
el periodo de clase, que consta de dos horas. La temética, las situaciones y los
ejemplos expuestos en éstas eran idénticos en contenido. La diferencia entre ellos
fue la forma en que se les expuso al estudiantado. La presentacion de la actividad

fue acorde con el modelo utilizado con el grupo.

Pasado el proceso formativo, se realizaron las post pruebas. Durante los
trimestres W1 09, y SP 13, las post pruebas realizadas fungieron como examen
parcial en vez de examen final como en los otros trimestres. Cabe aclarar que a

pesar de que no son todas pruebas idénticas se fundamentan en las preguntas
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contenidas en el FCl y, se enriguecen con otras preguntas, cuya intencién es la
de corroborar el dominio de los conceptos. En algunos casos el hombre de la

prueba se cambid de un trimestre a otro. Esto se puede observar en la tabla 8.

Tabla 8. Pre y post pruebas ofrecidas por trimestre

Trimestre Nombre de la pre prueba Nombre de la post prueba

Fa 09 FClI FCI

WI 09 FCI Tercer Examen Capitulos 2-9
FA 10 FCI Examen Final FA 10

WI 10 FCI Examen Final WI 10

FA 12 FCI FCI

SP13 FCI 3er Examen Capitulos 2,4,5,6,8
FA 13 Examen Final SP 13 Examen Final Fa 13

Tabla 8 Nota: El examen final FA 10, WI 10, SP13 y FA 13 son iguales en contenido. Solo cambia el
titulo del examen. (Anejo B)

Al igual que con la pre prueba la forma de resolver la post prueba consistié en
contestar cada una de las preguntas que contenia el mismo, determinando la
opcion seleccionada como valida, teniendo en cuenta que solo una de ellas era la
correcta. La respuesta se debia marcar sombreando el circulo de la letra
correspondiente a la opcién elegida en el formulario de respuestas. Se dispuso de
un periodo completo de clase, que representa dos horas. De estos, unos cinco
minutos se utilizaron para las instrucciones y la explicacion previa a la resolucion
de la prueba, y una hora y cincuenta y cinco minutos (1 h y 55 min),
aproximadamente, para su realizaciéon. Salvo para algunos casos excepcionales,

el tiempo resultoé ser mas que suficiente.

Cuando se dispuso de los resultados del FCI como pre prueba y de su equivalente
en la post prueba a lo largo de los siete trimestres de investigacion, se dio por

terminado el proceso de muestreo, y comenz0 la fase del analisis de resultados.

La correccion de todas las pre y post pruebas consistié en corroborar si la opcion

elegida por el (la) participante en cada pregunta coincidia con la opcién correcta.
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4.2.1.2 Datos cuantitativos

Los datos cuantitativos se obtuvieron a través del uso de las informaciones que
arrojaron las pre-prueba y las post-prueba ofrecidas durante los periodos
comprendidos en el estudio, para medir estadisticamente el incremento en

aprovechamiento académico y la eficacia del modelo constructivista humoristico.
4.2.1.3 Datos cualitativos

Las estrategias de obtencion de datos cualitativos de esta investigacion se

sustentaron en: observaciones, evaluaciones participativas, y cuestionarios.

Las observaciones se produjeron de varias maneras: en el aula mientras se
realizaban las actividades con los estudiantes, durante las discusiones de los
temas, y en las conversaciones sostenidas una vez finalizada la clase, donde las
dudas del estudiantado reflejaron lo entendido por ellos fundamentando y

corroborando lo observado en clase.

Durante las evaluaciones participativas, las conversaciones informales y los
comentarios realizados dentro y fuera del aula entre pares, y con la investigadora
pusieron de manifiesto las preocupaciones de lo que se entendia, lo que quedaba
sobreentendido, y lo que no se entendia durante las discusiones en clase sobre la
tematica presentada. Permitiendo reconocer en cudl tema era necesaria la re-
ensefianza de los conceptos no comprendidos a plenitud, asegurando la

comprension de los mismos.

En los periodos formativos en clase las preguntas guia nos dieron una idea de lo
comprendido, en adiciébn permiti6 resolver conflictos entre pares sobre la
resoluciéon de problemas. Promoviendo una dindmica de grupo excelente para
disolver diferencias, reducir tenciones, poner a prueba la tolerancia y aceptacién

a otros, y provocar la participacion del estudiantado en clase.

Los cuestionarios o inventarios los cuestionarios sobre: la preparacion
académica en Fisica de los estudiantes egresados de escuela superior que
ingresan en carreras de ingenieria, y el inventario de estilo de aprendizaje de
Felder (ILS), arrojaron informacion valiosa para establecer las herramientas
necesarias para satisfacer las necesidades de los grupos que constituyen la
poblacion estudiada, a través de la actividades didacticas utilizada en el proceso

formativo. El cuestionario a estudiantes impactados por el uso del humor en la
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clase, arrojo luz para establecer la pertinencia de los saberes en la vida futura de

los estudiantes.

Los cuestionarios sobre la preparacion académica en Fisica, de los estudiantes
egresados de escuela superior que ingresan en carreras de ingenierias, y el
inventario de estilo de aprendizaje de Felder (ILS), se administraron durante el
primer dia de clases a la totalidad de estudiantes matriculados presentes. Se
realizé de forma andénima de manera que le proveyera al estudiantado la confianza
suficiente para contestarla sin inhibiciones. Se discutieron las instrucciones de
como contestar cada uno de los cuestionarios y los objetivos que se desean

cumplir con las mismas.

El formato para responder las preguntas de los cuestionarios consistio en
determinar la opcién considerada como valida, teniendo en cuenta que sélo una
de ellas era la correcta para cada caso en particular. Las respuestas se registraban
en el mismo cuestionario, sombreando el circulo correspondiente a la opcién
elegida en el formulario de respuestas. Se dispuso de un periodo completo de
clase, que representa dos horas. De estos, unos quince minutos se utilizaron para
las instrucciones y la explicacién previa a la resolucién de las encuestas, y una
hora y cuarenta cinco minutos (1 h y 45 min), aproximadamente, para su
realizacion, repartida en partes iguales de treinta y cinco (35) minutos. Salvo para

algunos casos excepcionales, el tiempo resulté ser mas que suficiente.

Estas encuestas se procesaron a través de la oficina de planificacién y desarrollo

de la UPPR que posee la tecnologia necesaria para estos fines.

Durante el trimestre que comprende de marzo a mayo del 2013, SP 13, también
se administré el Cuestionario a Estudiantes Impactados por el uso del Humor en
la Sala de Clases (Anejo C — II), a estudiantes que participaron de la investigacion
durante la fase del desarrollo experimental. Al igual que con los otros cuestionarios
se administraron dentro del horario de clases, con la salvedad de que todos los
grupos intervenidos, eran los cursos de mateméticas y de fisica subsiguiente al
curso Introduccién a la Fisica, ofrecidos en la UPPR. El cuestionario esta
comprendido por diez y siete (17) preguntas en total, catorce (14) de seleccion
multiple y tres (3) preguntas abiertas. La forma de resolver la post prueba consistio
en contestar cada una de las preguntas que contenia el mismo, determinando la

opcion seleccionada como valida, teniendo en cuenta que sélo una de ellas era la
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correcta. La respuesta se debia colocar sombreando el circulo de la letra
correspondiente a la opcidn elegida en el cuestionario. Se dispuso de un breve
periodo de aproximadamente unos veinte (20) minutos, dentro del horario de las
clases, que representa unas dos horas. De estos, unos cinco (5) minutos se
utilizaron para las instrucciones y la explicaciéon previa a la resolucién del
cuestionario y sus objetivos, y quince (15) minutos, aproximadamente, para su
realizacion. Salvo para algunos casos excepcionales, el tiempo resulté ser mas

gue suficiente.

La oficina de Planificacién y Desarrollo de la UPPR interpreté digitalmente los
resultados del cuestionario, los cuales nos permitieron analizar si los estudiantes

habian hecho suya la metodologia del modelo constructivista humoristico.
4.2.2 Interpretacion de Resultados

A continuacion se pueden apreciar las herramientas estadisticas utilizadas para

cada instrumento (tabla de instrumento vs herramienta estadistica).

Tabla 9 Instrumento de medicién, Tipo de andlisis estadistico realizado

Instrumento Tipo de estadistica
Pre prueba — post prueba Analisis de varianza (ANOVA)

Ganancia de Hake 18 vy eficiencia

didactical®

Cuestionario: “Estilo de aprendizaje de Analisis descriptivo: frecuencia
Felder’

18 La ganancia de Hake o factor g de Hake: ganancia normalizada entre la pre y post

prueba (Artaménoval, Mosquera M, Ramirez D, & A., 2014).

19 Eficiencia didactica: incremento relativo de las respuestas correctas entre la primera y
la segunda aplicacion de una prueba, respecto de la mayor mejora posible, eficiencia
didactica. Que representa la influencia del proceso ensefianza aprendizaje en nivel de
conocimiento de la percepcion del tema (Artamonoval, Mosquera M, Ramirez D, & A,
2014).
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Tabla 9 Instrumento de medicién, Tipo de andlisis estadistico realizado

Cuestionario: “Cuestionario a estudiantes Analisis descriptivo: frecuencia
impactados por el uso del humor en la sala

de clase

Tabla 9

4.2.2.1 Analisis estadistico de los datos numéricos

De las pre-pruebas y las post-pruebas se obtuvieron los datos necesarios para
realizar la estadistica descriptiva para: describir el aprovechamiento académico
segun el modelo de ensefianza aprendizaje, y el numero de estudiantes
participantes de la investigacion que mejor6 su aprovechamiento académico

segun el modelo de ensefanza aprendizaje utilizado.

De los datos obtenidos durante los trimestres estudiados se determind el numero
de estudiantes que mejor6 académicamente, basado en la diferencia entre las
calificaciones obtenidas en la pre-prueba y la post prueba después de su
formacion. Utilizando cada uno de los modelos de ensefianza aprendizaje, el
modelo conductista o tradicional, el modelo constructivista, el modelo conectivista
y el modelo constructivista humoristico utilizando el humor, comparandolos entre
si, se analiz6 realizando la prueba Chi-cuadrado, para comprobar si existia
diferencia estadisticamente significativa entre utilizar un modelo u otro, y su efecto
en el nimero de estudiantes que obtuvieron mejoria en su aprovechamiento

académico.

Con esos mismos datos se calculdé también el porcentaje de mejoramiento de
los(as) estudiantes, calculado con respecto al nimero de preguntas correctas que
contestaron los(as) participantes en la pre-prueba y la post-prueba después de su
formacion con uno de los modelos de ensefianza aprendizaje, el modelo
conductista o tradicional, el modelo constructivista, el modelo conectivista y el
modelo constructivista humoristico utilizando el humor. Para analizar los datos con
ese fin, se realiz6 un andlisis de varianza conocido en inglés por el acrénimo
ANOVA, para comprobar si existe diferencia estadisticamente significativa en

cuanto a cuanto aprenden los(as) estudiantes, medido con respecto a, cuantas
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preguntas contestaron correctamente después del proceso de la formacion con

cada uno de los modelos..

En adicién a la prueba Chi cuadrado, se calculé la ganancia o factor de Hake y
la eficiencia didactica (Artamonoval, Mosquera M, Ramirez D, & A., 2014; Covian
Regales & Celemin Matachana, 2008), ambos valores habian sido recomendados
en la literatura para ser utilizados en estudios donde se utilizd6 el FCI como
instrumento de medicién de los saberes y del aprovechamiento académico de los

estudiantes.

En la ganancia o factor de Hake (Hake, 1998), los resultados de las pre pruebas
y de las post pruebas se reportan como un valor de g de Hake que no es otra cosa
gue una “ganancia normalizada”. Este valor refleja la razon del aumento entre una
pre prueba y una post prueba respecto del maximo aumento posible. Esta

ganancia se representa matematicamente como:

Ecuacion 1

_ % post — % pre
9= 100% — % pre

El uso de la ganancia normalizada permite analizar el aprovechamiento de cada
estudiante evitando hacer comparaciones entre estudiantes, si uno de los
participantes al comenzar el curso tenia mas conocimientos y estaba mas
preparado sobre la materia que otro. Hake (1998) considera tres rangos de

ganancia normalizada:

e g alto: si el resultado obtenido de g es mayor de 0,7; g > 0,7
e g medio: si el resultado obtenido de g esta en el rango 0,3<g<0,7

e g bajo: si el resultado obtenido de g es menor de 0,3; g <0,3

Segun Covian Regales y Celemin Matachana (citado por Artaménova, Mosquera
M, Ramirez D, & A., 2014), la Eficiencia didactica se define como “el incremento
relativo de respuestas correctas entre la primera y la segunda aplicacion del FCI,
respecto de la mayor mejora posible, o eficiencia didactica”, que representa la
influencia del proceso ensefianza-aprendizaje en el nivel de conocimiento de la

percepcion newtoniana.

Mateméticamente se expresa la eficiencia didactica con la siguiente ecuacion
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Ecuacion 2

e B ost prueba B re prueba
Eficiencia didictica = Ao qpipoB = L2220 PTEP X 100%

100 — Bpre prueba

Valor B aqui es la media del porcentaje de respuestas correctas del FCI para todo
el grupo en pre-prueba o post-prueba (Artamoénoval, Mosquera M, Ramirez D, &
A., 2014; Covian Regales & Celemin Matachana, 2008).

4.2.2.2 Analisis cualitativo

El analisis cualitativo se fundamento en el andlisis descriptivo utilizando frecuencia
de respuestas, donde los cuestionarios sobre: la preparacion académica en Fisica
de los estudiantes egresados de escuela superior que ingresan en carreras de
ingenierias, y el inventario de estilo de aprendizaje de Felder (ILS) sirvieron para
corroborar las observaciones hechas durante clase y las evaluaciones
participativas, con lo que respecta a la preparacion del estudiantado en la materia
y al ambiente académico.

El analisis del cuestionario a estudiantes impactados por el uso del humor en la
clase, se fundament6 en el andlisis descriptivo utilizando frecuencia de
respuestas, permitiendo establecer la pertinencia del modelo constructivista
humoristico en la vida futura de los estudiantes impactados por la clase utilizando

el modelo constructivista humoristico.
4.3 Fase Desarrollo Experimental
43.1 Introduccién

La necesidad de satisfacer las carencias académicas del estudiantado matriculado
en el curso de Introduccién a la Fisica, tuvo como consecuencia la modificaciéon
de la forma de dar clases y de transmitir los saberes. Por méas de veinte (20) afios,
de buscar, modificar, eliminar, agregar o probar distintos elementos en el proceso
de ensefianza aprendizaje, surgi6 el uso del humor como herramienta de
ensefianza aprendizaje, como un aditivo contribuyente a los modelos tradicionales
de ensefianza aprendizaje. Al observar la aceptacion dentro del aula y reconocer
gue los estudiantes recordaban mas los ejemplos con caracter humoristico que
los ejemplos tradicionales, se planteé la alternativa de experimentar y probar, o

refutar, si el uso del humor representaba un avance significativo en el

TESIS DOCTORAL 87



aprovechamiento académico del estudiantado. Durante el desarrollo experimental
se analizaron la pre-prueba y post prueba para dar paso a la depuracion de la

metodologia propuesta.
4.3.1.1 Preparacion

La investigacion se llevé a cabo en la UPPR, institucion que provee oportunidades
de ingreso a estudiantes que provienen de diferentes escenarios educativos y
culturales. El estudio se llevé acabo con los estudiantes matriculados en los cursos
de Introduccién a la Fisica durante el periodo del 2009 al 2013. El curso no es
requisito conducente a grado para los estudiantes que van a estudiar ingenieria,
arquitectura o agrimensura, sin embargo, todos los estudiantes tienen que

aprobarlo como pre-requisito para los cursos medulares de fisica.

El curso se retine en dos (2) sesiones semanales de dos (2) horas cada una, un
equivalente de cuarentay cinco (45) horas trimestrales. El mismo se ofrece todos
los trimestres lectivos y el ochenta y cinco por ciento (85%) de los estudiantes
admitidos a la universidad tienen que tomar el curso. Cada trimestre el curso es
revisado con el aval del director del Departamento de Ciencias y Matematicas. La
revision abarca desde el contenido curricular del prontuario, hasta el libro de texto.
Durante las reuniones de la facultad, se comparte informalmente si alguna
metodologia de ensefianza aprendizaje ofrece herramientas o estrategias que
permitan satisfacer con mayor flexibilidad y facilidad las necesidades académicas
del estudiantado. De las discusiones surgidas en estas reuniones y de las
observaciones en clase, surge la utilizacién del humor como herramienta de
ensefianza aprendizaje y como estrategia para fortalecer los modelos tradicionales

conductista, constructivista y conectivista.

El uso del humor en clase surge inicialmente como una necesidad de atraer la
atencion de los estudiantes durante la clase. Una clase tiene una duracion de dos
horas (sesenta minutos (60 min)). La atencidon sostenida, es decir la capacidad
de un adulto de mantener la atencion enfocada en una tarea por un tiempo
determinado, es de aproximadamente veinte minutos (20 min) (Middendorf &
Kalish, 1996). Segun Alvarez Marafién (2009) una presentacion que dure mas de
veinte minutos se debe estructurar de manera que tenga varias mini-
presentaciones de 20 minutos cada una, con un cambio muy marcado entre cada

una de ellas. De esta manera, se conseguira reiniciar el contador de atencion del
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espectador. Entre mini-presentaciones se recomienda utilizar elementos
diferentes como: historias, preguntas que hagan participar a la audiencia,
demostraciones, etcétera (Alvarez Marafion, 2009). Es asi que se introduce el
humor como herramienta de ensefianza aprendizaje. En las historias cotidianas
con un toque de jocosidad para despertar simpatia, se presentan los conceptos,
se hacen ejemplos pertinentes al material, y se entrelazan los saberes con la vida

cotidiana.

Segun Alvarez Marafion (2009) “hagas lo que hagas, el objetivo no debe ser
simplemente distender el ambiente o recuperar la atencién perdida, sino que el
elemento utilizado debe guardar relacion integral con el tema de la presentacién.
Tu objetivo es comunicar un mensaje y que sea comprendido y recordado, no
entretener como un monologuista comico. Si eliges bien el momento y el contenido
de los cambios, no s6lo se ayudara a mantener los niveles de atencion, sino a

aumentar la comprension de las ideas expuestas.” (Alvarez Marafion, 2009)

Los participantes son estudiantes tipicos matriculados en el curso de Introduccién
a la Fisica, que cursan el segundo o tercer trimestre de su primer afo, o el primer
0 segundo trimestre de su segundo afio de carrera. Dentro de este grupo se
incluyen: estudiantes de nuevo ingreso; estudiantes de transferencia de otras
instituciones universitarias, con y sin conocimientos basicos de fisica; y los que
estan repitiendo la materia porque fracasaron o por mejorar su promedio

académico.

Antes de comenzar a realizar todas las actividades académicas se definieron los

criterios requeridos para el grupo control y el experimental. Entre estos estan:

e Elnumero de estudiantes matriculados. De todas las secciones diurnas
del curso de Introduccion a la Fisica, se consideraron aquellas que
tuvieran aproximadamente el mismo ndimero de estudiantes matriculados.

e Eldiaylahoraen que se ofrece la clase. Dias alternos pero en el mismo

horario.

En todos los trimestres en que se realizo la fase de desarrollo experimental de la
investigacion, el grupo control era en el que se utilizé el conductismo o tradicional,
el constructivismo y el conectivismo. El grupo experimental era en el que se utilizd

el humor como herramienta de ensefianza aprendizaje.
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Para la fase de validacién, en los trimestres comprendidos en el afio 2013 solo se

estudiaron los grupos impactados por el modelo constructivista humoristico.
4.3.1.2 Desarrollo y recogida de datos

Una vez se seleccionaron, de forma aleatoria, los grupos pertenecientes al grupo
control y el experimental, se ofrecieron las pre-pruebas, Inventario de Conceptos
de Fuerza (FCI), en ambos grupos. Este proceso se repitié a lo largo de todos los

trimestres que duro la investigacion.

En el trimestre SP 13, a diferencia de los otros trimestres impactados por la
investigacion, en el primer dia se administraron los cuestionarios sobre la
preparacion académica en Fisica de los estudiantes egresados de escuela
superior que ingresan en carreras de ingenierias, y el inventario de estilo de

aprendizaje de Felder (ILS), y en el segundo dia de clases se ofrecio la pre-prueba.

El curso se ofrecié tomando en consideracion el modelo seleccionado para estudio
en el grupo experimental. El desarrollo de los temas en el proceso formativo se
llev6 a cabo con actividades didacticas preparadas tomando en cuenta el estilo de
aprendizaje general de todos los miembros de los grupos, control y experimental,
y el modelo de ensefianza aprendizaje utilizado en el grupo experimental ese

trimestre. Esas mismas actividades se realizaron al grupo control.

Una vez realizadas las actividades en ambos grupos el control y el experimental,
las actividades pasaron al proceso para ser depuradas. Se le afadieron
estrategias de los otros modelos que parecerian tener éxito en las experiencias
pasadas de los trimestres anteriores, y se eliminaron estrategias que al parecer
no funcionaron mientras se ejecutaron. Esto nos permitié tener un modelo de

actividades didacticas mejor construido al momento de la validacion.

Una vez finalizada la formacién de estudiantil, se administraron las post pruebas,
examenes equivalentes a la pre-prueba, en donde se recogi6 el insumo final para
poder llevar a cabo el analisis estadistico para determinar si el mejoramiento y el
aprovechamiento académico de los(as) estudiantes se ve afectado o no por el
modelo de ensefianza aprendizaje utilizado para conceptualizar durante el

proceso formativo.
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4.3.1.3 Interpretacion de los resultados

De los resultados de la pre-prueba y la post-prueba se realiz6 una comparacion
estadistica de la varianza, ANOVA para saber si existia una diferencia significativa
entre cudntas preguntas correctas contestaron los(as) estudiantes participantes y

el modelo de ensefianza aprendizaje.

Con la ANOVA se deseaba establecer si existid una diferencia estadisticamente
significativa entre el nUmero de preguntas contestadas correctamente en la pre-

pruebay la post-prueba y el modelo de ensefianza aprendizaje.

Tabla 10 One-way ANOVA: Constructivista humoristico, Conductista,
Constructivista, Conectivista

Fuente DF SS MS F P
Factor 3 1,5525 0,5175 15,47 0,000
Error 825 27,5940 0,0334

Total 828 29,1465

S =0,1829 R-Sq=5,33% R-Sq (ad)) = 4,98%
Tabla 10

De toda esta informacion la atencién la recibe el valor P. El valor P ajustado, se
utiliza para las comparaciones multiples en el ANOVA de modelo lineal general, e
indica cuales comparaciones entre los niveles de los factores dentro de una familia
de comparaciones (pruebas de hipétesis) son significativamente diferentes. Si el
valor P ajustado es menor que el nivel de significancia P > 0,05, se rechaza la
hipotesis nula (Minitab-17, 2015), y se establece que no existe diferencia
estadisticamente significativa. De este andlisis se obtuvo un valor P = 0,00, que
representa que existe una diferencia estadisticamente significativa entre
cuanto aprenden los(as) estudiantes con respecto al nimero de preguntas

correctas que contestaron y el modelo de ensefianza aprendizaje utilizado.

Dentro del ANOVA se aplico el método de Tukey, para crear intervalos de
confianza para todas las diferencias en parejas entre las medias de los niveles de
los factores mientras controla la tasa de error por familia que especifique (Minitab-
17, 2015). De este analisis se pudo constatar que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre el nimero de estudiantes que contestaron
correctamente las preguntas y el modelo de ensefianza aprendizaje utilizado. Las
letras A, B, C, representan las diferencias estadisticamente significativas entre los

modelos, siendo A la de mayor diferencia con respecto a los otros modelos. Los
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modelos que comparten la misma letra significan que no hay diferencia

estadisticamente significativa entre ellos.

Tabla 11 Método de Tukey, porcentaje de mejoria en el aprovechamiento
académico del estudiantado por modelo

Modelo N Media Agrupamiento
Constructivista 174 0,2942 A
Constructivista humoristico 427 0,2321 B
Conductista 198 0,1819 C
Conectivista 30 0,1179 C

Tabla 11 Los medios que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Dentro de la ANOVA también se realiz6 la prueba CHI- CUADRADO para
comprobar si existia diferencia estadisticamente significativa entre cuanto
aprenden los(as) estudiantes con respecto al nimero de preguntas correctas que
contestaron y el modelo de ensefianza aprendizaje utilizado, tomando en cuenta
la distribucion de las calificaciones obtenidas. Esta prueba es una prueba de
hipétesis que compara la distribucion observada de los datos con una distribuciéon
esperada de los datos, determinando con el valor P ajustado si existe una

diferencias estadisticamente significativas entre los valores.

En la tabla 12, Contribuciones del Chi-cuadrado y conteos esperados, se observo
gue el valor P = 0,02 obtenido de la prueba, es menor que el valor de P > 0.05 que
establece si existe 0 no diferencia estadisticamente significativa, entre los modelos
de ensefanza aprendizaje utilizados y la distribucién de las calificaciones (notas)
obtenido por los(as) participantes en las post pruebas, al contestar correctamente

a las preguntas de las pruebas.

Los conteos esperados se imprimen debajo de las cuentas observadas.

Contribuciones Chi-Cuadrado se imprimen debajo Conteos esperados.
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Tabla 12. Chi- Cuadrado, modelos vs calificaciones

—MO(_:IQIO — Constrycpwsta Conductista Constructivista Conectivista Total
Calificacion  humoristico

85 32 41 10 167
A 86,02 39,98 34,93 6,06

0,048 1,594 1,053 2,565

127 53 64 12 256
B 131,87 61,29 53,55 9,29

0,180 1,122 2,038 0,793

147 74 46 7 274
C 141,14 65,60 57,32 9,94

0,243 1,075 2,235 0,869

68 39 23 1 130
F 66,96 31,12 27,19 4,72

0,016 1,993 0,992 2,928
Total 427 198 174 30 829

Chi-Sq = 19,744, DF =9, P-Value =0,020
Existe una celda con conteos esperados menores de 5.
Tabla 12

También se realiz6 la prueba CHI- CUADRADO para comprobar si existia
diferencia estadisticamente significativa entre utilizar un modelo u otro, y su efecto
en el nimero de estudiantes que obtuvieron mejoria en su aprovechamiento

académico.

Los conteos esperados se imprimen debajo de las cuentas observadas.

Contribuciones Chi-Cuadrado se imprimen debajo Conteos esperados

Tabla 13. Chi- Cuadrado, mejoria en el aprovechamiento académico
Modelo Constructivista

Conductista Constructivista Conectivista Total

Mejord humoristico

385 157 147 20 709
Si 365,19 169,34 148,81 25,66

1,075 0,899 0,022 1,247

42 41 27 10 120
No 61,81 28,66 25,19 4,34

6,349 5,312 0,131 7,370
Total 427 198 174 30 829

Chi-Sq =22.405, DF=3, P-Value=0.000
Existe una celda con conteos esperados menores de 5.
Tabla 13

Segun lo observados de los resultados de la prueba el valor P = 0,00, indica que
hay una diferencia estadisticamente significativa entre los(as) estudiantes que
mejoran su aprovechamiento académico y los que no mejoraron, dependiendo del

modelo de ensefianza aprendizaje utilizado en su formacion.
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Ademas de estos analisis estadisticos se realizd también el calculo de la ganancia
de Hake, para establecer las ganancias de los(as) estudiantes en el aprendizaje

conceptual.

El uso de ésta ganancia normalizada de Hake, permiti6 analizar el
aprovechamiento de cada estudiante individualmente evitando hacer
comparaciones entre pares. Hake (1998) considera tres rangos de ganancia

normalizada:

e g alto: si el resultado obtenido de g es mayor de 0,7; g > 0,7
¢ g medio: si el resultado obtenido de g esta en el rango 0,3<g < 0,7

e ¢ bajo: si el resultado obtenido de g es menor de 0,3; g <0,3

De los resultados obtenidos de los trimestres estudiados en el periodo de

desarrollo experimental, se observo:

Ganancia de Hake periodo desarrollo
experimental

®malto; g>0,7
® medio; 0,3<g<0,7
M bajo; g<0,3

Figura 2 Ganacia de Hake para el periodo del desarrollo experimental.

El valor del calculo de la Eficiencia didactica, definido como “el incremento relativo”
de respuestas correctas entre la primera (pre) y la segunda (post) aplicacion de
las pruebas, respecto de la mayor mejora posible, representa la influencia del
modelo ensefianza-aprendizaje en el proceso formativo, en el nivel de
conocimiento de los estudiantes. La eficiencia didactica se contemplé el periodo

gue cubre el desarrollo experimental, del afio 2009 al 2012. En la siguiente tabla
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se establecid la eficiencia didactica por trimestre, por afio, y por modelo de

ensefianza aprendizaje.

Tabla 14. Eficiencia didactica por modelo de ensefianza y aprendizaje por afo

Modelo Conductista Conectivista Constructivista Humor
Pre- Post- Pre- Post- Pre- Post- Pre- Post-
Ano Av Av  EFIC Av Av  EFIC Av Av  EFIC Av Av  EFIC
2009 024 04 21% 0.23 035 16% 0.28 046 25% 03 04 20%
2010 0% 0% 0.26 053 36% 0.3 0.55 38%
2012 0.22 0.33 14% 0% 0% 0.2 038 19%
Total 0.23 0.37 18% 0.23 0.35 16% 0.27 0.50 31% 0.25 0.44 26%

Tabla 14

De los resultados totales por modelo de ensefianza aprendizaje se obtuvo:

Eficiencia Didactica de los Modelos
de Ensenanza Aprendizaje

Conductista Conectivista Constructivista Humor

Figura 3 Eficiencia didactica de los modelos de ensefianza aprendizaje durante
el periodo del desarrollo experimental.

4.3.2 Validacién del modelo
4.3.2.1 Preparacion

Después de refinar las actividades didacticas, se llevo a cabo la validacion del

modelo constructivista humoristico durante el afio 2013.

En el periodo de desarrollo experimental (2009 — 2012), el modelo constructivista
humoristico fue convirtiétndose en un modelo mixto con elementos del
conductismo, el constructivismo Yy del conectivismo. Estos elementos

prevalecieron en el modelo constructivista humoristico por su utilidad al facilitar la
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presentacion de los conceptos al alumnado durante el proceso formativo. En la
siguiente tabla se explican las aportaciones de cada modelo de ensefianza

aprendizaje al modelo constructivista humoristico.

Tabla 15 Aportaciones de los modelos de ensefianza aprendizaje al
modelo constructivista humoristico

Modelo de
Ensefanza Aportaciones al modelo constructivista humoristico
aprendizaje

Conductismo e Presentacion de la definicién del concepto
e Ejemplos numéricos
e Explicacion detalla la resolucién del problema por parte
del profesor
Constructivismo e  Participacién activa por parte de los estudiantes
e Construccién del concepto a través de una situacion
pertinente
¢ Discusién abierta sobre la definicién de los conceptos.
Correlacion entre el concepto la formula y la situacion
e Comportamiento o actitud del profesor al presentar el
tema, como facilitador y guia
Conectivismo e El uso de la tecnologia para comprender el concepto.

Tabla 15

Para validar el modelo constructivista humoristico se llevd a cabo el mismo

proceder del periodo del desarrollo experimental.

Durante los primeros dos dias de clase se administraron los cuestionarios que
posteriormente servirian para la recopilacion de datos. Se realizaron las
actividades didacticas y al ser finalizadas se ofrecié la post-prueba. Una vez
terminados estos procesos se procedid a la correccién de los mismos para

preparar el andlisis estadistico.
4.3.2.2 Desarrollo y recogida de datos

El primer dia de clase se ofrecieron los cuestionarios sobre: la preparacion
académica en Fisica de los estudiantes egresados de escuela superior que
ingresan en carreras de ingenierias, y el inventario de estilo de aprendizaje de
Felder (ILS). Ambos para corroborar lo observado en los trimestres de desarrollo

experimental en lo que se referia al tipo de estudiante en clase.

La administracion del FCI se llevé a cabo en cada grupo participante en esta fase
de lainvestigacion en dos ocasiones: la primera (pre), antes de iniciarse el proceso
de ensefianza de la Mecanica y la segunda (post), una vez finalizado éste, de

forma que se pudiera comparar la situacidn existente antes y después del proceso
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formativo. Antes de cada aplicacién, se instruyd a los(as) participantes sobre la
forma de resolverlo y se intent6 despertar en el alumnado la motivacion necesaria

para su participacion.

El segundo dia de clases se administré la pre-prueba. El formato para resolver la
prueba consisti6 en contestar cada una de las 30 preguntas que contiene,
determinando la opcion considerada como valida, teniendo en cuenta que so6lo una
de ellas era la correcta. La respuesta se registraba al ser colocada en la hoja de
contestaciones provista, sombreando el circulo de la letra correspondiente a la
opcion elegida en el formulario de respuestas. Se dispuso de un periodo completo
de clase, que representa dos horas. De estos, unos quince minutos (15 min) se
utilizaron para las instrucciones y la explicacion previa a la resolucién de la prueba,
y una hora y cuarenta cinco minutos (1 h y 45 min), aproximadamente, para su
realizacién. Salvo para algunos casos excepcionales, el tiempo resultd ser

suficiente.

En relacion a la motivacion del alumnado se les explicé los objetivos perseguidos
con la realizacién de la prueba, y se justificé la necesidad de evitar desvirtuar el

esfuerzo.

Como parte del proceso formativo se realiz6 la actividad didactica, “Demaostracion
del desarrollo del enunciado que define la Segunda Ley de Movimiento de
Newton.” Esta actividad didactica se llevo a cabo formalmente en el trimestre SP
13. Se realiz6 utilizando dos grupos uno que fungié como grupo control aplicandole
el método conductista y el otro experimental con el método haciendo uso del
humor (Anejo E — IX).

Una vez finalizado el proceso formativo se administré la post prueba. Este proceso
consisti6 en contestar cada una de las preguntas que contenia el mismo,
determinando la opcion seleccionada como valida, teniendo en cuenta que solo
una de ellas era la correcta. La respuesta se debia colocar sombreando el circulo
de la letra correspondiente a la opcién elegida en el formulario de respuestas. Se
dispuso de un periodo completo de clase, que representa dos horas (2 hrs). De
estos, unos cinco minutos (5 min) se utilizaron para las instrucciones y la
explicacién previa a la resolucién de la prueba, y una hora y cincuenta y cinco
minutos (1 h y 55 min), aproximadamente, para su realizacion. Salvo para algunos

casos excepcionales, el tiempo resultdé ser mas que suficiente.
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Cuando se dispuso de los resultados del FCI como pre prueba y de su equivalente

en la post prueba se analizaron de resultados.

La correccién de todas las pre y post pruebas consistié en corroborar si la opcién

elegida por el (la) participante en cada pregunta coincidia con la opcién correcta.
4.3.2.3 Interpretacién de los resultados y valoracion de la fase.

De los resultados obtenidos de la pre-prueba y la post-prueba se realizé el calculo
de la ganancia de Hake, para establecer las ganancias de los(as) estudiantes en
el aprendizaje conceptual. El uso de ésta ganancia normalizada de Hake, permitié
analizar el aprovechamiento de cada estudiante individualmente evitando hacer

comparaciones entre pares.

De los resultados obtenidos de los trimestres estudiados en el periodo de

validacion, se observo

Ganancia de Hake periodo validacion

m Alto; g>0,7
B Medio; 0,3<g<0,7
M Bajo; g<0,3

Figura 4 Gananciad e Hake para el periodo de validacion.

Para el periodo de la validacion se establecio la eficiencia didéctica por trimestre
del afio del periodo de validacién, 2013, y para el modelo de ensefianza
aprendizaje que era constructivista humoristico. La eficiencia didactica reflejo 0,40
0 40% de eficiencia.
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4.4 Andlisis de los Resultados Obtenidos en el Analisis Estadistico

Los resultados estadisticos obtenidos por el valor del factor P, el cual nos arrojo
un valor de 0,00 en el andlisis de varianza, ANOVA, refleja una diferencia
estadisticamente significativa medida con respecto a cuanto aprende el
estudiantado y el nimero de preguntas correctamente contestadas en ambas
pruebas, la pre y la post.

En el método de Tukey la poblacién total estd constituida por 829 participantes

organizados de la siguiente forma:

Tabla 16 Método de Tukey, porcentaje de mejoria en el aprovechamiento
académico del estudiantado por modelo

Modelo N Media Agrupamiento
Constructivista 174 0,2942 A
Constructivista humoristico 427 0,2321 B
Conductista 198 0,1819 C
Conectivista 30 0,1179 C

.Tabla 166 Los medios que no comparten una letra son significativamente diferentes

La media representa, el porcentaje del mejoramiento del aprendizaje entre la pre

y la post prueba, de los(as) estudiantes participantes en la investigacion.

Estos datos arrojan que en el modelo constructivista tiene el mayor porcentaje de
mejoramiento del aprendizaje de los(as) estudiantes, seguido por el modelo
constructivista humoristico. Estos dos modelos son los Unicos que reflejan una
diferencia estadisticamente significativa con respecto a los otros modelos. Los
modelos conductistas y conectivista no reflejaron una diferencia estadisticamente

significativa puesto que comparten el mismo grupo C.

Para analizar la distribucién de notas de la pre y la post prueba, se realizé6 una
prueba de chi-cuadrado. El factor P para esta prueba reflejo un valor de 0,020 de
confiabilidad de que existe una diferencia estadisticamente significativa entre los
modelos de ensefianza aprendizaje y el mejoramiento académico de los(as)

estudiantes. La siguiente tabla refleja los resultados de la prueba.
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Chi-Cuadrado se imprime debajo Conteos esperados.

Tabla 17. Chi- Cuadrado, modelos vs calificaciones

% Constr}J C.t vista Conductista Constructivista Conectivista Total
Calificacion  humoristico
85 32 41 10 167
A 86,02 39,98 34,93 6,06
0,048 1,594 1,053 2,565
127 53 64 12 256
B 131,87 61,29 53,55 9,29
0,180 1,122 2,038 0,793
147 74 46 7 274
C 141,14 65,60 57,32 9,94
0,243 1,075 2,235 0,869
68 39 23 1 130
F 66,96 31,12 27,19 4,72
0,016 1,993 0,992 2,928
Total 427 198 174 30 829
Tabla 177

Chi-Sq = 19,744, DF =9, P-Value =0,020
Existe una celda con conteos esperados menores de 5.

De los resultados de esta prueba se observo que de todos los modelos estudiados
durante la investigacion, el modelo constructivista humoristico present6 el menor
valor de Chi-cuadrado en todas las posibles calificaciones que los(as) estudiantes
obtuvieron las pruebas, estableciendo una desviacibn menor y a su vez mayor

precision de los resultados.

Para determinar el nimero de estudiantes que mejora su aprovechamiento
académico dependiendo del modelo de ensefianza aprendizaje se utilizé la prueba
de Chi-cuadrado. En esta prueba se contrastaron el modelo constructivista,
conductista o tradicional y el constructivista humoristico. El valor obtenido para
P = 0,001, estableciendo que existe relacion entre la mejora en el
aprovechamiento académico y el modelo de ensefianza aprendizaje utilizado para
impartirlos saberes. El modelo constructivista es el de menor desviacion, seguido

por el constructivista humoristico y como tercero el conductista o tradicional.

La ganancia de Hake se calculé para establecer individualmente las diferencias
entre los promedios de la pre y la post prueba y hacer una relacién normalizada
de estas. La ganancia reflej6 un aumento entre el nimero de estudiantes que
tenian una ganancia media durante el periodo de desarrollo experimental y el

namero de estudiantes con ganancia media en el periodo de validacion.
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Aqui mismo la eficiencia didactica para el modelo constructivista humoristico
reflejada para el periodo del desarrollo experimental mostré un incremento

significativo con respecto a la efectividad didactica del periodo de validacion.

Del cuestionario a estudiantes impactados por el uso del humor en la sala de clase
se consideraron relevantes para este estudio solo las preguntas 7, 8, 9, y 16 por

exponer el sentir de esa poblacién con respecto a:

o los ejemplos que mejor recordaban eran los humoristicos, los cuales le
sirvieron al aplicar los conceptos,

o si recomendaria a otros tomar cursos en los que el humor sea una
herramienta de ensefianza,

o utilizar situaciones con contenido humoristico para explicar conceptos
en el futuro,

o el aprovechamiento académico, si aprendié mas en los cursos en que

se utilizé el humor como herramienta de ensefianza.
De éstas se obtuvo los siguientes resultados:

o De los 331 participantes que contestaron el cuestionario en su mayoria
(82%) expresaron haber aplicado en cursos posteriores los conceptos
aprendidos a través de los ejemplos que utilizaron el sentido del humor.

o Del grupo anterior un porciento ain mayor (98%) recomendaria a otros
estudiantes matricularse en este tipo de curso donde sea utilizado el
humor como herramienta para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

o EI92% de este grupo mismo indica que esta dispuesto a utilizar estos
ejemplos con humor para ensefiar y/o explicar a otros.

o EI91% afirmo que ha aprendié méas en un curso en donde se hace uso

del humor que en donde no lo hay.
4.5 Valoracién Final de las dos fases

Una vez finalizadas las dos fases principales que componen esta investigacion

apreciacion es:

e Del desarrollo experimental se obtuvo la informacion necesaria para poder
realizar los ajustes esenciales para alcanzar el éxito en la fase de valoracion.

La eliminacién del modelo conectivista, frente al fracaso que representd
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mientras se aplico, obligd a realizar ajustes antes de finalizar el trimestre de
manera que el estudiantado no se viese afectado por las vicisitudes
confrontadas durante la aplicacion del modelo. Tal vez la mas grande de todas
era la carencia, por parte del estudiantado, de la tecnologia. Razones para
esto muchas, pero principalmente lo fue, el factor econémico. En ese momento
histérico (2009) el costo de la tecnologia era altisimo vy, el acceso al “wifi”
incosteable. Otra de las razones era la falta de conocimiento en el uso de la
tecnologia con fines académicos. Para su uso como entretenimiento, se
observé que el estudiantado era agil y diestro, pero en materia de uso como
herramienta didactica, el estudiantado no mostraba agilidad, ni destrezas, ni el
interés necesario para aprender a utilizarla con esos fines.
Parte de los ajustes o adaptaciones la modelo constructivista humoristico
provinieron de las experiencias y observaciones obtenidas durante la
ejecucion de las actividades didacticas en el aula. La mezcla de estrategias de
los otros modelo utilizados para enriquecer y perfeccionar el modelo
constructivista humoristico también formo6 parte esencial de este proceso
valorativo.

e Durante el periodo de validacion parte de las dificultades principales
observadas en el periodo de desarrollo experimental habian sido superadas.
Las actividades se realizaron sin mucha dificultad y el desarrollo del proceso

se llevd a cabo sin mayores contratiempos.

TESIS DOCTORAL 102



Capitulo 5. Propuesta Metodolégica

5.1 Propuestadel Nuevo Modelo de Ensefianza Aprendizaje

El uso del humor como herramienta de ensefianza aprendizaje surge en los cursos
de Introduccion a la Fisica como una necesidad de romper con las ideas
preconcebidas y erroneas sobre la materia. Entre las dificultades que se hacen

presentes con esas ideas erréneas estan:

1. Ladificultad para comprender el lenguaje cientifico.
Dificultad para abstraer los conceptos de una situacion.
Dificultad para traducir sucesos reales en lenguaje simbolico y
viceversa.

4. Dificultad para aplicar los conceptos en los problemas presentados.

Solo el 21% del estudiantado del estudio cree que la fisica es una asignatura facil
de comprender, el resto, llegan a clase necesitando motivacion. ElI humor se
incorpora al proceso de ensefianza aprendizaje como un activador del entusiasmo,
aliciente para minimizar la importancia que se le concede a las dificultades e
incrementar la receptividad y la motivaciébn para aprender, sacandolos de la
distraccion y el letargo propios de periodos largos de conferencias. Gracias al
humor se acorta la distancia entre estudiante y docente, se rompe con la rigidez,
la inflexibilidad y la seriedad en el ambiente del aula, y se provoca una dindmica

relajada, de aceptacion, tolerancia, respeto, atencion y colaboracién entre todos.

Las técnicas mas efectivas de ensefianza de los modelos conductista,
constructivista, y conectivista se intercalan con el humor dando pie a un nuevo

modelo, el modelo constructivista humoristico.
5.1.1 Descripcion de la nueva metodologia

Al utilizar el humor en el proceso de ensefianza aprendizaje es importante tomar
en consideracion: los variados contextos culturales y sociales en que se desarrolla
el proceso; las necesidades académicas y curriculares; la generaciéon de un
ambiente propicio; y el compromiso por parte del estudiantado por aprender y el

del docente por enseiiar.

El proceso total de ensefianza aprendizaje debe completar un ciclo educativo

compuesto por las siguientes etapas:
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¢ planificacion y preparacion de la ensefianza,

e creacidén de un ambiente propicio para el aprendizaje,

e procesamiento mismo de la ensefianza para el aprendizaje de todos los
estudiantes,

e Evaluacion responsable del efecto del proceso sobre el aprendiz, y
reflexion sobre la préactica profesional del docente, elemento tan necesario

para realizar la retroalimentacion y enriquecer el proceso (Chile, 2008).
5.1.1.1 Criterios de la metodologia por etapa

Fundamentados y utilizando como ejemplo el desarrollo de criterios presentados
por el Ministerio de Educacién Chileno (2008), lo adapté al nuevo modelo

constructivista humoristico.
5.1.1.1.1 Etapa | - Preparacion de la ensefianza

o Dominar los contenidos de la asignatura que ensefia.
o Conocer y comprender los conceptos de la asignatura que ensefia.
o Conocer las diferentes perspectivas e innovaciones en el desarrollo
de su disciplina.
o Conocer la pertinencia del contenido de la disciplina que ensefia
con las de otras disciplinas.
o Conocer la correlacién de los contenidos que ensefia con la
realidad cotidiana.
e Conocer las caracteristicas, conocimientos y experiencias de sus
estudiantes
o Conocer las fortalezas y las debilidades de los (as) estudiantes
respecto a los contenidos que se ensefian.
o Conocer las diferentes maneras de aprender de los estudiantes.
e Dominar la didactica de la asignatura que ensefia
o Conocer variadas técnicas de enseflanza y actividades
congruentes con la complejidad de los contenidos.
o Conocer estrategias de ensefianza para generar aprendizajes
significativos.
o Conocer y seleccionar distintos recursos de aprendizaje
congruentes con la complejidad de los contenidos y las

caracteristicas de sus alumnos.
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o Conocer las dificultades mas recurrentes en el aprendizaje de los
contenidos que ensefa.

e Organizar los objetivos y contenidos tomando en cuenta el curriculo
y las particularidades de los alumnos.

o Elaborar secuencias de contenidos coherentes con los objetivos de
aprendizaje.

o Considerar las necesidades e intereses educativos de los
estudiantes.

o Coordinar las actividades de ensefianza en coherencia con el
contenido y a tenor con el tiempo asignado para la discusién oral y
escrita.

e Las estrategias de evaluacién son coherentes con los objetivos de
aprendizaje, ladisciplina que ensefiay, el curriculo; y permite atodos
los estudiantes demostrar lo aprendido.

o Los criterios de evaluacion que se utilizan son coherentes con los
objetivos de la materia.

o Las estrategias de evaluacion son coherentes con la complejidad
de los contenidos involucrados.

o Las estrategias y técnicas de evaluacion son diversas y acordes a
la disciplina que ensefia.

o Las estrategias de evaluacion ofrecen a los estudiantes

oportunidades equitativas para demostrar lo que han aprendido.
5.1.1.1.2 Etapa Il — Creacién de un ambiente propicio para el aprendizaje

e Establecer un ambiente de relaciones de aceptacién, equidad,
confianza, solidaridad y respeto.
o Establecer un ambiente de relaciones interpersonales respetuosas
y empaticas con sus estudiantes.
o Proporcionar a todos los estudiantes oportunidades de participar en
la discusion.
o Promover actitudes de compromiso y solidaridad entre los
estudiantes.
o Crear un clima de respeto por las diferencias de género, culturales,

étnicas y socio-econémicas.
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o Expresar altas expectativas sobre las oportunidades de aprendizaje y
desarrollo de todos los estudiantes.
o Presentar a los estudiantes actividades con situaciones retadoras y
apropiadas para ellos.
o Motivar positivamente a los estudiantes a querer aprender mas,
instandolos a indagar o buscar més informacién sobre los temas.
o Favorecer y fomentar la autonomia estudiantil en situaciones de
aprendizaje.
o Impulsary promover un ambiente de esfuerzo y perseverancia para
realizar trabajos de alta calidad.
e Promover normas de convivencia en el aula.
o Establecer las normas del comportamiento adecuado en el aula de
manera que sean conocidas y comprendidas por todos.
o Equiparar las normas en congruencia con las necesidades de la
ensefianza y con un ambiente armonioso.
o Monitorear y abordar educativamente el cumplimiento de las
normas.
o Generar respuestas asertivas y efectivas frente a la desobediencia
de las normas de convivencia.
o Establecer un ambiente organizado de trabajo disponiendo de los
espacios y de los recursos en funcién del aprendizaje.
o Crear y mantener un ambiente organizado en todo momento.
o Disponer del espacio de manera flexible, afin con las actividades
de aprendizaje.
o Entrelazar los recursos que se utilizan con las actividades de
aprendizaje y facilita que los estudiantes dispongan de estos en

forma oportuna.
5.1.1.1.3 Etapa Ill — Ensefianza para todos

e Comunicar en forma claray precisa los objetivos de aprendizaje
o Comunicar a los estudiantes los propositos de la clase y lo que se
espera logren aprender.
o Explicar a los alumnos los criterios que los orientaran a

autoevaluarse y a ser evaluados.
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e Las técnicas de enseflanza son desafiantes, coherentes vy
significativas para los estudiantes.

o Las situaciones de aprendizaje son estructuradas tomando en
cuenta los saberes, los intereses y experiencias de los estudiantes.

o Los contenidos se desarrollan a través de estrategias de
ensefianza de forma clara y definida.

o Las diversas actividades se implementan de acuerdo al tipo de
contenido y su complejidad.

o Se proponen actividades que involucran cognitiva Yy
emocionalmente a los estudiantes y se asigna tareas que los
comprometen en la exploracion de los contenidos.

e Elcontenido delas clases es tratado con rigurosidad conceptual pero
a su vez es comprensible para los estudiantes.

o Los contenidos se presentan de forma clara, precisa y adecuada
para los estudiantes.

o Los contenidos se desarrollan dentro del marco de rigurosidad
conceptual.

o La secuencia con que se desarrollan los contenidos ocurre de
forma adecuada, concurrente con la comprension de los
estudiantes.

o Ellenguaje, asi como los conceptos, se utilizan de manera precisa
y comprensible por los estudiantes.

e Optimizar el uso del tiempo disponible para la ensefianza

o Eltiempo disponible para la ensefianza se utiliza en funcién de los
objetivos de la clase.

o Organizar el tiempo de acuerdo con las necesidades de aprendizaje
de los estudiantes.

e Fomentar el desarrollo del pensamiento critico.

o Incentivar a los estudiantes a establecer relaciones y ubicar en
contexto el conocimiento de objetos, eventos y fendmenos, desde
la perspectiva de las distintas subdivisiones.

o Al formular preguntas y problemas conceder tiempo suficiente para
gue el estudiantado pueda resolverlos.

o Reconocer los errores sin recalcar el fracaso, y abdrdalos de

manera que se pueda aprender de ellos.
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o Promover el uso del lenguaje técnico oral y escrito pertinente al

contenido.
e Evaluar y monitorear el proceso de comprension y apoderamiento de
los contenidos por parte de los estudiantes.

o Utilizar diversas estrategias para evaluar el logro de los objetivos
de aprendizaje establecidos para una clase.

o Utilizar estrategias de retroalimentacion que permiten al estudiante
tomar conciencia de los logros alcanzados en su aprendizaje.

o Reestructurar, adaptar y reformular las actividades de ensefianza
de acuerdo con las evidencias que recoge sobre el aprendizaje de

sus estudiantes.
5.1.1.14 Etapa IV - Responsabilidades profesionales

o El profesorado debe reflexionar sistematicamente sobre su practica

o Evaluar el grado en que sus estudiantes alcanzaron los
aprendizajes esperados.

o Realizar un analisis critico de su practica de ensefianza y
reformularla de ser necesario, basandose en los resultados del
aprendizaje de los estudiantes.

o ldentificar las necesidades de aprendizaje de sus estudiantes y
procurar satisfacerlas.

e Construir relaciones profesionales y de equipo con sus pares

o Promover el dialogo con sus colegas en torno a los aspectos
pedagdgicos y didacticos.

o Participar activamente en la comunidad de profesores
estableciendo proyectos colaborativos para mejorar el proceso de
ensefianza aprendizaje.

e Asumir laresponsabilidad de orientar a sus alumnos

o Estimular las fortalezas de sus estudiantes y procurar potenciarlas.

o ldentificar y abordar las necesidades de apoyo de los(as)
estudiantes provenientes de su desarrollo personal y académico
dentro y fuera del aula.

o Propiciar las relaciones colaborativas entre padres o encargados y

entre estudiantes.
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o En el caso de estudiantes universitarios este enlace colaborativo se
fomenta entre pares.

o En otros niveles académicos, primaria o secundaria, se fomentan
los enlaces colaborativos entre la facultad y los padres; y entre la
facultad y el estudiantado.

e Manejar informacion actualizada sobre su profesion, el sistema
educativo y las politicas vigentes curricular e institucionalmente.

o Conocer las politicas vigentes de educacién relacionadas con el
curriculo, la gestiéon educativa y la profesion dentro y fuera de la
institucion académica.

o Conocer las normas de convivencia y funcionamiento de la
institucion.

o Analizar criticamente la realidad de sus funciones con respecto a

las politicas establecidas.
5.1.2  Estructura

Es primordial que la facultad tenga dominio del material, al punto que pueda
aplicarlo con cualquier recurso que tenga disponible en el momento de la discusion
sobre el tema. Estos recursos pueden ser concretos como una silla, un borrador,
un carrito de juguete, una pelota, etcétera. O ser abstractos con rasgos concretos
donde la imaginacion juega un papel primordial. Ejemplo de esto: un evento
cotidiano que sea noticia de primera plana o que su realidad trascienda fronteras
siendo pertinente con el ambiente del aula, el contexto de lo que se discute,
cultural y socialmente. Cuando los temas son muy abstractos y de dificil
comprension por parte de los estudiantes, el reconocer el concepto en algo

simpatico y pertinente proporciona una mejor percepcion del concepto presentado.

Al realizar cualquier presentacion de un tema es necesario estructurar el proceso.

Los pasos a seguir son:

1. Establecer previamente el tema que se discutird en clase. Al realizar
los planificacién didactica, el docente, basado en su experiencia o en la de
sus pares, debe tener en cuenta el nivel de dificultad de lo que explicara y
la recepcion que tiene el material por parte de los estudiantes. Mientras

mas &rido es el tema mejor acogida tendra la explicacion humoristica.
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Al estudiante se le debe definir claramente el concepto ya sea haciendo
uso de una situacién particular para que ellos mismos construyan sus
propias conclusiones, o con la definicion clasica tedrica.

2. Seleccionar la situacion que ejemplificar4 o permitira desarrollar el
concepto y facilitara el acercamiento al humor. Buscar situaciones de
actualidad, noticias impactantes con potencial de cambio social;
situaciones del diario vivir con un toque de exageracion o producto de la
imaginacién o la ficcién, pero cualquiera de ellas que sea pertinente al
entorno social y cultural de los estudiantes. El evento escogido debe tener
una moraleja consona con el tema en discusion, que saldra a la luz una
vez se “resuelva’ la situacién. Alguna de esas circunstancias escogidas
son hechos de importancia social, hacional o internacional, con relevancia
climatol6gica o ambiental, otros simplemente son accidentes de caracter
automovilistico, aéreo, o maritimo; y otros son escenarios creados con la
intencién de que los estudiantes reconozcan o construyan el concepto por
deduccion.

3. Presentacion del tema. Al presentar el tema es importante tener una
actitud positiva, receptiva a comentarios que puedan surgir durante la
exposicion, y actuar de forma amena y sorpresiva sobre todo en el inicio
de su presentacion. El lenguaje corporal es crucial, los gestos, las miradas,
la postura y hasta el tono de voz, hacen que un contexto insignificante se
vuelva de transcendental importancia, ameno y, hasta divertido. La
motivacién no debe faltar. Es necesario darle prioridad al hecho de
fomentar el uso la imaginacién de manera que el evento sea mas que
pertinente, sea uno participativo de primer orden, en donde el participante
esté inmerso en la situacion, se sienta parte de ésta, y viva lo que ocurre.

4. Discusion. Durante la discusion debe haber preguntas guias que permitan
al estudiante reconocer los conceptos previamente definidos en clase, y
gue estan presentes en la situacion. De esta forma el estudiante, al igual
gue en el constructivismo, crea sus propias conclusiones y las compara
con las conclusiones expuestas por todos los miembros del grupo en el
transcurso de la discusion. El profesorado debe establecer cudles de estas
son correctas y cudales no, aprovechando la coyuntura para resumir, re-
ensefiar y concluir la discusion. Es por esto que es necesaria la buena

disposicién, tolerancia y aceptacion de comentarios pertinentes
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5.1.3

reconociéndolos durante este proceso. De ser necesario el profesorado
debe hacer la parte del estudiante estableciendo preguntas que estos no
se atreven a hacer por miedo a la exposicién, el ridiculo a algun tipo de
represalia, pero que por experiencia el profesor sabe que surgen durante
la discusion.

Unavez concluidaladiscusion se formulan los nuevos conceptos. Se
concluye con la presentacion formal del nuevo tema con sus definiciones,
representacion matematica y las férmulas que los definen. De ser
necesario, para que el estudiante vea como se resolveria
matematicamente, dar valores a la situacion presentada y resolverla. En
algunas ocasiones es Util presentar otra situacion que sea pertinente al
tema recién presentado e invitar a los estudiantes a aplicar el concepto y

resolverla.

Similitudes y diferencias entre los modelos conductistas,

constructivista y conectivista

Similitudes y diferencias entre los modelos de ensefianza aprendizaje y el modelo

constructivista humoristico

TESIS DOCTORAL 111



Tabla 18 Modelo constructivista humoristico vs modelos de ensefianza

aprendizaje

Modelo

Similitudes con el modelo
constructivista humoristico

Diferencias con el modelo
constructivista humoristico

Conductismo

Constructivismo

Conectivismo

Presentacion de la definicion
del concepto

Ejemplos numéricos

Guia por parte del profesor

La participacion activa por
parte de los estudiantes
Discusion abierta sobre la
definicion de los conceptos.
Correlacién entre el
concepto la férmula y la
situacion

Comportamiento o actitud
del profesor al presentar el
tema

Fomenta el uso de otros
medios para comprender el
concepto, principalmente la
tecnologia

Participacion o discusion
abierta en clase.

Participacién pasiva
Retroalimentacion
inmediata no esta presente
en la discusion

De la gama de ejemplos
solo se limita a situaciones
generales sin  generar
ningun tipo de simpatia, ni
pertinencia hacia él.

No se fomenta abundar
sobre el tema fuera de la
sala de clase, y quedar

satisfechos  con solo
cumplir con las tareas
asignadas.

La memorizacion sin
sentido solo por cumplir que
se conoce el tema pero no
lo puede analizar o hacer
pertinente para él.

En vez de utilizar preguntas
guia para reconocer y
analizar el concepto antes
de la discusion del tema, se
busca reconocer el
concepto dentro de una
situacioén de corte cotidiano,
después de presentar la
definicion.

Las experiencias de la vida
cotidiana permite la
internalizacion del concepto
sin necesidad de realizar
una actividad.

El sal6n no requiere que se
organice en subgrupos.

El analisis es
individualizado.

Pesa mas el uso de medios
de tecnoldgicos de
comunicacién que el uso
practico del concepto en la
vida diaria.

Tabla 18

5.1.4

Rol del profesorado

El (la) profesor(a) que decide utilizar el humor como herramienta de ensefianza en
el aula, ademas de su funcion habitual como profesor con sus tareas diarias, debe

ser: creativo y agil, empético con sus estudiantes, abierto, receptivo, consistente
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y congruente con sigo mismo en lo que a su caracter y su a su actitud dentro y
fuera del aula se refiere, colaborador, facilitador y con el caracter suficiente como

para mantener la confianza y el respeto entre todos los miembros del grupo.

Los profesionales que se desempefian en las aulas son educadores
comprometidos con la formacion de sus estudiantes. Entre sus responsabilidades

como docente estan:

e Tener un amplio conocimiento de la materia que se presenta, no se debe
titubear ni presentarse inseguro de lo que sabe o pretende saber.

e Hacer buen uso de la creatividad, en los ejemplos e ilustraciones utilizados
para llevar a cabo las presentaciones de los temas.

e Estar dispuesto al continuo desarrollo del conocimiento. En esto no se
debe restringir a la materia impartida sino también a todas aquellas
materias que sirven de base a la ensefiada.

e Tener a la mano un amplio repertorio de técnicas de ensefianza, con la
intensién de discernir cual es la que mejor le conviene durante la discusion.

e Ser capaz de motivar e inspirar a los oyentes.

¢ Modular de forma variada la voz para evitar el aburrimiento de la audiencia.

e Hacer uso de diversas expresiones faciales, y del lenguaje corporal, con
gestos exagerados.

o Exagerar el nivel de energia, siempre entusiastas y dispuestos, sin jamas
reflejar el cansancio. El estudiante nunca debe percibir su estado de animo
si es que este es distinto al proyectado.

e Ser apasionados con la materia que imparte y del trabajo que realiza.

e Estar dispuestos a tomar riesgos, aunque en ocasiones sea tildado de loco
y lo que hace, de locura.

Si se pone en préactica el uso del humor en la sala de clase, el rol de educador no
cambia. Este contintia desempefiando con liderazgo, seriedad y responsabilidad
su rol, sin dejar a un lado el sentido del humor y ni olvidar involucrarlo con el tema
en discusion, empleandolo juiciosamente. Como nos presentan Francia y
Fernandez Solis (2009) el profesorado continuar4 coordinando; orientando;
evaluando; estimulando; impartiendo informacion que para los estudiantes es de
vital importancia; enlazando al grupo con tolerancia, &nimo, y armonia; abriendo
canales de comunicacién entre los miembros del grupo y él; y siendo un agente

catalizador entre el grupo y el ambiente para que en todo momento sea uno
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relajado y de confianza donde el humor no quede fuera en ningln momento
(Francia & Fernandez Solis, 2009).

Esto nos lleva a pesar que el profesor tiene que mantener una actitud firme ante
las vicisitudes cotidianas sin olvidar sus objetivos educativos. Debe compaginar la
teoria con la préactica realzando actividades de indole humoristico donde se abra
la creatividad y se fomente la exploracion de soluciones no tradicionales haciendo
uso del sentido del humor, basadas en los intereses de los estudiantes. Con esto
el profesor se mostrard mas condescendiente a las aflicciones, motivaciones,
intereses y preocupaciones que tengan los alumnos, permitiendo que las
discusiones entre ellos lleguen a un consenso, llenas de armonia y respeto.
Acatando las decisiones y atendiendo cada etapa de su evolucibn como
estudiante. Debe conectarse e interesarse por las necesidades expresadas por
los estudiantes, ayudandoles a descubrir las causas y los motivos que las
producen. Siendo una persona cercana, disponible, humilde y nada presuntuosa.
Capaz de reirse de si mismo en la peor de las circunstancias. Demostrando amor
por lo que hace y viendo las tareas profesionales desde una perspectiva positiva,
abierta y despierta. Mejorando las relaciones interpersonales, desdramatizando
los conflictos, y fomentando el que crean y confien entre ellos (Fernandez Solis &
Garcia Cerrada, 2010).

El educar con humor no conlleva hacer chistes, comentarios jocosos o ingeniosos,
o simplemente reirse de alguna situacién instantanea, exige mas. Segun Francia

y Fernandez Solis (2009) el profesorado con humor debe:

e Vivir el momento con humor, sentir el humor y transmitirlo.

o Debe tener en cuenta su lado cognitivo, autoconocimiento, reconocerse tal
y COmMo es.

e Sacar lo mejor de si, ignorar esos momento en que la vida te expone tal y
como eres.

o Reconocerse y saber de lo que eres capaz.

e Valorarse, la autoestima nos lleva a ser mas afectivos y por ende, mas
comprensivos.

o Celebrarse los logros, quererse, estar contentos consigo mismo, permite
ser mas seguro de quien eres y de lo que haces, porque sabes que lo

haces bien. Esa actitud equilibra, ilumina y ajusta la vida.
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¢ Vencer el miedo al fracaso, al ridiculo o la verglienza de meter la pata con
alguna imprudencia es parte del equilibrio. La actitud equilibrada nos
ensefia a aplaudir lo distinto, a sacar fuerzas de donde no hay, y buscarle

el lado amable a lo que nos frustra.

El humor debe hacernos capaces de reconocer las situaciones y tornarlas a

nuestro favor desde una perspectiva positiva, buscandole el lado amable siempre.
5.1.5 Descripcion del aulay su ambiente.

Este espacio debe ser para el (Ia) profesor(a) sus alumnos encuentren en armonia,
y se manifiesten con cordialidad, espontaneidad, respeto y confianza. Con
apertura a explorar nuevas posibilidades, con una comunicacibn mas efectiva,
tolerante, que incentive el compafierismo, y por supuesto la motivacion para
continuar aprendiendo. Cuando el aula tiene un ambiente dindmico, la creatividad
es productiva. Los(as) estudiantes estan dispuestos a aprender. Un aura de
aceptacion y apertura insta al estudiante a querer saber mas y los motiva a

curiosear con nuevos y diversos temas.

Un espacio donde impera la risa y las emociones positivas s uno propenso a que
las personas que lo habitan no tengan el deseo de abandonarlo, por ende, si es el
aula entonces, los estudiantes estaran mas dispuestos a prestar atencion,
aprender y asistir al curso sin protestar y sin que les pese. Por otro lado el profesor

también se motivara mas para trabajar y ensefiar.

El uso de las risas relaja y reduce las tensiones permitiendo el pensamiento
critico. Acerca a los integrantes del grupo permitiendo que se produzca un
ambiente de confianza para preguntar, aportar, y participar activamente. Este
espacio nunca debe ser utilizado para ridiculizar, humillar o menospreciar algin
miembro del grupo o comentario que éste emita. El uso de las satiras, ironias y las
burlas para castigar o poner en evidencia un error rompe instantaneamente
cualquier esfuerzo hecho por mantener un ambiente positivo y de respeto. Este
tipo de humor agresivo y destructivo tiene la tendencia de crear un espacio de
desconfianza y tension, cierra los canales de comunicacion, aleja al profesor de
los estudiantes, provocando en los estudiantes temor a responder o participar

activamente durante la clase.
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Segun Francia y Fernandez Solis (2009) el humor puede y debe hacerse presente
en todos los momentos y facetas que pase el grupo mientras esté reunido o

llevando a cabo actividades propias del curso.
5.1.5.1.1 El clima grupal

El clima grupal es el responsable del desempefio del grupo. Segun el ambiente se
experimentara mayor satisfaccién, motivacion, en general, todo funcionara mejor.
El humor logra solidaridad y fomenta union, desintoxica de lo negativo, aclara el
pensamiento, y en algunos casos sana. En un ambiente con humor se hacen
mejores tratos y amistades; porque las tensiones propias de la situacion se

amilanan.
5.1.5.1.2 La comunicacion entre todos

Comunicacion verbal, hace referencia a lo que se dice a través del uso de
anécdotas, eventos de caracter instantdneo con respuestas inesperadas, chistes,
palabras con doble sentido y juego de palabras.

Comunicacion para-verbal, hace referencia a cémo se dicen las cosas. El tono, la
entonacion, los silencios o pausas entre palabras, la modulacion, la pronunciacién
y los puntos de inflexién, le daran al espectador confianza, libertad, seguridad y
autorizacion para participar activamente en las discusiones. Teniendo como

resultado mayor tolerancia, respeto y reconocimiento de los demas miembros del

grupo.

Comunicacién no-verbal, hace referencia a los gestos, movimientos inesperados,
tanto con las manos como con el cuerpo, las miradas silentes, y las posturas. Al
igual que la comunicacion para-verbal producen el mismo efecto en los
estudiantes de confianza, libertad, seguridad y autorizacion para participar
activamente en las discusiones. Esta comunicacion es un reflejo del estado de
animo del emisor. Con la comunicacion no-verbal podemos cohibir o invitar al
receptor o a los integrantes del grupo a continuar participando o simplemente a no
hacerlo. Se puede utilizar para crear la duda en el estudiante “de la veracidad de
una respuesta” o estimular la confianza de que el comentario realizado es

aceptado y correcto.
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5.1.5.1.3 Normas de grupo en una sala de clases con humor

El humor es el alma del grupo, les sirve de apoyo para la confianza mutua, evita
conductas hostiles y rivalidades, genera tolerancia y respeto, facilita la
comunicacion y persigue la integracion de todos los miembros, y fomenta la buena
disposicién para reunirse, disfrutar de una conversacion amistosamente y

compartir. (Fernandez Solis & Garcia Cerrada, 2010)

Francia y Ferndndez (2009) nos explican que las normas de un grupo
acondicionan de forma explicita o implicita el comportamiento que tendran los
integrantes. Los valores de estos individuos influenciaran en las reglas que seran

establecidas para el buen funcionamiento del grupo.

El problema es que para algunos el mezclar el sentido del humor con la seriedad
tipica que le da valor y eficacia a las normas provoca un sentimiento antagonico,

y en algunos casos conflictivo, por su supuesta incompatibilidad.

Cuando una norma es explicada y aplicada de forma clara, convincente,
coherente, con sentido del humor, con una motivacién, donde se valore el
cumplimiento de ésta y las penalidades se cumplan; el ambiente se torna
respetuoso de estas reglas y se aleja del efecto negativo que viene implicito con
el formalismo de su cumplimiento. La forma en que se presenten, las palabras, los
gestos, y el tono que se utilice para explicar serviran para que el estudiante se vea
comprometido y mas motivado a cumplirlas, no por la norma en si, sino porque las
internaliza, la hace pertinentes, y reconoce la necesidad de que existan para el
buen funcionamiento del grupo y del proceso de ensefianza y aprendizaje. El
cumplimiento de estas normas no solo sera responsabilidad del profesor sino de

todos.
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Capitulo 6. Conclusiones y Nuevas Vias de Investigacion
6.1 Conclusiones

De los resultados estadisticos arrojados por el andlisis de varianza, ANOVA
evidencia una diferencia significativa entre cuanto aprenden el estudiantado y el

namero de preguntas que estos(as) contestan correctamente.

Para comparar porcentualmente cuanto aprendieron los (as) estudiantes, usamos
el método de Tukey, o método de la diferencia significativa honesta. Segun Tukey
el modelo de ensefianza aprendizaje que muestra un mejoramiento académico
superior a cualquier otro modelo en esta investigacion es, el modelo constructivista
con un 29% de mejoramiento, seguido por el modelo constructivista humoristico
con un 23%. De los resultados del método de Tukey, también queda evidenciado
gue ni el modelo conductista ni el conectivista logran un mejoramiento académico

significativo en el estudiantado.

De las pruebas de Chi-cuadrado realizadas con respecto a la distribucion de notas
se desprende que la seleccién del modelo de ensefianza aprendizaje, afecta el
namero de estudiantes que mejoran su aprovechamiento académico. Segun los
resultados de ésta prueba el modelo constructivista humoristico logré el mejor
aprovechamiento académico del estudiantado comparado con los otros tres (3)
modelos. La proporcion de estudiantes que aprendieron algo es mayor en el

modelo constructivista humoristico que en cualquier otro.

En términos de la ganancia de Hake, el modelo constructivista es el modelo que
mayor ganancia reflejo, seguido por el modelo constructivista humoristico, ambos
con una eficiencia didactica mayor de 0,3 0 30%. Los modelos conductistas y
conectivista reflejaron una eficiencia didactica menor de 0,3 o del 30%. Estos
valores concuerdan con el resultado de la prueba de Chi-cuadrado para
determinar el nUmero de estudiantes que mejora su aprovechamiento académico
dependiendo del modelo de ensefianza aprendizaje. En esta prueba se
contrastaron el modelo constructivista, conductista o tradicional y el constructivista

humoristico.

El modelo conectivista se descartd al principio de la fase de desarrollo
experimental, puesto que los(as) estudiantes en ese momento historico no

contaban con la tecnologia requerida para la utilizacién del modelo. En mi opinién,
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este hecho pudo haber influido directamente para que el estudiantado no obtuviera

mejores o iguales resultados que con los otros modelos.

Segun la prueba de Chi-cuadrado existe relacion entre el aprovechamiento
académico y el modelo de ensefianza aprendizaje utilizado para impartir los
saberes. Reflejé que con el modelo constructivista es el de menor desviacion, por
lo tanto, el modelo en el que los(as) estudiantes logran mejorar su
aprovechamiento académico, basados en el incremento del nUmero de respuestas

correctas en la post prueba.

Basados en los resultados de todos los andlisis numéricos realizados para ésta
investigacion el modelo conductista o tradicional comparado con cualquiera de los
otros dos modelos, el constructivista y el constructivista humoristico, no aporta
beneficios, para mejorar el aprovechamiento académico, ni el aprendizaje. Su
eficiencia didactica esta por debajo del 30%, y segun los valores arrojados por la
ganancia de Hake para el estudiantado que se formé con el modelo conductista
reveld, un porcentaje mayor de estudiantes con un nivel bajo en el rango descrito

por Hake.

El modelo constructivista humoristico en sus origenes, surge de la mezcla de las
estrategias propias del modelo constructivista, y conductista. Al presentar los
conceptos haciendo uso del humor, se observd que la metodologia era bien
acogida por el estudiantado. De las observaciones hechas en clase, durante los
eventos de evaluacion y avallo, resaltan de forma contundente el recuerdo de los
ejemplos humoristicos y como el recordarlos permite aplicar los conceptos en los

problemas.

En todos y cada uno de los andlisis realizados, las diferencias entre los valores
obtenidos para el modelo constructivista y el modelo constructivista humoristico
son relativamente pequefios. Esto se le atribuye al hecho de que el modelo
constructivista humoristico toma elementos del constructivismo. Por lo tanto, a
pesar de que el modelo constructivista permite mejorar el aprendizaje del
estudiantado m&s que el modelo constructivista humoristico, el modelo
constructivista humoristico mejora mas el aprovechamiento académico de
estos(as) que el modelo constructivista. Lo cual pudo deberse al hecho de recordar

con mayor facilidad las explicaciones humoristicas que exposiciones conceptuales
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tradicionales. En mi opinién, el ejemplo humoristico por su pertinencia, en algunos

casos aflora mas que el producido por manipulativos o el transmitido verbalmente.

El hecho de que un(a) estudiante recuerde, tiempo después de haber tomado un
curso, los ejemplos realizados en clase, en mi opinién es sorprendente. El
estudiantado que participd en el cuestionario a estudiantes impactados por el uso
del humor en las salas de clase, puso de manifiesto en las respuestas de las
preguntas abiertas este hecho. En las preguntas cerradas, los(as) participantes
del cuestionario expresaron en su mayoria (82%) haber aplicado en cursos
posteriores mas avanzados, donde es de suma importancia la base conceptual,
los conceptos aprendidos a través de los ejemplos humoristicos. Esto demuestra
la capacidad de los ejemplos con humor para ayudar en la retencion de los
conceptos de fisica en las mentes de los(as) estudiantes, al punto que les permite

mantener la referencia mental a través del recuerdo humoristico.

En mi opinién, mas interesante es el hecho de, que un porciento alin mayor (98%)
recomendaria a otros estudiantes el matricularse en un curso donde sea utilizado
el humor como herramienta para el proceso de ensefianza-aprendizaje. Esto
demuestra el interés y la seguridad en los saberes creados en ellos, cuando un
92% indica que esta dispuesto a utilizar ejemplos con humor para ensefiar y/o

explicar a otros sus conocimientos.

Finalmente, el modelo conductista, segun reflejan los resultados al ser comparado
con el modelo constructivista o con el modelo constructivista humoristico, es
estadisticamente menos eficiente que cualquiera de los otros modelos de
ensefianza aprendizaje. Con esto en mente, me atrevo a juzgar que su
participacion como elemento de disefio en el modelo constructivista humoristico,
influyé para que no se lograran mejores resultados en el aprovechamiento
académico y en el mejoramiento del aprendizaje. Es asi, como se podria llegar a
inferir que prescindir del modelo conductista en el disefio y ejecucién del modelo
constructivista humoristico, podria llevarlo a conseguir resultados mas
satisfactorios que los presentados en esta investigacion. Los tiempos han
evolucionado, afectando la manera en que se ensefia y se aprende. Los nuevos
modelos presentan nuevas formas y nuevas estrategias para que el proceso de

ensefianza aprendizaje sea mas eficiente.
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6.2 Nuevas Vias de Investigacion

A continuacion se ofrece una serie de recomendaciones para futuras

investigaciones:

1. Realizar una investigacion que arroje las posibles razones por las cuales
el modelo constructivista es mas eficiente en mejoramiento del aprendizaje
pero no el aprovechamiento académico.

2. Replicar este estudio con instructores que tengan o no tengan sentido del
humor, en este u otros cursos.

3. Evaluar el efecto del modelo de ensefianza aprendizaje en la actitud del
estudiantado hacia la fisica o hacia cualquier otro curso.

4. Realizar una investigacion para establecer el efecto del modelo de
ensefianza aprendizaje y la disminucion de los fracasos.

5. Estudiar el efecto de herramientas de evaluacion y avalio haciendo uso
del humor y el aprendizaje o el aprovechamiento académico del
estudiantado.

6. Realizar una investigacion para establecer el efecto del modelo de

ensefianza aprendizaje y el ausentismo.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE PUERTO RICO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS Y CIENCIAS

Bosquejo de SCIE 0110

Texto: Conceptual Physics, Eleventh Edition (eng)
Autor: Paul G. Hewitt
Editorial: Pearson, Adddison- Wesley (2010)
www.pearsoneducation.net
ISBN: 978-0-321-56809-0 (inglés)
Célculos de o
Ejercicios y
Clase Tema Preguntas un solo
Problemas
paso
1 Discusién de Bosquejo y Pre prueba
Cap. 1: Método Cientifico / Definicion | pag. 18-19 (109
de Fisica. (Asig. 1) pag. 15 (113)
2
Sistemas de Medidas/ Conversiones | 1,2,9,10,11-15,
19,20
Ejercitacion de conversiones. Provistos por el
3 _ profesor
(Asig. 2)
Cap. 3 (1@ parte): Definicion de | P4g. 78-82 (11%) | Pag. 78-82 | Provistos por el
vectores/ Suma de vectores: Método (11®): 1 al 4. | profesor
grafico y método por componentes.
4-5-6 Pag. 81-82
Ejercitacién de suma de vectores. (11®): 5y 6, 38
_ al 41.
(Asig. 3)
7 Primer Examen Parcial Caps.1ly 3
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Cap. 3 (22 parte): Movimiento Lineal

Ejercitacion de movimiento lineal.
(Asig. 4)

pag. 54: 1-26

(109)

pag. 46 (11%): 1 al

pag.55 (10%)
1-22

pag. 47-48

pag.56 (10%) y
pag. 49 (11%): 5,
8, 11, 17, 29, 40

8-9
26. (11?): 1-22 pag. 57-58 (10%)
y pag. 49-50
(11®): 1 al 6.
Cap. 10: Proyectiles. pag. 204 (10%) y | pag. 205: pag. 208 (10%):
o _ _ pag. 188 (11?): 2- 1-7
Ejercitacion de Proyectiles. (Asig.5) 9 8-17
ag. 189-192
10-11 Pag. 189 | 0
(112):1 al 18; del
(112): 1 al 4.
1 al 4
(problemas)
Cap. 2: Movimiento segun Aristételes/ | pag. 37-38 | pag. 31 (119): | pag. 39-40
) o (10?):1-25 1al 4. (10%):11, 13, 20,
Galileo y el movimiento de los cuerpos
Inercia. Fuerza Neta. Equilibrio. Primera | _, a. 22, 26, 27-40.
Ley de Newton pag. 31 (11%):
12-13 Ejercitacion de la Primera Ley de Pag. 32-33
Newton. 1—25 (119)
(Asig. 6) '
11, 13, 20, 22,
26, 27-40.
Cap.4y5: Segunda y Tercera Ley de | pag. 69-70 (10%) y | pag.70- pag.71-72 (10%)
Newton pag. 61y 62 (11%): | 71(10?) y |y pag. 63 y 64
) pag. 62 (11?): | (11%): 6, 12, 18,
(Asig. 7 de la 22 Ley de Newton) 1-35
(Asig. 8 de la 32 Ley de Newton) 1-10 20, 25, 27, 29,
Ejercitacion de la 22 y 32 Ley de 40.87 (10a 33, 42, 44, 51,
14-15 Newton Pagd (102) pag.87-88
pag. 77y 78 (112): 52, 56
(102):1-4

1-16

pag.73 (102 y
pag. 65 (113): 1-
7
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pag.88-90 (10%)
y pag. 79-81
(11%): 9, 10, 13-
18, 21, 31-34,
38, 43, 48
pag.90 (10?) y
pag. 81 (113): 1-
4

16 Segundo Examen Parcial (Cap. 2, 3 (Segunda Parte) 4, 5y 10) ONLINE o PRESENCIAL
Cap. 8: Movimiento Circular Torque
17-18 Centro de masa y gravedad
(definicion).
Fuerza centripeta y centrifuga /
Momentum angular, conservacion
del momento angular
Ejercitacién de Mov. Circular, torque, | pag. 154 — 155 | Pag. 156 | Pag. 156 — 160
19-21 centro de masay gravedad (10%) y pag. 143- | (10®) y pag. | (10®) y pag. 146
L ] 144 (119): 1- 32. 145 (1198):1— | — 149 (11®): 1 al
Ejercitacion de Fuerza Centrifuga y o
6yl1-5 60 (ejercicios) y
Momento Angular.
del 1 al 7
(problemas)
22 Tercer Examen Parcial: Capitulo 8 (ONLINE o PRESENCIAL)

(EXAMEN FINAL DEPARTAMENTAL)

Evaluacion:

La calificacion final se adjudicara considerando los siguientes criterios

*3 Examenes Parciales + Trabajos Especiales + Tutorias

*Examen Final
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Sistema de calificacion:

El curso se aprobara con una calificacion final de 70%. El sistema de calificaciones
se regira por la siguiente escala porcentual:

90 -100% - A
80 — 89% - B
70 — 79% - C
0-69% - F
Referencias:
Paul G. Hewitt

Conceptual Physics, Tenth Edition (eng)

Fisica Conceptual, décima edicién (esp)

Pearson, Adddison- Wesley (2007) www.pearsoneducation.net
ISBN: 978-0-321-54833-7 (inglés)
978 - 970-26-0795-3 (espafiol)

1. Vern J. Osdiek / Donald J. Bord
Inquiry into Physics, Sixth Edition: Thomson, Brooks, Cole, 2008

2. W. Thomas Griffin
The Physics of Everyday Phenomena, Fifth Edition: Mc Graw Hill, 2007

3. Bloomfiel, L.A.
How Things Work: The Physics of Everyday Life: John Wiley & Sons, Inc., 1997

4. Margaret L. Lial, John Hornsby, Charles D. Miller.
Introductory and Intermediate Algebra: Addison Wesley. 1998

5. Halliday, Resnick and Walker
Fundamentals of Physics, Extended, Fifth Edition: John Wiley & Sons, Inc.,

2005

6. Jones &Childers
Fisica Contemporanea; Mc Graw Hill, tercera edicion, 2001

7. John D. Cutnell, Kenneth W. Johnson
Essentials of Physics: John Wiley & Sons, Inc., 2006

Revisado: 14 agosto 2014 Profa. Martha Dumois
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Inventario de Conceptos de Fuerza FCI, con 30 preguntas

Este inventario se utiliz6 en su totalidad, como pre-prueba y como post prueba en
varios de los trimestres que comprendieron el desarrollo experimental. Entre estos

estan: FA 09 pre y post, FA 10 pre, y WI 10 pre

Universidad Politécnica de Puerto Rico
Departamento de Ciencias y Matematicas

Cuestionario Sobre el Concepto de Fuerza

1. Dos bolas de metal tienen el mismo tamafio, pero una pesa el doble que la otra.
Se dejan caer estas bolas desde el techo de un edificio de un solo piso en el mismo
instante de tiempo. El tiempo que tardan las bolas en llegar al suelo es:

(A) aproximadamente la mitad para la bola mas pesada que para la bola mas

liviana.

(B) aproximadamente la mitad para la bola mas liviana que para la bola mas

pesada.
(C) aproximadamente el mismo para ambas bolas.

(D) considerablemente menor para la bola mas pesada, pero no necesariamente

la mitad.

(E) considerablemente menor para la bola més liviana, pero no necesariamente la

mitad.

2. Las dos bolas de metal del problema anterior ruedan sobre una mesa horizontal
con la misma velocidad y caen al suelo al llegar al borde de la mesa. En esta

situacion:

(A) ambas bolas golpean el suelo aproximadamente a la misma distancia

horizontal de la base de la mesa.
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(B) la bola mas pesada golpea el suelo aproximadamente a la mitad de la distancia

horizontal de la base de la mesa que la bola mas liviana.

(C) la bola més liviana golpea el suelo aproximadamente a la mitad de la distancia

horizontal de la base de la mesa que la bola mas pesada.

(D) la bola méas pesada golpea el suelo considerablemente més cerca de la base
de la mesa que la bola mas liviana, pero no necesariamente a la mitad de la

distancia horizontal.

(E) la bola méas liviana golpea el suelo considerablemente mas cerca de la base
de la mesa que la bola méas pesada, pero no necesariamente a la mitad de la
distancia horizontal.

3. Una piedra que se deja caer desde el techo de un edificio de un solo piso hasta

la superficie de la tierra:

(A) alcanza un maximo de velocidad muy pronto después de ser soltada y desde

entonces cae con una velocidad constante.

(B) aumenta su velocidad mientras cae porque la atraccion gravitatoria se hace

considerablemente mayor cuanto mas se acerca la piedra a la tierra.

(C) aumenta su velocidad porque una fuerza de gravedad casi constante actla

sobre ella.

(D) cae debido a la tendencia natural de todos los objetos a descansar sobre la

superficie de la tierra.

(E) cae debido a los efectos combinados de la fuerza de la gravedad, empujandola

hacia abajo, y la fuerza del aire, también empujandola hacia abajo.

4. Un camién grande choca frontalmente con un pequefio automavil. Durante la

colision:

(A) la intensidad de la fuerza que el camion ejerce sobre el automovil es mayor

gue la de la fuerza que el auto ejerce sobre el camion.
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(B) la intensidad de la fuerza que el automdvil ejerce sobre el camién es mayor

gue la de la fuerza que el camion ejerce sobre el auto.

(C) ninguno ejerce una fuerza sobre el otro, el auto es aplastado simplemente

porque se interpone en el camino del camioén.

(D) el camion ejerce una fuerza sobre el automovil pero el auto no ejerce ninguna

fuerza sobre el camion.

(E) el camion ejerce una fuerza de la misma intensidad sobre el auto que la que el

auto ejerce sobre el camion.

USE LA DESCRIPCION Y LA FIGURAS ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS
DOS PREGUNTAS SIGUIENTES (5 y 6).

La figura adjunta muestra un canal sin friccion en forma de segmento circular con

centro

en "O". El canal se halla anclado sobre la superficie horizontal de una mesa sin

rozamiento.

Usted esta mirando la mesa desde arriba. Las fuerzas ejercidas por el aire son

despreciables.

Una bola es disparada a gran velocidad hacia el interior del canal por "p" y sale

nn

por "r".

»
5. Considérense las diferentes fuerzas siguientes: P
O
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad. .
2. Una fuerza ejercida por el canal y dirigida de g hacia O.
3. Una fuerza en la direccion del movimiento. q

4. Una fuerza en la direccion de O hacia q.
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¢, Cual(es) de dichas fuerzas actua(n) sobre la bola cuando ésta se halla dentro del

canal sin friccion en la posicién "q"?
(A) solo la 1.

(B)1y 2.

(C) 1y3.

(D) 1,2y3.

(E) 1,3y 4.

6. ¢ Cual de los caminos indicados en la figura de la derecha seguira de forma mas
aproximada la bola después de salir del canal por "r" si continla moviéndose sin

rozamiento sobre la superficie de la mesa?

e
- e
N e —
[

.

<,
:
1
I
1
1
I
™

7. Una bola de acero esta atada a una cuerda y sigue una trayectoria circular en
un plano haorizontal como se muestra en la figura adjunta. En el punto P indicado

en la figura, la cuerda se rompe de repente en un punto muy cercano a la bola.

Si estos hechos se observan directamente desde arriba, como se indica en la
figura, ¢ qué camino seguira de forma mas aproximada la bola tras la ruptura de la

cuerda?
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USE LA DESCRIPCION Y LAS FIGURAS ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS
CUATRO PREGUNTAS SIGUIENTES (8 a 11).

La figura muestra un disco de hockey desplazandose con velocidad constante y
en linea recta desde el punto "a" al punto "b" sobre una superficie horizontal sin
friccién. Las fuerzas ejercidas por el aire son despreciables. Usted esta mirando
el disco desde arriba. Cuando el disco llega al punto "b", recibe un repentino golpe
horizontal en la direccidn de la flecha gruesa. Si el disco hubiera estado en reposo
en el punto "b", el golpe habria puesto el disco en movimiento horizontal con una

velocidad vk en la direccién del golpe.

8. ¢Cual de los caminos siguientes seguirad de forma mas aproximada el disco

después de recibir el golpe?

(A) (B) (C) (D) (E)
A v i,-----r 4 . v
- j [ I |
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9. La velocidad del disco inmediatamente después de recibir el golpe es:
(A) igual a la velocidad "vo" que tenia antes de recibir el golpe.

(B) igual a la velocidad "vk" resultante del golpe e independiente de la velocidad

vo".
(C) igual a la suma aritmética de las velocidades "vo" y "vk".
(D) menor que cualquiera de las velocidades "vo" o "vk".

(E) mayor que cualquiera de las velocidades "vo" o "vk", pero menor que la suma

aritmética de estas dos velocidades.

10. A lo largo del camino sin friccion que usted ha elegido en la pregunta 8, la

velocidad del disco después de recibir el golpe:
(A) es constante.

(B) aumenta continuamente.

(C) disminuye continuamente.

(D) aumenta durante un rato y después disminuye.

(E) es constante durante un rato y después disminuye.

11. A lo largo del camino sin friccién que usted ha elegido en la pregunta 8, la(s)
principal(es) fuerza(s) que actta(n) sobre el disco después de recibir el golpe es

(son):
(A) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.

(B) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad y una fuerza horizontal en la

direccién del movimiento.

(C) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad, una fuerza hacia arriba ejercida

por la superficie y una fuerza horizontal en la direccién del movimiento.
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(D) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad y una fuerza hacia arriba ejercida

por la superficie.

(E) ninguna. (No actta ninguna fuerza sobre el disco).

12. Con un cafidn se dispara una bola desde el filo de un barranco como se
muestra en la figura adjunta. ¢Cual de los caminos seguird de forma mas

aproximada dicha bola?

13. Un chico lanza hacia arriba una bola de acero. Considere el movimiento de la
bola durante el intervalo comprendido entre el momento en que ésta deja de estar
en contacto con la mano del chico hasta un instante anterior al impacto con el
suelo. Suponga que las fuerzas ejercidas por el aire son despreciables. En estas

condiciones, la(s) fuerza(s) que actta(n) sobre la bola es (son):

(A) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad junto con una fuerza hacia arriba

gue disminuye continuamente.

(B) una fuerza hacia arriba que disminuye continuamente desde el momento en
gue la bola abandona la mano del chico hasta que alcanza su punto mas alto; en

el camino de descenso hay una fuerza hacia abajo debida a la gravedad que
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aumenta continuamente a medida que el objeto se acerca progresivamente a la

tierra.

(C) una fuerza hacia abajo practicamente constante debida a la gravedad junto
con una fuerza hacia arriba que disminuye continuamente hasta que la bola

alcanza su punto mas alto; en el camino de descenso s6lo hay una fuerza

constante hacia abajo debida a la gravedad.

(D) s6lo una fuerza hacia abajo, practicamente constante, debida a la gravedad.

(E) ninguna de las anteriores. La bola cae al suelo por su tendencia natural a

descansar sobre la superficie de la tierra.

14. Una bola se escapa accidentalmente de la bodega de carga de un avion que
vuela en una direccidn horizontal. Tal como lo observaria una persona de pie sobre
el suelo que ve el avibn como se muestra en la figura de la derecha, ¢ qué camino

seguiria de forma mas aproximada dicha bola tras caer del avién?

s T .
A e D0 GaQ 0000 Ty,

USE LA DESCRIPCION Y LAS FIGURAS ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS
DOS PREGUNTAS SIGUIENTES (15 y 16).

Un camidn grande se averia en la carretera y un pequefio automévil lo empuja de

regreso a la ciudad tal como se muestra en la figura adjunta.

Transportes GAVILAN
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15. Mientras el automaovil que empuja al camion acelera para alcanzar la velocidad

de marcha:

(A) la intensidad de la fuerza que el automdvil aplica sobre el camién es igual a la

de la fuerza que el camién aplica sobre el auto.

(B) la intensidad de la fuerza que el automévil aplica sobre el camién es menor

gue la de la fuerza que el camion aplica sobre el auto.

(©) la intensidad de la fuerza que el automovil aplica sobre el camién es mayor

gue la de la fuerza que el camién aplica sobre el auto.

(D) dado que el motor del automévil estd en marcha, éste puede empujar al
camion, pero el motor del camion no esta funcionando, de modo que el camion no
puede empujar al auto. EI camion es empujado hacia adelante simplemente

porgue esta en el camino del automovil.

(E) ni el camién ni el automovil ejercen fuerza alguna sobre el otro. El camién es

empujado hacia adelante simplemente porque esta en el camino del automavil.

16. Después de que el automovil alcanza la velocidad constante de marcha a la

gue el conductor quiere empujar el camion:

(A) la intensidad de la fuerza que el automévil aplica sobre el camién es igual a la

de la fuerza que el camion aplica sobre el auto.

(B) la intensidad de la fuerza que el automovil aplica sobre el camiéon es menor

gue la de la fuerza que el camion aplica sobre el auto.
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(C) la intensidad de la fuerza que el automovil aplica sobre el camién es mayor

gue la de la fuerza que el camion aplica sobre el auto.

(D) dado que el motor del automovil estd en marcha, éste puede empujar al
camion, pero el motor del camién no esté funcionando, de modo que el camion no
puede empujar al auto. El camion es empujado hacia adelante simplemente

porque esta en el camino del automdvil.

(E) ni el camién ni el automovil ejercen fuerza alguna sobre el otro. El camién es

empujado hacia adelante simplemente porque esta en el camino del automavil.

17. Un ascensor sube por su hueco a velocidad constante por medio de un cable
de acero tal como se muestra en la figura adjunta. Todos los efectos debidos a la
friccibn son despreciables. En esta situacion, las fuerzas que actuan sobre el

(e

ascensor son tales que:

cable de

acero

+*

ascensor a velocidad constante

(A) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la fuerza hacia abajo

debida a la gravedad.

(B) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es igual a la fuerza hacia abajo

debida a la gravedad.
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(C) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es menor que la fuerza hacia abajo

debida a la gravedad.

(D) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la suma de la fuerza

hacia abajo debida a la gravedad y una fuerza hacia abajo debida al aire.

(E) ninguna de las anteriores. (El ascensor sube porque el cable se esta acortando,
no porque el cable ejerza una fuerza hacia arriba sobre el ascensor).

18. La figura adjunta muestra a un chico columpidndose en una cuerda,

comenzando en un punto mas alto que A. Considérense las siguientes fuerzas:
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.

2. Una fuerza ejercida por la cuerda dirigida de A hacia O.

3. Una fuerza en la direccion del movimiento del chico.

4. Una fuerza en la direccion de O hacia A.

S

¢, Cudl(es) de dichas fuerzas actta(n) sobre el chico en la posicion A?
(A) soélo la 1.

(B) 1y 2.

(©)1y3.

(D) 1,2y3.

(E) 1,3y 4.

19. Las posiciones de dos bloques en intervalos de tiempo sucesivos de 0.20
segundos se hallan representadas por los cuadrados numerados de la figura

adjunta. Los blogues se mueven hacia la derecha.

¢ Tienen los bloques en algiin momento la misma velocidad?
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(A) no.

(B) si, en el instante 2.

(C si, en el instante 5.

(D) si, en los instantes 2 y 5.

(E) si, en algiin momento durante el intervalo de 3 a 4.

20. Las posiciones de dos blogues en intervalos sucesivos de 0.20 segundos se
hallan representadas por los cuadrados numerados de la figura adjunta. Los

blogues se mueven hacia la derecha.

Bloque A [ ]

I

|

Bloque B W
1

Las aceleraciones de los bloques estan relacionadas de la forma siguiente:
(A) La aceleracion de "a" es mayor que la aceleracion de "b".

(B) La aceleracion de "a" es igual a la aceleracion de "b". Ambas aceleraciones

son mayores que Ccero.
(C) la aceleracion de "b" es mayor que la aceleracion de "a".

(D) La aceleracion de "a" es igual a la aceleracion de "b". Ambas aceleraciones

son cero.

(E) no se da suficiente informacion para contestar la pregunta.
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USE LA DESCRIPCION Y LAS FIGURAS ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS
CUATRO PREGUNTAS SIGUIENTES (21 a 24).

Un cohete flota a la deriva en el espacio exterior desde el punto "a" hasta el punto
"b", como se muestra en la figura adjunta. El cohete no esta sujeto a la accion de
ninguna fuerza externa. En la posicion "b", el motor del cohete se enciende y
produce un empuje constante (fuerza sobre el cohete) en un angulo recto con
respecto a la linea "ab". El empuje constante se mantiene hasta que el cohete
alcanza un punto "c" en el espacio.

a b
e R e S
21. ¢Cual de los siguientes caminos representa mejor la trayectoria del cohete
entre los puntos "b"y "c"?
C C ®cC C
;,o ®c g ) ;
.i’f E .f;’ ..’J ,l-'I
"lr : s ¢ i
(#) (B) () (D} (E)
! i ;’j 4 s
| 1 # i r
f ; < .r‘J .-'f
r : .-'j r.f ’_i
---»@0h ---»@h ---»@&D --w@ph------"  ---=@D7

22. Mientras el cohete se mueve desde la posicion "b" hasta la posicién "c" la

magnitud de su velocidad es:

(A) constante.

(B) continuamente creciente.

(C) continuamente decreciente.

(D) creciente durante un rato y después constante.

(E) constante durante un rato y después decreciente.
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23. En el punto "c" el motor del cohete se para y el empuje se anula
inmediatamente. ¢ Cudl de los siguientes caminos seguira el cohete después del

punto "c"?

cCe—-{4)---p #C

24. A partir de la posicion "c" la velocidad del cohete es:
(A) constante.

(B) continuamente creciente.

(C) continuamente decreciente.

(D) creciente durante un rato y después constante.

(E) constante durante un rato y después decreciente.

25. Una mujer ejerce una fuerza horizontal constante sobre una caja grande.
Como resultado, la caja se mueve sobre un piso horizontal a velocidad constante

"vo". La fuerza horizontal constante aplicada por la mujer:
(A) tiene la misma magnitud que el peso de la caja.
(B) es mayor que el peso de la caja.

(C) tiene la misma magnitud que la fuerza total que se opone al movimiento de la

caja.
(D) es mayor que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja.

(E) es mayor que el peso de la caja y también que la fuerza total que se opone a

Su movimiento.
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26. Si la mujer de la pregunta anterior duplica la fuerza horizontal constante que
ejerce sobre la caja para empujarla sobre el mismo piso horizontal, la caja se

movera:

(A) con una velocidad constante que es el doble de la velocidad "v 0" de la

pregunta anterior.

(B) con una velocidad constante que es mayor que la velocidad "vo" de la pregunta

anterior, pero no necesariamente el doble.

(C) con una velocidad que es constante y mayor que la velocidad "vo" de la
pregunta anterior durante un rato, y después con una velocidad que aumenta

progresivamente.

(D) con una velocidad creciente durante un rato, y después con una velocidad

constante.

(E) con una velocidad continuamente creciente.

27. Si la mujer de la pregunta 25 deja de aplicar de repente la fuerza horizontal

sobre la caja, ésta:
(A) se parara inmediatamente.

(B) continuara moviéndose a una velocidad constante durante un rato y después

frenaré hasta pararse.
(C) comenzara inmediatamente a frenar hasta pararse.
(D) continuara a velocidad constante.

(E) aumentara su velocidad durante un rato y después comenzara a frenar hasta

pararse.

28. En la figura adjunta, el estudiante "a" tiene una masa de 95 Kg y el estudiante
"b" tiene una masa de 77 Kg. Ambos se sientan en idénticas sillas de oficina cara

a cara.
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El estudiante "a" coloca sus pies descalzos sobre las rodillas del estudiante "b",
tal como se muestra. Seguidamente el estudiante "a" empuja stubitamente con sus

pies hacia adelante, haciendo que ambas sillas se muevan.

Durante el empuje, mientras los estudiantes estan adn en contacto: “a” “b”

(39 3% (15 "y
a b

(A) ninguno de los estudiantes ejerce una fuerza sobre el otro.

(B) el estudiante "a" ejerce una fuerza sobre el estudiante "b", pero "b" no ejerce

ninguna fuerza sobre "a".

(C) ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "b" ejerce una fuerza

mayor.

(D) ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "a" ejerce una fuerza

mayor.

(E) ambos estudiantes ejercen la misma cantidad de fuerza sobre el otro.

29. Una silla de oficina vacia esta en reposo sobre el suelo. Considérense las

siguientes fuerzas:

1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.

2. Una fuerza hacia arriba ejercida por el suelo.

3. Una fuerza neta hacia abajo ejercida por el aire.

¢ Cual(es) de estas fuerzas actua(n) sobre la silla de oficina?
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(A) solo la 1.
(B)1y2.
(C)2y3.
(D)1,2y3.

(E) ninguna de las fuerzas. (Puesto que la silla esta en reposo no hay ninguna

fuerza actuando sobre ella).

30. A pesar de que hace un viento muy fuerte, una tenista consigue golpear una
pelota de tenis con su raqueta de modo que la pelota pasa por encima de la red y
cae sobre el campo de su oponente. Considérense las siguientes fuerzas:

1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.
2. Una fuerza por el "golpe".
3. Una fuerza ejercida por el aire.

¢, Cudl(es) de estas fuerzas actua(n) sobre la pelota después de que ésta deja de

estar en contacto con la raqueta y antes de que toque el suelo?
(A) soélo la 1.

(B) 1y 2.

(©)1y3.

(D) 2y 3.

(E) 1,2y 3.
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Inventario de Conceptos de Fuerza FCI, con 15 preguntas

Este inventario es una fraccion del FCI. La seleccion de las preguntas se hizo
basado en el topico asociado a la actividad did4ctica realizada para presentar el
concepto. En este caso solo se tomaron en consideracion para la pre-prueba las
preguntas relevantes al tema de la Tercera Ley de Newton. Esas mismas
preguntas y otras adicionales se incluyeron en la post prueba del trimestre WI 09.

Este cuestionario se utilizé en: WI 09 pre y post, y FA 12 pre y post.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE PUERTO RICO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS Y CIENCIAS

Cuestionario Sobre el Concepto de Fuerza

1. Una piedra que se deja caer desde el techo de un edificio de un solo piso hasta

la superficie de la tierra:

(A) alcanza un maximo de velocidad muy pronto después de ser soltada y desde

entonces cae con una velocidad constante.

(B) aumenta su velocidad mientras cae porque la atraccion gravitatoria se hace

considerablemente mayor cuanto mas se acerca la piedra a la tierra.

(C) aumenta su velocidad porque una fuerza de gravedad casi constante actia

sobre ella.

(D) cae debido a la tendencia natural de todos los objetos a descansar sobre la

superficie de la tierra.

(E) cae debido a los efectos combinados de la fuerza de la gravedad, empujandola

hacia abajo, y la fuerza del aire, también empujandola hacia abajo.

2. Un camion grande choca frontalmente con un pequefio automovil. Durante la

colision:
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(A) la intensidad de la fuerza que el camion ejerce sobre el automovil es mayor

gue la de la fuerza que el auto ejerce sobre el camién.

(B) la intensidad de la fuerza que el automévil ejerce sobre el camion es mayor

gue la de la fuerza que el camion ejerce sobre el auto.

(C) ninguno ejerce una fuerza sobre el otro, el auto es aplastado simplemente

porgue se interpone en el camino del camion.

(D) el camion ejerce una fuerza sobre el automovil pero el auto no ejerce ninguna

fuerza sobre el camion.

(E) el camion ejerce una fuerza de la misma intensidad sobre el auto que la que el

auto ejerce sobre el camién.

3. Un chico lanza hacia arriba una bola de acero. Considere el movimiento de la
bola durante el intervalo comprendido entre el momento en que ésta deja de estar
en contacto con la mano del chico hasta un instante anterior al impacto con el
suelo. Suponga que las fuerzas ejercidas por el aire son despreciables. En estas

condiciones, la(s) fuerza(s) que actta(n) sobre la bola es (son):

(A) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad junto con una fuerza hacia arriba

gue disminuye continuamente.

(B) una fuerza hacia arriba que disminuye continuamente desde el momento en
gue la bola abandona la mano del chico hasta que alcanza su punto mas alto; en
el camino de descenso hay una fuerza hacia abajo debida a la gravedad que
aumenta continuamente a medida que el objeto se acerca progresivamente a la

tierra.

(C) una fuerza hacia abajo practicamente constante debida a la gravedad junto
con una fuerza hacia arriba que disminuye continuamente hasta que la bola
alcanza su punto mas alto; en el camino de descenso s6lo hay una fuerza

constante hacia abajo debida a la gravedad.

(D) so6lo una fuerza hacia abajo, practicamente constante, debida a la gravedad.
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(E) ninguna de las anteriores. La bola cae al suelo por su tendencia natural a

descansar sobre la superficie de la tierra.

USE LA DESCRIPCION Y LAS FIGURAS ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS
DOS PREGUNTAS SIGUIENTES (4 y 5).

Un camidn grande se averia en la carretera y un pequefio automévil lo empuja de

regreso a la ciudad tal como se muestra en la figura adjunta.

Transportes GAVILAN

Transportes
GAVILAN

f e dg T T

4. Mientras el automdévil que empuja al camidn acelera para alcanzar la velocidad

de marcha:

(A) la intensidad de la fuerza que el automévil aplica sobre el camién es igual a la

de la fuerza que el camién aplica sobre el auto.

(B) la intensidad de la fuerza que el automévil aplica sobre el camién es menor

gue la de la fuerza que el camién aplica sobre el auto.

(C) la intensidad de la fuerza que el automavil aplica sobre el camion es mayor

gue la de la fuerza que el camion aplica sobre el auto.

(D) dado que el motor del automévil estd en marcha, éste puede empujar al
camion, pero el motor del camion no esta funcionando, de modo que el camion no
puede empujar al auto. EI camion es empujado hacia adelante simplemente

porgue esta en el camino del automovil.

(E) ni el camién ni el automévil ejercen fuerza alguna sobre el otro. El camion es

empujado hacia adelante simplemente porque esta en el camino del automavil.
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5. Después de que el automévil alcanza la velocidad constante de marcha a la que

el conductor quiere empujar el camion:

(A) la intensidad de la fuerza que el automovil aplica sobre el camion es igual a la

de la fuerza que el camién aplica sobre el auto.

(B) la intensidad de la fuerza que el automovil aplica sobre el camion es menor

gue la de la fuerza que el camion aplica sobre el auto.

(C) la intensidad de la fuerza que el automavil aplica sobre el camiéon es mayor
que la de la fuerza que el camion aplica sobre el auto.

(D) dado que el motor del automdvil estd en marcha, éste puede empujar al
camion, pero el motor del camién no esta funcionando, de modo que el camién no
puede empujar al auto. El camion es empujado hacia adelante simplemente

porque esta en el camino del automdvil.

(E) ni el camion ni el automévil ejercen fuerza alguna sobre el otro. EI camién es

empujado hacia adelante simplemente porque esta en el camino del automdvil.

6. Un ascensor sube por su hueco a velocidad constante por medio de un cable
de acero tal como se muestra en la figura adjunta. Todos los efectos debidos a la
friccibn son despreciables. En esta situacion, las fuerzas que actian sobre el

ascensor son tales que:

(®)
l cable de

l acero

(IR 2

ascensor a velocidad constante
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(A) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la fuerza hacia abajo

debida a la gravedad.

(B) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es igual a la fuerza hacia abajo

debida a la gravedad.

(C) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es menor que la fuerza hacia abajo
debida a la gravedad.

(D) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la suma de la fuerza
hacia abajo debida a la gravedad y una fuerza hacia abajo debida al aire.

(E) ninguna de las anteriores. (El ascensor sube porgue el cable se esta acortando,

no porque el cable ejerza una fuerza hacia arriba sobre el ascensor).

7. La figura adjunta muestra a un chico columpiandose en una cuerda,

comenzando en un punto mas alto que A. Considérense las siguientes fuerzas:
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.

2. Una fuerza ejercida por la cuerda dirigida de A hacia O.

3. Una fuerza en la direccion del movimiento del chico.

4. Una fuerza en la direccion de O hacia A.

L

¢,Cual(es) de dichas fuerzas actta(n) sobre el chico en la posicion A?
(A) solo la 1.

B)ly?2.

(C©)1y3.

(D) 1,2vy3.

(E) 1,3y 4.
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8. Una mujer ejerce una fuerza horizontal constante sobre una caja grande. Como
resultado, la caja se mueve sobre un piso horizontal a velocidad constante "vo".

La fuerza horizontal constante aplicada por la mujer:
(A) tiene la misma magnitud que el peso de la caja.
(B) es mayor que el peso de la caja.

(C) tiene la misma magnitud que la fuerza total que se opone al movimiento de la

caja.
(D) es mayor que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja.

(E) es mayor que el peso de la caja y también que la fuerza total que se opone a

sSu movimiento.

9. Si la mujer de la pregunta anterior duplica la fuerza horizontal constante que
ejerce sobre la caja para empujarla sobre el mismo piso horizontal, la caja se

movera:

(A) con una velocidad constante que es el doble de la velocidad "v 0" de la

pregunta anterior.

(B) con una velocidad constante que es mayor que la velocidad "vo" de la pregunta

anterior, pero no necesariamente el doble.

(C) con una velocidad que es constante y mayor que la velocidad "vo" de la
pregunta anterior durante un rato, y después con una velocidad que aumenta

progresivamente.

(D) con una velocidad creciente durante un rato, y después con una velocidad

constante.

(E) con una velocidad continuamente creciente.

10. Si la mujer de la pregunta 25 deja de aplicar de repente la fuerza horizontal

sobre la caja, ésta:
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(A) se parara inmediatamente.

(B) continuard moviéndose a una velocidad constante durante un rato y después

frenara hasta pararse.
(C) comenzara inmediatamente a frenar hasta pararse.
(D) continuara a velocidad constante.

(E) aumentara su velocidad durante un rato y después comenzara a frenar hasta

pararse.

11. En la figura adjunta, el estudiante "a" tiene una masa de 95 Kg y el estudiante
"b" tiene una masa de 77 Kg. Ambos se sientan en idénticas sillas de oficina cara
a cara. El estudiante "a" coloca sus pies descalzos sobre las rodillas del estudiante
"b", tal como se muestra. Seguidamente el estudiante "a" empuja subitamente con

sus pies hacia adelante, haciendo que ambas sillas se muevan.

Durante el empuje, mientras los estudiantes estan aun en contacto: “a” “b”

a b

& ’
' »
B~ @

(A) ninguno de los estudiantes ejerce una fuerza sobre el otro.

(B) el estudiante "a" ejerce una fuerza sobre el estudiante "b", pero "b" no ejerce

ninguna fuerza sobre "a".

(C) ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "b" ejerce una fuerza

mayor.
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(D) ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "a" ejerce una fuerza

mayor.

(E) ambos estudiantes ejercen la misma cantidad de fuerza sobre el otro.

12. Una silla de oficina vacia estd en reposo sobre el suelo. Considérense las

siguientes fuerzas:

1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.
2. Una fuerza hacia arriba ejercida por el suelo.
3. Una fuerza neta hacia abajo ejercida por el aire.

¢, Cual(es) de estas fuerzas actta(n) sobre la silla de oficina?
(A) solo la 1.

(B) 1y 2.

(C)2y3.

(D) 1,2y3.

(E) ninguna de las fuerzas. (Puesto que la silla esta en reposo no hay ninguna

fuerza actuando sobre ella).

13. A pesar de que hace un viento muy fuerte, una tenista consigue golpear una
pelota de tenis con su raqueta de modo que la pelota pasa por encima de lared y

cae sobre el campo de su oponente. Considérense las siguientes fuerzas:

1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.
2. Una fuerza por el "golpe".
3. Una fuerza ejercida por el aire.

¢, Cudl(es) de estas fuerzas actua(n) sobre la pelota después de que ésta deja de

estar en contacto con la raqueta y antes de que toque el suelo?

(A) sélo la 1.
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B)ly?2.
C)1ya3.
(D)2ya3.

(BE)1,2y3.
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Inventario de Conceptos de Fuerza FCI, con 20 preguntas

Este inventario es una fraccion del FCI. La seleccion de las preguntas se hizo
basado en el topico asociado a la actividad did4ctica realizada para presentar el
concepto. En este caso solo se tomaron en consideracion para la pre-prueba las
preguntas relevantes al tema de la Primera Ley y Tercera Ley de Movimiento
Newton.

Este cuestionario se utilizé en: SP 13 pre.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE PUERTO RICO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS Y CIENCIAS

Cuestionario Sobre el Concepto de Fuerza

1. Una piedra que se deja caer desde el techo de un edificio de un solo piso hasta

la superficie de la tierra:

(A) alcanza un maximo de velocidad muy pronto después de ser soltada y desde

entonces cae con una velocidad constante.

(B) aumenta su velocidad mientras cae porque la atraccion gravitatoria se hace

considerablemente mayor cuanto mas se acerca la piedra a la tierra.

(C) aumenta su velocidad porque una fuerza de gravedad casi constante actia

sobre ella.

(D) cae debido a la tendencia natural de todos los objetos a descansar sobre la

superficie de la tierra.

(E) cae debido a los efectos combinados de la fuerza de la gravedad, empujandola

hacia abajo, y la fuerza del aire, también empujandola hacia abajo.
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2. Un camion grande choca frontalmente con un pequefio automovil. Durante la

colision:

(A) la intensidad de la fuerza que el camion ejerce sobre el automovil es mayor

gue la de la fuerza que el auto ejerce sobre el camién.

(B) la intensidad de la fuerza que el automovil ejerce sobre el camiéon es mayor

gue la de la fuerza que el camion ejerce sobre el auto.

(C) ninguno ejerce una fuerza sobre el otro, el auto es aplastado simplemente

porque se interpone en el camino del camion.

(D) el camioén ejerce una fuerza sobre el automévil pero el auto no ejerce ninguna

fuerza sobre el camion.

(E) el camion ejerce una fuerza de la misma intensidad sobre el auto que la que el

auto ejerce sobre el camién.

3. Un chico lanza hacia arriba una bola de acero. Considere el movimiento de la
bola durante el intervalo comprendido entre el momento en que ésta deja de estar
en contacto con la mano del chico hasta un instante anterior al impacto con el
suelo. Suponga que las fuerzas ejercidas por el aire son despreciables. En estas

condiciones, la(s) fuerza(s) que actta(n) sobre la bola es (son):

(A) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad junto con una fuerza hacia arriba

gue disminuye continuamente.

(B) una fuerza hacia arriba que disminuye continuamente desde el momento en
gue la bola abandona la mano del chico hasta que alcanza su punto mas alto; en
el camino de descenso hay una fuerza hacia abajo debida a la gravedad que
aumenta continuamente a medida que el objeto se acerca progresivamente a la

tierra.

(C) una fuerza hacia abajo practicamente constante debida a la gravedad junto
con una fuerza hacia arriba que disminuye continuamente hasta que la bola
alcanza su punto mas alto; en el camino de descenso sélo hay una fuerza

constante hacia abajo debida a la gravedad.
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(D) sélo una fuerza hacia abajo, practicamente constante, debida a la gravedad.

(E) ninguna de las anteriores. La bola cae al suelo por su tendencia natural a

descansar sobre la superficie de la tierra.

USE LA DESCRIPCION Y LAS FIGURAS ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS
DOS PREGUNTAS SIGUIENTES (4 y 5).

Un camidn grande se averia en la carretera y un pequefio automévil lo empuja de

regreso a la ciudad tal como se muestra en la figura adjunta.

Transportes GAVILAN

Transportes
GAVILAN |
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4. Mientras el automovil que empuja al camion acelera para alcanzar la velocidad

de marcha:

(A) la intensidad de la fuerza que el automévil aplica sobre el camién es igual a la

de la fuerza que el camién aplica sobre el auto.

(B) la intensidad de la fuerza que el automovil aplica sobre el camion es menor

gue la de la fuerza que el camién aplica sobre el auto.

(C) la intensidad de la fuerza que el automavil aplica sobre el camion es mayor

gue la de la fuerza que el camion aplica sobre el auto.

(D) dado que el motor del automovil estd en marcha, éste puede empujar al
camioén, pero el motor del camién no esté funcionando, de modo que el camioén no
puede empujar al auto. EI camion es empujado hacia adelante simplemente

porgue esta en el camino del automovil.

TESIS DOCTORAL 170



(E) ni el camion ni el automévil ejercen fuerza alguna sobre el otro. EI camién es

empujado hacia adelante simplemente porque esta en el camino del automavil.

5. Después de que el automévil alcanza la velocidad constante de marcha a la que

el conductor quiere empujar el camion:

(A) la intensidad de la fuerza que el automovil aplica sobre el camién es igual a la
de la fuerza que el camién aplica sobre el auto.

(B) la intensidad de la fuerza que el automovil aplica sobre el camién es menor

que la de la fuerza que el camion aplica sobre el auto.

(C) la intensidad de la fuerza que el automovil aplica sobre el camién es mayor

gue la de la fuerza que el camion aplica sobre el auto.

(D) dado que el motor del automovil estd en marcha, éste puede empujar al
camion, pero el motor del camién no esté funcionando, de modo que el camion no
puede empujar al auto. El camion es empujado hacia adelante simplemente

porque esta en el camino del automdvil.

(E) ni el camién ni el automévil ejercen fuerza alguna sobre el otro. El camion es

empujado hacia adelante simplemente porque esta en el camino del automavil.

6. Un ascensor sube por su hueco a velocidad constante por medio de un cable
de acero tal como se muestra en la figura adjunta. Todos los efectos debidos a la
friccibn son despreciables. En esta situacion, las fuerzas que actuan sobre el

ascensor son tales que:

()
l cable de

——— acero

(NRRE 2

ascensor a velocidad constante
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(A) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la fuerza hacia abajo

debida a la gravedad.

(B) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es igual a la fuerza hacia abajo

debida a la gravedad.

(C) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es menor que la fuerza hacia abajo
debida a la gravedad.

(D) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la suma de la fuerza
hacia abajo debida a la gravedad y una fuerza hacia abajo debida al aire.

(E) ninguna de las anteriores. (El ascensor sube porgue el cable se esta acortando,

no porque el cable ejerza una fuerza hacia arriba sobre el ascensor).

7. La figura adjunta muestra a un chico columpiandose en una cuerda,

comenzando en un punto mas alto que A. Considérense las siguientes fuerzas:
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.

2. Una fuerza ejercida por la cuerda dirigida de A hacia O.

3. Una fuerza en la direccion del movimiento del chico.

4. Una fuerza en la direccion de O hacia A.

L

¢, Cudl(es) de dichas fuerzas actua(n) sobre el chico en la posicion A?
(A) solo la 1.

(B)ly?2.

(C)1ly3.

(D) 1,2vy3.

(E)1,3y4.

TESIS DOCTORAL 172



8. Una mujer ejerce una fuerza horizontal constante sobre una caja grande. Como
resultado, la caja se mueve sobre un piso horizontal a velocidad constante "vo".

La fuerza horizontal constante aplicada por la mujer:
(A) tiene la misma magnitud que el peso de la caja.
(B) es mayor que el peso de la caja.

(C) tiene la misma magnitud que la fuerza total que se opone al movimiento de la

caja.
(D) es mayor que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja.

(E) es mayor que el peso de la caja y también que la fuerza total que se opone a

sSu movimiento.

9. Si la mujer de la pregunta anterior duplica la fuerza horizontal constante que
ejerce sobre la caja para empujarla sobre el mismo piso horizontal, la caja se

movera:

(A) con una velocidad constante que es el doble de la velocidad "v 0" de la

pregunta anterior.

(B) con una velocidad constante que es mayor que la velocidad "vo" de la pregunta

anterior, pero no necesariamente el doble.

(C) con una velocidad que es constante y mayor que la velocidad "vo" de la
pregunta anterior durante un rato, y después con una velocidad que aumenta

progresivamente.

(D) con una velocidad creciente durante un rato, y después con una velocidad

constante.

(E) con una velocidad continuamente creciente.

10. Si la mujer de la pregunta 8 deja de aplicar de repente la fuerza horizontal

sobre la caja, ésta:
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(A) se parara inmediatamente.

(B) continuard moviéndose a una velocidad constante durante un rato y después

frenara hasta pararse.
(C) comenzara inmediatamente a frenar hasta pararse.
(D) continuara a velocidad constante.

(E) aumentara su velocidad durante un rato y después comenzara a frenar hasta

pararse.

11. En la figura adjunta, el estudiante "a" tiene una masa de 95 Kg y el estudiante
"b" tiene una masa de 77 Kg. Ambos se sientan en idénticas sillas de oficina cara
a cara. El estudiante "a" coloca sus pies descalzos sobre las rodillas del estudiante
"b", tal como se muestra. Seguidamente el estudiante "a" empuja subitamente con

sus pies hacia adelante, haciendo que ambas sillas se muevan.

Durante el empuje, mientras los estudiantes estan aun en contacto: “a” “b”

a b

& ’
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(A) ninguno de los estudiantes ejerce una fuerza sobre el otro.

(B) el estudiante "a" ejerce una fuerza sobre el estudiante "b", pero "b" no ejerce

ninguna fuerza sobre "a".

(C) ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "b" ejerce una fuerza

mayor.
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(D) ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "a" ejerce una fuerza

mayor.

(E) ambos estudiantes ejercen la misma cantidad de fuerza sobre el otro.

12. Una silla de oficina vacia estd en reposo sobre el suelo. Considérense las

siguientes fuerzas:

1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.

2. Una fuerza hacia arriba ejercida por el suelo.

3. Una fuerza neta hacia abajo ejercida por el aire.

¢, Cual(es) de estas fuerzas actta(n) sobre la silla de oficina?

(A) s6lo la 1.
(B)1y2.
(C)2y3.
(D)1,2y3.

(E) ninguna de las fuerzas. (Puesto que la silla esta en reposo no hay ninguna

fuerza actuando sobre ella).

13. A pesar de que hace un viento muy fuerte, una tenista consigue golpear una
pelota de tenis con su raqueta de modo que la pelota pasa por encima de lared y

cae sobre el campo de su oponente. Considérense las siguientes fuerzas:
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.
2. Una fuerza por el "golpe".

3. Una fuerza ejercida por el aire.
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¢, Cual(es) de estas fuerzas actlia(n) sobre la pelota después de que ésta deja de

estar en contacto con la raqueta y antes de que togue el suelo?
(A) solo la 1.

(B)1y 2.

(C) 1y3.

(D) 2y 3.

(E)1,2vy3.

USE LA DESCRIPCION Y LAS FIGURAS ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS
CUATRO PREGUNTAS SIGUIENTES (14 a 17).

Un cohete flota a la deriva en el espacio exterior desde el punto "a" hasta el punto
"b", como se muestra en la figura adjunta. El cohete no esta sujeto a la accién de
ninguna fuerza externa. En la posicion "b", el motor del cohete se enciende y
produce un empuje constante (fuerza sobre el cohete) en un angulo recto con
respecto a la linea "ab". El empuje constante se mantiene hasta que el cohete

alcanza un punto "c" en el espacio.

14. ¢Cudl de los siguientes caminos representa mejor la trayectoria del cohete

entre los puntos "b"y "c"?

C C ®cC C
Bl & b 4 ;
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15. Mientras el cohete se mueve desde la posicién "b" hasta la posicion "c" la

magnitud de su velocidad es:

(A) constante.

(B) continuamente creciente.

(C) continuamente decreciente.

(D) creciente durante un rato y después constante.

(E) constante durante un rato y después decreciente.

16. En el punto "c" el motor del cohete se para y el empuje se anula

inmediatamente. ¢ Cudl de los siguientes caminos seguira el cohete después del

punto "c"?
FY
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17. A partir de la posicién "c" la velocidad del cohete es:
(A) constante.

(B) continuamente creciente.

(C) continuamente decreciente.

(D) creciente durante un rato y después constante.

(E) constante durante un rato y después decreciente.

18. Las posiciones de dos bloques en intervalos sucesivos de 0.20 segundos se
hallan representadas por los cuadrados numerados de la figura adjunta. Los

blogues se mueven hacia la derecha.
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Bloque A [ ]

I

|

BloqueB
1

Las aceleraciones de los bloques estan relacionadas de la forma siguiente:
(A) la aceleracion de "a" es mayor que la aceleracion de "b".

(B) la aceleracion de "a" es igual a la aceleracion de "b". Ambas aceleraciones son

mayores que cero.
(C) la aceleracién de "b" es mayor que la aceleracion de "a".

(D) la aceleracién de "a" es igual a la aceleracién de "b". Ambas aceleraciones son

cero.

(E) no se da suficiente informacion para contestar la pregunta.

19. Una bola de acero esta atada a una cuerda y sigue una trayectoria circular en
un plano harizontal como se muestra en la figura adjunta. En el punto P indicado

en la figura, la cuerda se rompe de repente en un punto muy cercano a la bola.

Si estos hechos se observan directamente desde arriba, como se indica en la

figura,

¢ Qué camino seguira de forma mas aproximada la bola tras la ruptura de la

cuerda?
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20. Una bola se escapa accidentalmente de la bodega de carga de un avién que
vuela en una direccién haorizontal. Tal como lo observaria una persona de pie sobre
el suelo que ve el avibn como se muestra en la figura de la derecha, ¢,qué camino

seguiria de forma mas aproximada dicha bola tras caer del avion?
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II. Tercer Examen Capitulo 2, 4,5, 8

Este cuestionario se utilizé en: WI 09 post, y SP13 post.

Universidad Politécnica de Puerto Rico
Departamento de Ciencias y Matematicas
Tercer Examen Parcial SCIE 0110 Capitulos 2, 4,5, 6, 8

Nombre: Seccion:
Ndmero ID : Fecha:

Seleccion Multiple
Identifique la alternativa que mejor complete el enunciado o que responda
correctamente la pregunta. Cada una tiene un valor de 3puntos para un total de 100.

1. Un arquero dispara una flecha. Considere que la fuerza de accién es la
ejercida por el tensor a la flecha. La reaccion a esta fuerza es

a. La combinacion entre el peso de la flecha y el tensor.

b. La resistencia del aire contra el arco.

c. La fuerza de friccién del piso contra el pie del arquero.

d. El agarre de la mano del arquero al arco.

e. La fuerza de la flecha empujando el tensor del arco.

____ 2. Seriacorrecto decir que el impulso es equivalente al

a. Movimiento.

b. Cambio en momentum.

c La fuerza multiplicada por la distancia en que esta actta.

d La velocidad multiplicada por el tiempo

__ 3. Larelacion impulso-momentum es un resultado directo de

a. Primera Ley de Newton. c. Tercera Ley de Newton.

b. Segunda Ley de Newton d. Cuarta Ley de Newton.

4. Dos objetos tienen el mismo tamarfio y forma, pero una de ellos es mas pesado
que el otro. Si se dejan caer simultdneamente desde el tope de una torre ambos
Ilegaran al suelo en el mismo tiempo, pero el mas pesado tendra mayor

a. Rapidez.

b. Aceleracion.

C. Momentum.

d. Todas las anteriores

e. Ninguna de las anteriores

5. Unaholade 4 kg tiene un momentum lineal de 12 kg m/s. Determine la rapidez

de la bola.

a 3m/s

b. 4'm/s

c 12 m/s

d. 48 m/s
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6. Un camidn grande choca frontalmente con un pequefio automovil. Durante la
colision:

a. La intensidad de la fuerza que el camién ejerce sobre el automdévil es mayor
que la de la fuerza que el auto ejerce sobre el camién.

b. La intensidad de la fuerza que el automovil ejerce sobre el camién es mayor
que la de la fuerza que el camién ejerce sobre el auto.

c. Ninguno ejerce una fuerza sobre el otro, el auto es aplastado simplemente
porgue se interpone en el camino del camion.

d. El camion ejerce una fuerza sobre el automaévil pero el auto no ejerce ninguna
fuerza sobre el camion.

e. El camidn ejerce una fuerza de la misma intensidad sobre el auto que la que el

auto ejerce sobre el camion.

7. Si se ejerce una fuerza de 10 N sobre un disco de jockey este se acelera a
razon de 50 m/s* La masa del disco debe ser:

a. 0.2 kg

b. 1kg

C. 5kg

d. 10 kg

e. 50 kg

8. Un bote de carrera de 500 kg puede acelerar de 0 a 20 m/s en 5 segundos.
Determine la aceleracion que alcanza y la fuerza que experimenta para
moverse de esa manera.

a. 20 m/s?, 1,000 N

b. 4 m/s?, 2,000 N

C. 2.5m/s?, 1,250 N

d. 0.5 m/s?, 250 N

9. El objeto A tiene una masa de 2.00 kg. Determine su peso si la aceleracién
gravitacional del planeta en que se encuentra es 5.60 m/s?.

a. 2.0N

b. 11.2N

C. 19.6 N

d. 200N

__10. La aceleracion centripeta de un ciclista que esta viajando en una trayectoria
circular de radio de 25 metros y tiene una velocidad de 9 m/s es de:

a. 3.24 m/s? en direccioén hacia al centro de la trayectoria circular

b. 3.24 m/s?en direccion hacia fuera de la trayectoria circular

C. 3.24 m/s? en direccion de su velocidad

d. 3.24 m/s? sin ninguna direccion

_11. ;Cuédl de los siguientes términos se utiliza para indicar la tendencia natural
de los cuerpos a permanecer en reposo o0 en movimiento rectilineo uniforme?

a. velocidad d. equilibrio

b. fuerza e. inercia

C. aceleracion
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12. Uniman tres veces mas potente que otro ejerce una fuerza de 2N para halarlo,

o0 o

el pequefio reacciona jalando al grande. ¢ Cudl de las leyes de movimiento de
Newton aplica?

Primera Ley de Movimiento de Newton

Segunda Ley de Movimiento de Newton

Tercera Ley de Movimiento de Newton

Ninguna de las anteriores

13. La aceleracion de un cuerpo es:

o0 o

Siempre en la misma direccidn gue su velocidad.

Siempre en la direccion de la fuerza neta ejercida sobre el cuerpo.

En la direccion del movimiento del cuerpo, sin considerar la fuerza ejercida.
Igual en magnitud pero opuesta en direccion a la fuerza neta ejercida sobre el
cuerpo.

14 (Cudl de las siguientes aseveraciones es falsa para la Primera Ley de
Movimiento de Newton?

a.
b.

C.

d.

Se conoce como la Ley de Inercia.

Si un objeto estd en reposo 0 con un movimiento uniforme rectilineo se
mantendra en ese estado a menos que una fuerza neta actue sobre él.

Si un objeto tiene velocidad constante, su aceleracion es cero y su fuerza neta
es cero.

ninguna de las anteriores

15. La Segunda Ley de Movimiento de Newton establece que

coow

Los cuerpos en movimiento no pueden demostrar aceleracion.
Las fuerzas que actlan en objetos no causan aceleracion.

Para cada fuerza de accidn existe una reaccion.

La fuerza neta es igual al producto de la masa y la aceleracion.

16. La fuerza normal es equivalente al peso del objeto

ooow

Si el objeto esta ubicado en una superficie inclinada
Si el objeto esta en una superficie nivelada

Si el objeto esta colgando de una soga

ninguna de las anteriores

17. La fuerza que se requiere para mover un objeto en forma circular es

a.
b.

Fuerza centripeta. C. Fuerza centrifuga.
fuerza de friccion d. Fuerza normal.

18. Si la fuerza neta actuando sobre es cero

ooow

Es porque no existen fuerzas actuando sobre él.
El objeto esta en reposo.

La aceleracién del objeto es cero.

No hay friccién actuando sobre él.
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___19. En cierto carrusel los caballos de la hilera exterior estan localizados tres
veces mas lejos del eje de rotacion que los caballos de la hilera interior. Si un
nifio que monta uno de los caballos de la hilera interior tiene una rapidez
angular de 4 rpm (revoluciones por minuto) y una velocidad tangencial de 2
m/s, ¢cuéles seran la rapidez de angular y la rapidez tangencial de su
hermana, que viaja en uno de los caballos exteriores? o= rapidez angular; v=
velocidad tangencial

®=2rpm; v=8 m/s

® =4r1pm; v=6m/s

®=61pm; v=6m/s

o= 12 rpm; v =8 m/s

o0 o

__20. Un carro se mueve con un circulo con una rapidez constante. La fuerza neta
actuando sobre el carro es

Directamente hacia al frente, en direccién del movimiento.

Directamente hacia el centro de la curva.

Cero porque el carro no esta acelerado.

Ninguna de las anteriores

ooow

__21.Uncarro de carrera toma una curva a 50m/s. Si el radio de la curva es de 400m,
determine la aceleracién centripeta del carro.

8 m/s?

6.25 m/s?

2000 m/s?

25 m/s?

ooow

_22.Un camidn se mueve con una velocidad constante. Dentro del area de
almacenaje una piedra se cae directamente del techo al piso del camién. La
piedra golpeara el piso

Exactamente debajo del punto de donde cayo.

Un poco mas al frente del punto de donde cayd.

Un poco mas para atras del punto de donde cayé. .

No se puede determinar con exactitud.

Ninguna de las anteriores

P00 o

___23. Segun Galileoy su experimento con los planos inclinados, la perpetuidad del
movimiento de un cuerpo dependera de

La velocidad que experimente.

La aceleracion que experimente

La fuerza que se le ejerza inicialmente

La gravedad.

La inercia provocada por el movimiento y el &ngulo de inclinacién del plano

sea equivalente a cero.

®o0 o

USE LA DESCRIPCION Y LAS FIGURAS ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS
CUATRO PREGUNTAS SIGUIENTES (24 a 27).

Un cohete flota a la deriva en el espacio exterior desde el punto "a" hasta el punto "b",

como se muestra en la figura adjunta. EI cohete no esta sujeto a la accién de ninguna
fuerza externa. En la posicion "b", el motor del cohete se enciende y produce un empuje
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constante (fuerza sobre el cohete) en un dngulo recto con respecto a la linea "ab". El
empuje constante se mantiene hasta que el cohete alcanza un punto "c" en el espacio.

24. ;Cual de los siguientes caminos representa mejor la trayectoria del cohete
entre los puntos "b"y "c"?

C C ®c C
;'. ! C *o ) ’l
,r; : .r; g J
,'r E _,’ ei J.-‘F
1y (B) (C) (D) (E)
/ i 5 ! ¢
) ] , s 4
f : - .r‘J .-f
) : f’ r.-’ H_f
---w=@h ---m®h ---»=@b @ p----- --7 -m@b”

25, Mientras el cohete se mueve desde la posicién "b" hasta la posicién "c" la
magnitud de su velocidad es:

a constante.

b. continuamente creciente.

C. continuamente decreciente.

d creciente durante un rato y después constante.

e constante durante un rato y después decreciente.

26. En el punto "c" el motor del cohete se para y el empuje se anula
inmediatamente. ;Cual de los  siguientes caminos seguira el cohete después
del punto "c"?
4 F Y
'll‘ 1
! |
I

!

I
r

'.I .
(B) () (D)

!

ce—-(A)-—-—-p #C -

C ot ce

___27. A partir de la posicién "c" la velocidad del cohete es:
constante.

continuamente creciente.

continuamente decreciente.

creciente durante un rato y después constante.
constante durante un rato y después decreciente.

®Poo0 o
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___28.Una bola de acero esta atada a una cuerda y sigue una trayectoria circular en un
plano horizontal como se muestra en la figura adjunta. En el punto P indicado en
la figura, la cuerda se rompe de repente en un punto muy cercano a la bola. Si estos
hechos se observan directamente desde arriba, como se indica en la figura, ;Qué
camino seguira de forma mas aproximada la bola tras la ruptura de la cuerda?

29. Una bola se escapa accidentalmente de la bodega de carga de un avion que vuela
en una direccién horizontal. Tal como lo observaria una persona de pie sobre el
suelo que ve el avion como se muestra en la figura de la derecha, ¢{qué camino
seguiria de forma mas aproximada dicha bola tras caer del avion?

30. A pesar de que hace un viento muy fuerte, una tenista consigue golpear una pelota
de tenis con su raqueta de modo que la pelota pasa por encima de la red y cae

sobre el campo de su oponente. Considérense las siguientes fuerzas:
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.
2. Una fuerza por el "golpe".
3. Una fuerza ejercida por el aire.

¢Cudl(es) de estas fuerzas actta(n) sobre la pelota después de que ésta deja de estar en

contacto con la raqueta y antes de que toque el suelo?
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a. solo la 1.

b ly?2.
c ly3.
d 2y 3.
e 1,2y3.

31. Una mujer ejerce una fuerza horizontal constante sobre una caja grande. Como
resultado, la caja se mueve sobre un piso horizontal a velocidad constante "vo".
La fuerza horizontal constante aplicada por la mujer:
tiene la misma magnitud que el peso de la caja.
es mayor que el peso de la caja.
tiene la misma magnitud que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja.
es mayor que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja.
. es mayor gue el peso de la caja y también que la fuerza total que se opone a su
movimiento.

P00 o

32. Si la mujer de la pregunta anterior duplica la fuerza horizontal constante que
gjerce sobre la caja para empujarla sobre el mismo piso horizontal, la caja se

movera:
a. con una velocidad constante que es el doble de la velocidad "v 0" de la pregunta
anterior.
b. con una velocidad constante que es mayor que la velocidad "vo" de la pregunta
anterior, pero no necesariamente el doble.
C. con una velocidad que es constante y mayor que la velocidad "vo" de la pregunta

anterior durante un rato, y después con una velocidad que aumenta
progresivamente.

d. con una velocidad creciente durante un rato, y después con una velocidad
constante.
e. con una velocidad continuamente creciente.

33. Si la mujer de la pregunta 31 deja de aplicar de repente la fuerza horizontal sobre

la caja, ésta:
a. se parara inmediatamente.
b. continuard moviéndose a una velocidad constante durante un rato y después frenara
hasta pararse.
C. comenzara inmediatamente a frenar hasta pararse.
d. continuard a velocidad constante.
e. aumentard su velocidad durante un rato y después comenzara a frenar hasta pararse.
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I1l.  Examen Final

Este cuestionario se utilizé en: WI 10 post, y FA 13 pre y post
Universidad Politécnica de Puerto Rico
Departamento de Matematicas y Ciencias

SCIE 0110 - Examen Final

1. Una particula encerrada se mueve linealmente acelerandose a razén de 5.0 m/s2.
¢ Cudl de los siguientes enunciados describe mejor el movimiento de la particula,
si esta parte desde reposo?

A) La particula viaja 5.0 m cada segundo.

B) La particula viaja 5.0 m solamente el primer segundo.

C) Larapidez de la particula aumenta a razén de 5.0 m/s durante cada segundo.

D) La aceleracion de la particula aumenta a razén de 5.0 m/s? durante cada segundo.

E) Larapidez final de la particula sera proporcional a la distancia recorrida por esta.

.La siguiente grafica demuestra el movimiento de un objeto en linea recta, como funcion

de tiempo.
D
0
_w
E’ \
g
& \
L)
& 1o —2E& g \
A E

TESIS DOCTORAL 187



2. Determine la velocidad instantanea del objeto cuando el tiempo es equivalente

at=4s.
A) +6 m/s
B) +8 m/s
C) +10 m/s
D) +20 m/s

E) +40 m/s

3. ¢En qué segmento(s) la grafica representa una velocidad promedio

decreciente con respecto al tiempo (medida desde t =0 s)?
A) AB solamente
B) BC solamente
C) DE solamente
D) AB & CD

E) BC & DE

4. Un auto viaja sobre una curva a 20 m/s de manera que su aceleracion

centripeta sea 5 m/s?. Determine el radio de la curva.
A) 4m
B) 8m
C) 80m
D) 160 m

E) 640 m
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5. ¢ Cual de los siguientes términos se utiliza para indicar la tendencia natural de

un objeto a permanecer en reposo 0 en movimiento rectilineo uniforme?
A) velocidad
B) fuerza
C) aceleracion
D) equilibrio

E) inercia

Un casquillo es disparado horizontalmente desde un risco de 80 metros de alto en
direccién del eje de X positivo como se demuestra en la figura, cayendo a 1330 metros

de distancia de la base del risco.

s

f—1330m ——

6. Determine la rapidez inicial del casquillo.
A) 4.0m/s

B) 9.8 m/s

C) 82 m/s

D) 170 m/s

E) 330 m/s
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7. Cudl de los siguientes es un ejemplo de reducciéon de energia potencial
gravitacional

A) un nifio estirando un resorte horizontal

B) una nifia brincando hacia arriba y hacia abajo sobre una cama
C) un libro en reposo sobre una mesa

D) una grua subiendo un auto

E) al empujar hacia arriba un chorro de agua por una tuberia

8. Una llave fija es utilizada para apretar una tuerca como se demuestra en la
figura. Si se le aplica una fuerza del2-N a una distancia de 7.0 cm del eje de

rotacion, ¢qué torque experimentara?

I_
e
: llEN

— Tlecm —m

A) 0.58 N+m
B) 0.84 N+m
C) 1.71N+m
D) 14N+m

E) 58 N+*m
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Un auto de 1500-kg viaja con una rapidez constante de 22 m/s a lo largo de una

carretera circular cuyo radio es de 85 m.
9. Determine la magnitud de la aceleracion del auto.
A) 5.7 m/s?
B) 0.26 m/s?
C) 9.8 m/s?
D) 1.2 m/s?

E) 0 m/s?

10. ¢Cual de los siguientes enunciados es cierto para el movimiento del auto?
A) La velocidad del auto varia constantemente.

B) La velocidad del auto es constante.

C) La aceleracién del auto es constante.

D) El vector velocidad del auto apunta hacia el centro del circulo.

E) El vector aceleracion del auto apunta hacia el centro del circulo.

11. Determine la velocidad promedio durante una revolucioén.
A) 8.0 m/s
B) 12 m/s
C) 26 m/s
D) 44 m/s

E) O m/s
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12. Determine la magnitud de la fuerza que actlia sobre el auto.
A) 390 N

B) 1800 N

C) 85x10°N

D) 1.5x10*N

E) O newton

13. Los distintos tipos de colisiones que existen se clasifican basado en:
A) la conservacion de la energia cinética.

B) la conservacién de la energia mecanica.

C) la conservacion del momentum lineal

D) la magnitud de la fuerzas envueltas en la colision.

E) el tiempo que dura la colision.
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14. La relacibn matematica entre tres cantidades fisicas esta dada por la

[L].

B [T]’

siguiente ecuacion ¢ Silas dimensiones de b son ylade ces

[L]. ¢ Cudl de las siguientes alternativas representara las dimensiones de a7
A) [L]
B) [T]

0) [L]

O [L]

O LT

15. Brenda carga una maleta de 8.0-kg mientras camina 25 m con una rapidez
constante de 1.5 m/s por una acera. Determine cuanto trabajo realizé Brenda

por cargar la maleta.
A) cero joule
B) 40J
C) 200J
D) 300 J

E) 2000 J
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16. Determine a cuantos kildbmetros equivalen las 26 millas del recorrido del

Maraton de Boston.
A) 16.295 km
B) 16.398 km
C) 42.186 km
D) 42.453 km

E) 56.496 km

17. Laenergia cinética de un auto es 8 x 10° J mientras viaja sobre una carretera
horizontal .¢, Cuanto trabajo se requiere para detener el auto en 10 s? (haga
referencia al teorema del trabajo y energia cinética)

A) cero joule
B) 8 x10*J
C) 8x10°J
D) 8 x 10%J

E) 8 x107J
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18. Se colocan 5 peras en la pesa de un supermercado. El colocar las peras produce
el estiramiento del resorte que contiene la pesa marcando ésta 2.0-kg. Si la
constante del resorte es 450 N/m, determine el desplazamiento (estiramiento)

del resorte debido al peso de las peras.

A) 0.0044 m
B) 0.0088 m
C) 0.018 m
D) 0.044 m

E) 0.088 m

19. ; cual de los siguientes es Cierto al referirnos al momentum?

A) Momentum es una fuerza.

B) Momentum es una cantidad escalar.

C) Las unidades de momentum en el Sl son kg * m?/s.
D) El momentum de un objeto siempre es positivo.

E) Momentum e impulso utilizan las mismas unidades.
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20. Considere los siguientes tres objetos, cada uno de ellos tiene la misma masa

y el mismo radio:
(1) esfera sélida (2) disco sélido (3) aro

A los tres se les suelta desde reposo y desde el punto mas alto de un plano
inclinado. Los tres ruedan sobre el plano inclinado, sin resbalar. ¢ En qué orden

llegaran los objetos abajo? (considere la inercia rotacional)
A 1,23
B) 2,3, 1
C) 3,1,2
D) 3,2, 1

E) All three reach the bottom at the same time.

21. ¢Cuédl de las siguientes caracteristicas representa una colision inelastica?
A) La masa total no se conserva.

B) La energia total no se conserva.

C) El momentum lineal no se conserva.

D) La energia cinética no se conserva.

E) El cambio en momentum es menor que el impulso total.
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22. Un auto comienza a moverse desde reposo acelerando de forma constante a
razén de 2.5 m/s2. Determine la distancia total recorrida por este después de

pasados 12 segundos.
A) 180 m
B) 120 m
C) 30 m
D) 15m

E) 4.8m

23. Una bola pesa 2.5 x 102 N. La bola esta colocada dentro de una copa que
descansa sobre un resorte vertical. Si el resorte se comprime 0.055 m y se
libera, la altura maxima que alcanza la bola después de la compresién es de
2.84m. Olvidandonos de la posible resistencia que le podria causar el aire

determine la constante del resorte (k).

N

compressed
position

A) 47 N/m
B) 24 N/m
C) 11 N/m
D) 5.2 N/m

E) 2.6 N/m
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24. Un agrimensor necesita medir la distancia entre las orillas de un rio. Una
estaca es colocada a cada lado dl rio como se demuestra en la figura. La
medida de la distancia entre un punto y otro del mismo lado del rio es de 30.0
m, de manera que este tercer punto convierte la figura en un triangulo recto.
El angulo 6 opuesto al de 90° es equivalente a 75.9°. Determine la distancia

entre las orillas.

A) 89.2m
B) 119 m
C) 268 m
D) 15.3m

E) 29.0m

25. En cudl de las siguientes situaciones se aumenta la energia cinética.

A) Un proyectil acercandose a la altura maxima.

B) Al empujar una caja por una superficie porosa con una rapidez constante.
C) Un nifio empujando un carrusel causando que este gire mas rapido.

D) Un satélite estacionario orbitando alrededor de la Tierra.

E) En piedra atada al final de un resorte en equilibrio.

TESIS DOCTORAL 198



26. Dos fuerzas actlan sobre una caja de 4.5-kg que descansa sobre una

superficie libre de friccion. Determine la aceleracion horizontal de la caja.

59H
3TN 43

=

A) 1.8 m/s?
B) 1.2 m/s?
C) 0.82 m/s?
D) 3.2 m/s?

E) 8.9 m/s?

27. Un objeto, que inicialmente esta en reposo, es sometido a una aceleracion
angular constante de manera que haga 20 rev en los primeros 8-s de

movimiento. Determine la aceleracion angular que experimenta este objeto.
A) 0.313 rad/s?
B) 0.625 rad/s?
C) 2.50 rad/s?
D) 1.97 rad/s?

E) 3.93 rad/s?
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28. Un elevador se mueve hacia arriba con una rapidez de 11 m/s. Tres
segundos mas tarde el elevador se seguia moviendo hacia arriba, pero su
rapidez se redujo a 5.0 m/s. Determine la aceleracion del elevador durante

en intervalo de 3.0 s. Indique en qué direccién lo afectara.
A) 2.0 m/s?, hacia abajo
B) 2.0 m/s?, hacia arriba
C) 5.3 m/s?, hacia abajo
D) 5.3 m/s?, hacia arriba

E) 2.7 m/s?, hacia abajo

29. Un colision es elastica si:

A) las velocidades finales son cero.

B) se mantienen unidos los objetos, pero se reduce su velocidad final.
C) la energia cinética final es cero.

D) el momentum final es cero.

E) la energia cinética total se conserva.

30. Jennifer camina con unarapidez de 1.63 m/s. Sila masa de Jennifer es 8.5-

kg, determine la magnitud del momentum que experimenta.
A) 13.70 kg *m/s
B) 137 kg *m/s
C) 68.6 kg *m/s
D) 672 kg *m/s

E) 951 kg *m/s
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31. Determine el periodo de un péndulo que consiste de un objeto de 6-kg que

oscila a una distancia de 4-m del punto de giro.
A) 0.25s
B) 0.50s
C) 1.0s
D) 20s

E) 40s

32. Una bala de cafién es disparada con una velocidad inicial de 125 m/s y a un

angulo de 30.0° sobre la horizontal. Determine el alcance de la bala.
A) 125m
B) 138 m
C) 695m
D) 1040 m

E) 1380 m

33. Una particula tiene una masa de un miligramo. Determine cual de las

siguientes representa la cantidad correcta de la masa en términos de gramos.
A) La particular tiene una masa de 1 x 10° gramos.
B) La particular tiene una masa de 1 x 10% gramos.
C) La particular tiene una masa de 1 x 10~* gramos.
D) La particular tiene una masa de 1 x 10~% gramos.

E) La particular tiene una masa de 1 x 10° gramos.
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34. Una gota de agua cae de una hoja que se encuentra a 20 metros de altura.
Sin considerar la resistencia del aire, ¢con qué velocidad caera la gota al

suelo?
A) 10 m/s
B) 15 m/s
C) 20 m/s
D) 30 m/s

E) 40 m/s

35. Una bola es pateada a un angulo 6 con respecto a la horizontal. ¢ Cuél de los

siguientes enunciados describe mejor al aceleracion de la bola?
A) La aceleracion es cero m/s? todo el tiempo.
B) La aceleracion es 9.81 m/s? todo el tiempo.
C) La aceleracion es cero m/s? cuando alcanza la altura maxima.
D) La aceleracion es positiva mientras la bola sube y negativa cuando esta baja.

E) La aceleracion comienza a 9.8 m/s? y luego se reduce a una constante de

menor valor mientras se acerca a la superficie.
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36. Cuando una fuerza neta de 10 N actla sobre un disco de hockey, este se

acelera a razén de 50 m/s?. Determine la masa del disco.
A) 0.2 kg
B) 1.0 kg
C) 5kg
D) 10 kg

E) 50 kg

37. Una bola cae desde el tope de un edificio de 125m. Determine el tiempo que

tardé en caer.(no considere la resistencia del aire)
A) 250s
B) 3.50s
C) 5.05s
D) 125s

E) 16.0s
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38. Una fuerza neta de 15-N es aplicada por 6.0 s a una caja de 12-kg que
inicialmente estaba en reposo. ¢ Con qué rapidez se estara moviendo la caja

después de pasados 6.0-s de viaje?
A) 1.8 m/s
B) 15 m/s
C) 3.0m/s
D) 30 m/s

E) 7.5 m/s

39. ¢Qué angulo habra entre los vectores A y —A, cuando ambos salen del mismo

punto de origen?
A) 0°
B) 90°
C) 180°
D) 270°

E) 360°
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Un hombre de 80-kg balancea en un sube y baja con un nifio como se muestra en la

figura.

Nota: Ignore el peso de la tabla.

r |
hoy E-‘Qm THan

40. Determine la masa del nifio.
A) 10 kg
B) 20 kg
C) 40 kg
D) 45 kg

E) 50g¢g
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I. Inventario de estilos de aprendizaje de Felder

Universidad Politécnica de Puerto Rico

Departamento de Ciencias y Matematicas

INVENTARIO DE ESTILOS DE APRENDIZAJE DE FELDER (ILS)

INSTRUCCIONES

e Encierre en un circulo la opcion "a" o "b" para indicar su respuesta a cada
pregunta. Por favor seleccione solamente una respuesta para cada
pregunta.

e Sitanto "a"y "b" parecen aplicarse a usted, seleccione aquella que se
aplique mas frecuentemente.

1. Entiendo mejor algo
a) si lo préctico.

b) si pienso en ello.

2. Me considero
a) realista.

b) innovador.

3. Cuando pienso acerca de lo que hice ayer, es mas probable que lo haga sobre

la base de
a) una imagen.

b) palabras.
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4. Tengo tendencia a

a) entender los detalles de un tema pero no ver claramente su estructura

completa.

b) entender la estructura completa pero no ver claramente los detalles.

5. Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda
a) hablar de ello.

b) pensar en ello.

6. Si yo fuera profesor, yo preferiria dar un curso
a) que trate sobre hechos y situaciones reales de la vida.

b) que trate con ideas y teorias.

7. Prefiero obtener informacién nueva de
a) imagenes, diagramas, graficas o mapas.

b) instrucciones escritas o informacién verbal.

8. Una vez que entiendo
a) todas las partes, entiendo el total.

b) el total de algo, entiendo como encajan sus partes.

9. En un grupo de estudio que trabaja con un material dificil, es més probable que

a) participe y contribuya con ideas.
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b) no participe y solo escuche.

10. Es més facil para mi
a) aprender hechos.

b) aprender conceptos.

11. En un libro con muchas imagenes y graficas es méas probable que
a) revise cuidadosamente las imagenes y las graficas.

b) me concentre en el texto escrito.

12. Cuando resuelvo problemas de matematicas
a) generalmente trabajo sobre las soluciones con un paso a la vez.

b) frecuentemente sé cuales son las soluciones, pero luego tengo dificultad

para imaginarme los pasos para llegar a ellas.

13. En las clases a las que he asistido

a) he llegado a saber como son muchos de los estudiantes.

b) raramente he llegado a saber cémo son muchos estudiantes.
14. Cuando leo temas que no son de ficcion, prefiero

a) algo que me ensefie nuevos hechos o me diga como hacer algo.

b) algo que me de nuevas ideas en que pensar.

15. Me gustan los maestros

a) que utilizan muchos esquemas en el pizarron.

TESIS DOCTORAL 209



b) que toman mucho tiempo para explicar.

16. Cuando estoy analizando un cuento o una novela

a) pienso en los incidentes y trato de acomodarlos para configurar los

temas.

b) me doy cuenta de cuales son los temas cuando termino de leer y luego

tengo que regresar y encontrar los incidentes que los demuestran.

17. Cuando comienzo a resolver un problema de tarea, es mas probable que
a) comience a trabajar en su solucién inmediatamente.

b) primero trate de entender completamente el problema.

18. Prefiero la idea de
a) certeza.

b) teoria.

19. Recuerdo mejor
a) lo que veo.

b) lo que oigo.

20. Es méas importante para mi que un profesor

a) exponga el material en pasos secuenciales claros.

b) me dé un panorama general y relacione el material con otros temas.
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21. Prefiero estudiar
a) en un grupo de estudio.

b) solo.

22. Me considero
a) cuidadoso en los detalles de mi trabajo.

b) creativo en la forma en la que hago mi trabajo.

23. Cuando alguien me da direcciones de nuevos lugares, prefiero
a) un mapa.

b) instrucciones escritas.

24. Aprendo
a) a un paso constante. Si estudio con ahinco consigo lo que deseo.

b) en inicios y pausas. Me llego a confundir y subitamente lo entiendo.

25. Prefiero primero
a) hacer algo y ver qué sucede.

b) pensar como voy a hacer algo.

26. Cuando leo por diversién, me gustan los escritores que
a) dicen claramente los que desean dar a entender.

b) dicen las cosas en forma creativa e interesante.
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

Cuando veo un esquema o bosquejo en clase, es mas probable que recuerde
a) la imagen.

b) lo que el profesor dijo acerca de ella.

Cuando me enfrento a un cuerpo de informacién
a) me concentro en los detalles y pierdo de vista el total de la misma.

b) trato de entender el todo antes de ir a los detalles.

Recuerdo mas facilmente
a) algo que he hecho.

b) algo en lo que he pensado mucho.

Cuando tengo que hacer un trabajo, prefiero
a) dominar una forma de hacerlo.

b) intentar nuevas formas de hacerlo.

Cuando alguien me ensefia datos, prefiero
a) gréficas.

b) resimenes con texto.

Cuando escribo un trabajo, es mas probable que

a) lo haga (piense o escriba) desde el principio y avance.
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b) lo haga (piense o escriba) en diferentes partes y luego las ordene.

33. Cuando tengo que trabajar en un proyecto de grupo, primero quiero
a) realizar una "tormenta de ideas" donde cada uno contribuye con ideas.

b) realizar la "tormenta de ideas" en forma personal y luego juntarme con

el grupo para comparar las ideas.

34. Considero que es mejor elogio llamar a alguien
a) sensible.

b) imaginativo.

35. Cuando conozco gente en una fiesta, es mas probable que recuerde
a) cOmo es su apariencia.

b) lo que dicen de si mismos.

36. Cuando estoy aprendiendo un tema, prefiero

a) mantenerme concentrado en ese tema, aprendiendo lo mas que pueda

de él.

b) hacer conexiones entre ese tema y temas relacionados.

37. Me considero

a) abierto.

b) reservado.
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38. Prefiero cursos que dan mas importancia a
a) material concreto (hechos, datos.

b) material abstracto (conceptos, teorias.

39. Para divertirme, prefiero
a) ver television.

b) leer un libro.

40. Algunos profesores inician sus clases haciendo un bosquejo de lo que

ensefiaran. Esos bosquejos son
a) algo util para mi.

b) muy utiles para mi.

41. La idea de hacer una tarea en grupo con una sola calificacion para todos
a) me parece bien.

b) no me parece bien.

42. Cuando hago grandes calculos
a) tiendo a repetir todos mis pasos y revisar cuidadosamente mi trabajo.

b) me cansa hacer su revision y tengo que esforzarme para hacerlo.

43. Tiendo a recordar lugares en los que he estado
a) facilmente y con bastante exactitud.

b) con dificultad y sin mucho detalle.
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44. Cuando resuelvo problemas en grupo, es mas probable que yo
a) piense en los pasos para la solucion de los problemas.

b) piense en las posibles consecuencias o aplicaciones de la solucion en

un amplio rango de campos.
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Cuestionario: La preparacion académica en Fisica de los
estudiantes egresados de escuela superior que ingresan en

carreras de ingenierias

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE PUERTO RICO

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS Y MATEMATICAS

San Juan, Puerto Rico

La preparacion académica en Fisica de los estudiantes egresados de

escuela superior gue ingresan en carreras de ingenierias

Estimado estudiante, el propésito de esta encuesta es recopilar
informacion acerca del interés motivado por los maestros que le impartieron las
clases de Fisica, su opinion de las clases recibidas y sus métodos y habitos de
estudio. La informacién que provea tiene gran importancia para mejorar la calidad
de la ensefianza de la Fisica, por lo que le pedimos que sea lo mas sincero y

exacto posible en sus respuestas.
El documento toma aproximadamente 15 minutos en completarse.
Secciéon A

Marque un solo recuadro en cada pregunta o escriba la informacién solicitada.

1. ;Cudl es su edad?

2. ¢ Cudl es su género?

O Masculino
O Femenino
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3. ¢Cuanto tiempo hace que se gradud de la escuela superior o su

equivalente?

Menos de un afo
De 1 a 2 afios
Mas de 2 afios

. ¢ De qué tipo de escuela provienes?:

Superior Privada
Superior Publica
Otra, por favor especifique:

. ¢,Usted recibi6 clases de Fisica previo a su ingreso en esta universidad?

Si, porque
No

Si marco la casilla “Si” pase a la seccion B de la encuesta.

6. Si marco la casilla “No” en la pregunta anterior, sefiale la causa por la cual

no recibié clases de Fisica.

O No hubo cursos de Fisica disponibles.
0 Se ofrecieron cursos de Fisica pero no tuve interés por la asignatura.
O Otrarazon. Por favor especifique:

No continle con la encuesta. Gracias por participar.

Seccién B:

Utilice la siguiente escala para responder las preguntas que se presentan a

continuacion:
TD - Totalmente en desacuerdo
D - Desacuerdo

N - Neutral
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A - De acuerdo

TA - Totalmente de acuerdo

1. Interés y percepcidn por la asignatura de Fisica
Margue un solo recuadro en cada pregunta o escriba la informacién

solicitada.

1. Tengo gran interés por la asignatura de Fisica.

2. Mi falta de interés por la Fisica fue motivada por las clases

gue recibi de esta asignatura.

3. Los conocimientos adquiridos de Fisica son

imprescindibles para mis estudios en la carrera de ingenieria.

4. Las clases de Fisica influyeron positivamente en mi

aprendizaje en las otras asignaturas.

5. Pienso superar “lagunas” en mis conocimientos de Fisica

asistiendo a sesiones de tutorias que ofrece la Universidad.

6. La Fisica es una asignatura de facil comprension.

(Escribe a continuacion otras inquietudes acerca de su interés
y su percepcioén de la Fisica, que no estan reflejadas en las

premisas anteriores)

2. Calidad de las clases de Fisica recibidas
Marque un solo recuadro en cada pregunta o escriba la informacién solicitada.

_E
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7. El contenido de Fisica recibido fue suficiente para

comprender los conceptos basicos de esta asignatura.

8. En los cursos de Fisica que recibi me ofrecieron tutorias.

9. Las tutorias de Fisica a las cuales asisti me sirvieron para
complementar los contenidos que no pude comprender con

la asistencia regular a clases.

10. El nimero de horas por semana de las clases de Fisica
fue adecuado.

11. Los maestros de Fisica estaban disponibles, en horario
de clases, para aclarar dudas.

12. Los maestros de Fisica demostraban que conocian la

materia que ensefiaban.

13. Los maestros de Fisica presentaban el contenido de la

clase en forma atractiva y entretenida.

14. Los maestros de Fisica se expresaban con claridad,

propiedad y correccion.

15. Los maestros de Fisica distribuian el tiempo de la clase

adecuadamente.

16. Los maestros de Fisica realizaban regularmente

practicas de Laboratorio.

17. El maestro de Fisica realizaba regularmente

demostraciones en las clases.

18. La calidad de los materiales y equipos utilizados en las

demostraciones y/o practicas de laboratorio eran excelentes.

19. Los materiales y equipos necesarios para las

demostraciones y/o practicas de laboratorio siempre estaban

disponibles.
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20. El libro de Texto de Fisica fue de mucha utilidad para el

curso.

21. Los maestros de Fisica proveyeron atencion individual a
los estudiantes con mas dificultades en la clase.

22. La calidad de las clases de Fisica que recibi, en general,

fueron excelentes.

(Escriba a continuacion otras inquietudes acerca de la
calidad de las clases de Fisica que recibio, que no estan
reflejadas en las premisas anteriores)

3. Métodos y habitos de estudio

Marqgue un solo recuadro en cada pregunta o escriba la informacién solicitada.

23. Las clases de Fisica influyeron positivamente en el

mejoramiento de mis métodos de estudio.

24. En mi estudio individual para las clases de Fisica utilicé sélo

las notas de clase.

25. En mi estudio individual para las clases de Fisica utilicé sélo

los libros de Texto.

26. En mi estudio individual para las clases de Fisica utilicé las

notas de clase y los libros de Texto.

27. El tiempo que le dedigué al estudio individual de la Fisica

fue suficiente para adquirir los conocimientos bésicos de esta

disciplina.

28. Utilicé el método de estudio cooperativo con mis

comparieros en la clase de Fisica.
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29. Si practiqué el estudio cooperativo con mis comparfieros de
clase, éste me sirvi6 para consolidar mis conocimientos de

Fisica.

30. La aclaracién de dudas con el profesor fue de mucha
utilidad para resolver satisfactoriamente las asignaciones de la

clase.

31. Los métodos utilizados por mi, para estudiar los contenidos
de Fisica, fueron muy utiles para la comprension de los

conceptos.

32. Los métodos utilizados por mi, para estudiar los contenidos

de Fisica, fueron muy utiles para la solucién de problemas.

(Escribe a continuacion otras inquietudes acerca de métodos y
habitos de estudio, que no estan reflejadas en las premisas

anteriores)

Antes de entregar, por favor, revise y verifique que haya contestado una sola
opcion por pregunta. Entregue el documento a la persona encargada de la

administracion del mismo o coléquelo en el lugar habilitado para ello, segun se le

haya provisto. Muchas gracias por su cooperacion.
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lll.  Cuestionario a estudiantes impactados por el humor en la sala de

clase

Este cuestionario se administrd a los(as) estudiantes que participaron en el
desarrollo experimental, y estaban tomando cursos medulares en donde utilizan

los conceptos aprendidos en SCI0110

|_ 1657329351 Uso Oficial —l

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE PUERTO RICO
CIENCIAS Y MATEMATICAS

CUESTIONARIO A ESTUDIANTES IMPACTADOS POR EL USO DEL
HUMOR EN LA SALA DE CLASES

1. ¢ Hace cudnto tiempo tomo usted el curso de Introduccién a la Fisica?

Oa. Menosdetlafic Ob.1afic Oc.2aflos Od. 3aflos Oe.4afos Of. Mas de 4 afios
2. ;Qué calificacion obtuvo?
OCa.A Ob.B Oc.C OdF

3. ¢ Repitié usted el curso de Introduccidn a la Fisica?
OSi ONo

4. Silo repitié, jcudntas veces?
Ca1 Ob.2 0c3 OdMisdedveces O Ninguna

5. ¢Ha tenido usted la sensacién de que se ha usado el humor en clase para explicar algtn concepto?

OSi ONo

6. ¢(Cudles son los temas que mas recuerdas del curso de Introduccidn a la Fisica?

7. En los cursos posteriores cuando tuvo que aplicar los conceptos, ;qué ejemplos le sirvieron mejor: las
situaciones con sentido de humor como el amigo gordo que le acompafia por diferentes situaciones; o los
ejemplos tradicionales sacados de un libro?

O a. Humorfsticos O b. Tradicionales

8. Recomendaria usted a alguien un curso en el cual se utilice el humor como herramienta para el proceso
de ensefianza-aprendizaje.

Oa.8i Ob.No

9. Si usted tuviera la oportunidad de explicarle a alguien algin concepto utilizaria situaciones con contenido
humoristico.

QOa.Si Ob.No
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10. El uso del humor, por parte del profesor(a), ¢ puede afectar al proceso de ensefianza-aprendizaje? Si su
respuesta es NO, pase a pregunta #12.

OasSi Ob.No

11, Si ha respendido que Sl en la pregunta #10. ¢ Cdmo entiende usted que el ambiente en el salén de clase,
producto del uso del humor como herramienta de ensefianza, pudo haber afectado su proceso de
aprendizaje?

O a. Positivamente O b. Negativamente

12. ¢Quedd usted satisfecho con lo aprendido en la clase Introduccion a la Fisica impartida por la profesora
Martha Dumoais?

Oa S Ob.No

13. ¢Cree que el uso del humor como herramienta de ensefianza-aprendizaje quita tiempo a la clase?
QOaSi Ob.Ne

14. En términos generales; jen cudl de los siguientes grupos se clasificaria usted basandose en la
dindmica que esperimento en la clase de Introduccidn a la Fisica?
O a. Me diverti y aprendf

O b. No me diverti y aprendi
O c. Me divertl y no aprendi

O d. Ni aprendi ni me diverti

15. ; Qué cursos de los que ha tomado hasta ahora de la carrera han utilizado el humor como herramienta
del proceso ensefianza-aprendizaje? Enumere los cursos, puede incluir al que hacemos referencia.

16. En las clases que han sido mds divertidas o que han utillizado el humor como herramienta del proceso
de ensefianza-aprendizaje. ;Ha aprendido mas?

CasSi Ob.No

17. Respecto a su contestacion anterior ;Por qué?
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IV. Solicitud de permiso para utilizar el Inventario de Conceptos de
Fuerza (FCI)

Este permiso se solicitd via correo electrénico a la sefiora Jane Jackson, coordinadora
para la utilizacién de los inventarios con fines de investigaciones cientificas.

From: Jane Jackson

Sent: 15/10/2015 02:44 a.m.
To: Martha Dumois Gonzalez
Subject: RE: fci and references
Martha,

Below is what | send to FCl inquirers.

You can download the FCI at <http://modeling.asu.edu>.
Click on 'research and evaluation'.

The password and key are at the end of my note (in hopes that you read the entire
note).

Please keep the password confidential, of course, so that students won't get access to
the test. And when you give the FCl, please don't call it that! Rather, give it a generic
title, like 'mechanics survey', or the like.

The FCl is a valuable resource for our profession; thus we must do our utmost to keep it
out of student files. The test sheets should be collected and kept under lock and key, or
shredded; and answers should never be given out.

The force concept is a unified concept; thus the FCl should be used in its entirety.

Don't tell students their pre-test scores, to avoid pre-conceptions about their ability to
learn physics.

The FCl should never be posted on the Web. If you must give the test over the internet,
please use WebAssign <http://www.webassign.net/>, or Interactive Learning Toolkit
<https://galileo.seas.harvard.edu/login/>, which have permission to do this. Even so,
experience shows students should be supervised as they take the test to prevent
copying of questions. Guidelines for electronic testing: <http://bit.ly/1k73CaD>. If you
are using AMTA Modeling curriculum materials, please read the Acceptable Use policy:
<http://bit.ly/1dgRGNe>.

You can download Revised Table | and/or Revised Table Il from David Hestenes' FCI
article.
(Same webpage; same password to view them.)
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You can download the Mechanics Baseline Test (MBT) at the same
location. The password is the same. The MBT is an effective
instrument for determining 11th & 12th grade & college students'
problem-solving ability.

The FCl is best used for evaluating the teacher's instruction. David
Hestenes wrote: "It is NOT a test of ability, so it should certainly

NOT be used to place high school students in, say, regular or honors
physics courses. It can be used in colleges and universities to help
determine if student understanding of introductory physics is
sufficient for a more advanced course. For that purpose it should
probably be used in conjunction with the Mechanics Baseline or some
other test." (Force Concept Inventory, TPT 30, March 1992)

Would you like to compare your students' FCl scores to nationwide FCl scores?
Visit http://modeling.asu.edu .
* College level: Click on "Remodeling University Physics".
* High school: Click on "Research and Evaluation".

Download "Findings of the Modeling Workshop Project (1994-2000)" by
David Hestenes.
* 9th grade: download 2 compilations at http://modeling.asu.edu/listserv.html

* College & high school: download ref. 5a at
http://www.physics.indiana.edu/~sdi/

by Richard Hake (1998a). "Interactive-engagement vs traditional
methods: A six-thousand-student survey of mechanics test data for
introductory physics courses," Am. J. Phys. 66, 64-74.

* Hake, R.R. 1998b. "Interactive-engagement methods in introductory
mechanics courses," online as ref. 25 at
http://www.physics.indiana.edu/~hake, a crucial companion paper to
Hake (1998a), unpublished.

Average pre/post test scores, standard deviations, instructional
methods, materials used, institutions, and instructors for each of

the survey courses of Hake (1998a) are tabulated and referenced.

Cheers,
Jane Jackson jane.jackson@asu.edu
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V. Solicitud de permiso para realizar la investigacion en la

Universidad Politécnica de Puerto Rico

11 de agosto de 2009

Dr. Miguel A. Riestra
Vicepresidente para Asuntos Académicos
Universidad Politécnica de Puerto Rico

Recinto de San Juan

Estimado doctor Riestra:

Como es de su conocimiento, me encuentro realizando mis estudios doctorales y
en el proceso de recopilacién de datos e investigacién para sustentar mi tesis y
posteriormente la disertaciéon. El estudio que estoy realizando esta relacionado
con el proceso de ensefianza y aprendizaje del tema de fuerzas que se ofrece en

el curso de Introduccién a la Fisica, SCIE 0110, y en los cursos subsiguientes.

Estoy solicitando su autorizacién para poder realizar la investigacién en esta
institucion. Especificamente, me interesa realizar el estudio en las dos secciones
consolidadas del curso SCIE 0110, seccién 45 y 56. Uno de los grupos estara
recibiendo un tratamiento de ensefianza y aprendizaje diferente al de la otra

seccion.
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Como parte del proceso de la investigacion estaré trabajando directamente con

los otros profesores de los cursos de fisica que se ofrecen en la institucion y con

los estudiantes que las toman.

Agradezco de antemano su atencion a esta solicitud.

Cordialmente,

Prof. Martha Dumois Gonzalez

Investigadora

CcC: Dra. Catalina Vicéns, Decana de Artes y Ciencias

Prof. Horacio A. Garcia Correa, Director

Depto. de Matematicas y Ciencias
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VI.

Consentimiento de los estudiantes para participar en el estudio.

Yo, estudiante de la seccion

del curso de Introduccidn a la Fisica, mas conocido por sus
ciclas SCIE0110, que ofrece la profesora Martha Dumois Gonzalez en la
Universidad Politécnica de Puerto Rico recinto de San Juan, doy mi
consentimiento y autorizacion para participar en una investigacion de

naturaleza académica relacionada con la tematica del curso.

Todos los datos e informacién obtenida de las encuestas o cuestionarios
en los que participaré se mantendran en estricta confidencialidad vy
solamente sera utilizada por la profesora Dumois para fines

pedagodgicos.

FIRMA FECHA
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VIl.  Actividad de Conversiones

Objetivos:

e Cambiar de una unidad a otra.

e Rescribir una cantidad haciendo uso de los prefijos del sistema métrico
de medidas.

o Estimar la medida de un paso.

e Calcular el porcentaje de diferencia entre dos medidas.

o Clasificar los resultados de las medidas

Situacion:

Determine el nimero de pasos que tendria que dar, el nimero de millas, pies,
pulgadas, centimetros, metros y kilbmetros, para cubrir la ruta que recorreria en
automavil desde la salida del estacionamiento de la Universidad Politécnica hasta
Plaza las Américas. Calcule también la ruta de vuelta de Plaza las Américas a la

Universidad.

Con estos dos valores encuentre el porcentaje de diferencia entre ambas rutas.
Utilice la siguiente ecuacién para porcentaje de diferencia.
|valor ida — valor vueltal|

o di o x 2009
% diferencia valor ida + valor vuelta %

Los resultados deben aparecer en la siguiente tabla

Ruta pasos Millas Pies Pulgadas | Centimetros Metros kilbmetros

Universidad

a la plaza

De la plaza
a

Universidad

%

diferencia

Su paso se mide de la siguiente forma:
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No fuerce su paso. Mida la distancia entre la parte delantera del pie frontal y la

parte delantera del pie de atras.
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VIII.

Actividad Proyectiles

Objetivo

1. Reconocer la trayectoria de un proyectil.

2. Clasificar la forma de la trayectoria con el &ngulo de disparo.

3. Reconocer el angulo al cual un proyectil alcanza el recorrido maximo

horizontalmente.

Descubrir la relacion entre Angulos complementarios y su alcance.

Calcular la velocidad del proyectil haciendo uso del alcance maximo medido

experimentalmente y la ecuacion v, = ,/Rg. Donde R es el alcance, y g es la

gravedad.

Equipos

Cinta métrica

Transportador

Manguera de patio con su pistero

Tiza o un equivalente para marcar la superficie en donde cae el chorro de

agua.

Procedimiento o metodologia

1.

a > w N

© ©® N ©

11.

Coloque el pistero de la manguera a una altura prudente, de manera que
guede nivelado con el lugar donde debe caer el chorro.

Incline el pistero de manera que el chorro salga disparado a 30°.
Verifique el chorro salga de forma constante.

Marque con la tiza el lugar donde cae.

Mida la distancia entre la salida del chorro y la marca que realiz6 con la
tiza.

Repita los pasos 2 al 4 con &ngulos de 45°, 60° y 90°.

Compare las distancias obtenidas y determine la mayor de ellas.
Determine para que angulo usted cree que se obtiene el alcance maximo.

Determine para que dos angulos cree usted se obtiene el mismo alcance.

. Con la distancia maxima, determine el valor aproximado de la velocidad

del disparo (Vo) con la ecuacion: v, = +/Rg
Argumente las observaciones y los hallazgos obtenidos mientras realizé la

actividad.
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12. Describa pictéricamente los arcos observados a los diferentes angulos y
relacione las formas con los angulos y explique porque cree que esto

ocurre.
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IX. Actividad sobre la Segunda Ley de Movimiento de Newton.

“Demostracion del desarrollo del enunciado que define la Segunda Ley de

Movimiento de Newton.”

Esta actividad se llevdé a cabo durante el proceso de validacion del modelo

constructivista humoristico. Aqui se presentan las observaciones formales

mientras se realizaba la actividad en clase.

Objetivos:

Identificar los conceptos de la cinematica al ejercer una fuerza a una silla
gue inicialmente esta en reposo.

Correlacionar la proporcionalidad de la fuerza y cantidad de movimiento
gue adquiere la silla.

Correlacionar como la masa de la silla es inversamente proporcional a la
cantidad de movimiento que adquiere.

Componer la relacion matematica que define la aceleracion producida por
una fuerza a una masa.

Concluir que la aceleracién no existe sin que previamente se haya

ejercido una fuerza.

Problema que se plantea a los estudiantes

¢ Qué efecto tiene realizar una fuerza sobre un cuerpo que esta inicialmente en

reposo y que éste cambie su estado de movimiento?

Preguntas guia:

o > w N

¢, Qué le cambio a la silla?

Si le cambio la velocidad, ¢ qué se produce por definiciéon?

Mientras mas fuerza se ejerce, ¢ Qué le ocurre a la silla?

Si la masa fuera mayor, una silla mas pesada, ¢Qué le ocurriria a la silla?
Si combinamos el hecho de que la fuerza es proporcional y la masa es
inversamente proporcional a la aceleracion que experimenta, ¢,qué
obtendriamos?

¢En qué direccion se acelerd, a favor o en contra de la fuerza?
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Desarrollo de la experiencia grupo control modelo conductista.

Al grupo control se les present6 el tema de forma conductista, definiciones, el
enunciado de la ley, ejemplos conceptuales (sin contenido numeérico) y
aplicaciones numéricas. Al presentarles el ejemplo conceptual se utilizé la misma
situacion que en la demostracion del grupo experimental pero descrito de la

siguiente manera:

Una silla se encuentra en reposo sobre una superficie nivelada, de repente se le
ejerce una fuerza horizontal que hace que la silla se mueva sobre la superficie
alejandose del punto de partida. Segun lo definido en la Segunda Ley de

Movimiento de Newton,

¢Qué relacion existe entre lo estipulado por el enunciado de la Segunda Ley

de movimiento de Newton y lo ocurrido a la silla?

El grupo estaba compuesto de 62 estudiantes de los 70 estudiantes que estaban
formalmente matriculados. La totalidad del grupo participante, reconocié que la
silla habia cambiado su estado de movimiento por lo tanto, estaba siendo
acelerada. Un 70% de ellos pudo relacionar las variables que representan la
fuerza, la masa y la aceleracién con la silla. Un 20% no pudo distinguir entre la
masa Yy el peso de la silla y por esto no pudieron asociar la variable de la ecuacién
con la cantidad fisica. El otro 10% del grupo simplemente no hizo nada y se

guedaron esperando la respuesta.

De ésta actividad los estudiantes que estaban activamente participando, el 90%,

pudieron definir la direccién de la fuerza.

En un momento dado se le pusieron valores a la situacion y los estudiantes fueron

capaces de calcular la aceleracion de la silla, y el tiempo que se estuvo moviendo.

Posteriormente para evaluar la comprension del tema se les impartié un examen
a los 70 estudiantes que tenia el grupo. Las calificaciones en la prueba sobre este
tema fueron las siguientes: el 32% de los estudiantes aprobaron con 90% o mas;
el 25% aprob6 con calificaciones entre el 80% a 89%; el 19% aprobd con
calificaciones entre el 70% a 79%; y el 24% fracas6 con calificaciones menores
del 69%.
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Los estudiantes fracasados se presume son aquellos que durante la actividad

estuvieron distraidos, no entendieron o se ausentaron ese dia.
Grupo experimental haciendo uso del humor.

En el grupo experimental haciendo uso del humor, comenzamos la actividad
llamado a atencion de los(as) 60 estudiantes presentes, de los 68 formalmente
matriculados, a la silla del profesor ubicada a un lado del escritorio. De forma
enérgica se empuja con fuerza la silla. Esta se desliza rapidamente sobre el piso.

De inmediato comenzamos con las preguntas guia.

¢ Qué le cambio alasilla?
Alguno de los estudiantes enseguida comienzan a decir que cambio de
posicién, que se trasladé una distancia. El resto no estaba envuelto en la
situacion les tomd por sorpresa el que se empujara la silla en la manera
en gue se hizo. La respuesta esperada era que la silla habia
experimentado un cambio en su velocidad, pero para llevarlos a eso se
replantea la pregunta de la siguiente manera:

¢ Qué velocidad inicial tenia la silla?

Sin dudas ninguna y de forma unanime la respuesta fue, la velocidad inicial
es cero, porque esta en reposo.

¢, Qué le paso6 ala velocidad después de ejercerle la fuerza a la silla?
Los estudiantes respondieron que la velocidad de la silla cambio para un
valor que no sabemos pero se podria calcular, respuesta esperada.
Entonces, si la velocidad de la silla cambi6, ¢Qué se produce?

Los estudiantes en su mayoria respondieron una aceleracion. Como un
20% de los estudiantes no entendian lo que estaba pasando y estaban a
la expectativa de que se definiera la ley no de entender la situacion. No
pese a esto continuamos. Se replanteo la situacion nuevamente pero
ahora incluyendo las respuestas dadas. Los que estaban perdidos
entendieron proseguimos con la demostracion.

¢Por culpade que o quien ocurre esto?

La respuesta unanime fue que la silla se habia acelerado por culpa de la
fuerza ejercida, respuesta esperada

Si se le gjerce una fuerza mayor a la silla, ¢Qué le ocurre a la silla?

La respuesta fue que la silla se moveria mas rapido si la fuerza era mayor
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y si se le ejercia poca fuerza entonces se moveria poco. En este
momento nos detenemos un momento para recordar el concepto de
proporcionalidad, y entonces poder correlacionarlo con nuestra situacion
y la silla. Los estudiantes al principio se mostraron dudosos pero al
aclararle las dudas correlacionaron de forma satisfactoria la
proporcionalidad entre la fuerza y la aceleracién.

Si la masa fuera mayor, una silla mas pesada, ¢Qué le ocurriria al
objeto? En el momento surgio la duda sobre el termino mayor masa, se
les explico que nos referiamos no a que la silla fuera més grande sino
mas pesada. Aclarado la respuesta fue que se debia hacer mas fuerza
de manera que la silla se moviera igual que en el ejemplo anterior. No se
les desanimo pero si se les encarrilo en la actividad nuevamente. Algunos
no pudieron separar mayor masa de la idea de ser mas grande pero
entendieron y contestaron correctamente. Se aprovechd la coyuntura
para establecer que la masa y la aceleracion son inversamente
proporcionales.

Si combinamos el hecho de que la fuerza es proporcional y la masa
es inversamente proporcional a la aceleracion que experimenta,
¢qué relacion matemaéatica obtendriamos? En ese momento los
estudiantes no supieron como correlacionar matematicamente las
cantidades fisicas de fuerza y masa. En este momento se aproveché
para explicar como correlacionar una cantidad proporcional o
inversamente proporcional mateméticamente. Se les dio unos minutos
para que dieran su respuesta. Un 60 % de los estudiantes expresaron
sus respuestas otros coincidieron con lo dicho por otros compafieros y
por supuesto como un 15% a 20% permanecieron callados esperando la
respuesta. De los que respondieron mas de la mitad acert6. Las
repuestas equivocadas se explicd por qué eran erréneas antes de
establecer la correcta. Una vez aclarado todo, se presentd de forma
formal el enunciado de la ley y se hizo hincapié en las similitudes con
nuestras observaciones y hallazgos de la demostracion.

¢, Qué direccidn tiene la aceleracion a favor o en contra de la fuerza?
Para esta pregunta los estudiantes requirieron que se abundara mas
sobre el efecto de la direccion en el movimiento. Recordamos que si el

cuerpo aumenta de velocidad es porgue la aceleracion es en la misma
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direccién del movimiento y que si la velocidad se reducia es porque la
aceleracion es en direccion contraria al movimiento del objeto.
Inmediatamente los estudiantes unanimemente contestaron de forma

correcta la pregunta.

La clase prosiguié con otros ejemplos y aplicaciones que fueron contestados

rapidamente y sin mayores contratiempos.

Para comprobar la comprensién del tema se les hizo un examen a los 68
estudiantes que tenia el grupo. Las calificaciones en la prueba sobre este tema
fueron las siguientes: el 38% de los estudiantes aprobaron con 90% o mas; el
28% aprobd con calificaciones entre el 80% a 89%; el 18% aprobd con
calificaciones entre el 70% a 79%:; y el 16% fracasé con calificaciones menores
del 69%.

Los estudiantes fracasados se presume son aquellos que durante la actividad

estuvieron distraidos, no entendieron o se ausentaron ese dia.

Al comparar entre los dos grupos el control — modelo conductista y el
experimental — modelo constructivista humoristico las calificaciones del
examen, observamos un incremento del 6% en los estudiantes que fracasaron
en el grupo control, lo cual en mi opinién se debe a la posible falta de atencion
del grupo control causada por lo tedioso que puede llegar a ser una
conferencia. Esto conduce a la reflexion y a considerar cambios de estrategias

en las futuras clases.
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