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Resumen

En el presente trabajo se muestra el grado de acadiv alcanzado en estudiantes de bachilleratxioglado

can la asignatura de Fisica (especificamente éen& de Principios de la Termodinamica) al intradak
Sistema 4MAT de estilos de aprendizaje y la constom de un prototipo de globo aerostéatico. Elebist
AMAT utiliza la activacion de los hemisferios cemdbs estableciendo un ciclo de aprendizaje de pakos.

Las actividades ensefianza en el ciclo de apreedszajlevaron a cabo durante los tres meses ajuse
desarrollaron los temas de Principios de la Tdindmica con una muestra de 153 estudiantes. &dliest
del grado de motivacion se realiza usando unacddilbasada en la escala de Mercedes Lopez Aguadoay E
Silva Falchetti (2009), quienes establecen losisidas niveles: Superficial, Logro y Logro Profundos
resultados de la aplicaciéon del ciclo de aprendizauestran diferentes grados de motivacion en las
actividades de los pasos y una media de Nivel dgd_en el ciclo completo.

Palabras clave:Sistema 4MAT, Motivacién del aprendizaje, Aprengizde la fisica, Estilos de aprendizaje,
Prototipos.

J Abstract

the present work the system of learning styM#\Z is implemented, alongside with an activity cisting
of a construction of a prototype for an aerostdtadloon. Students’ levels of motivation are shown
immediately after the interventions. The 4AMAT Systases activation of brain hemispheres establishing
learning cycle of eight steps. Teaching activitiese carried out during the three months in whidhdles
of Thermodynamics were covered in students’ couf$e= sample considered consists of 153 students.
Students’ level of motivation was assessed usingbac based in the scale of Mercedes Lopez Aguado
Edna Silva Falchetti (2009), which assumes theovatg levels: Superficial, Achievement and Deep
Achievement. Applying the learning cycles showsfedént motivation degrees in the activities of the
learning steps and an overall Achievement Levelsmesis also reported.

Keywords: 4MAT System, Learning motivation, Physics learnibgarning styles, Prototypes.

I. INTRODUCCION

Si bien en la Ensefianza de la Fisica se han daalwew significativos y cambios revolucionarios en
cuanto a sus enfoques, tratamiento de problemasigaeiones, es poco lo que ha cambiado en sus
metodologias y procesos de ensefianza en espegiaisas en vias de desarrollo como México.

La ensefianza tradicional tipo transmisién/recepcitilizando solo temario, marcador y pizarron,
continua siendo la norma en la mayoria de los sudeofisica con todas las dificultades que denaestr
ese formato y la escasa innovacion de técnicamslefianza, lo cual arroja una necesidad apremiante d
hacer propuestas novedosas para permitir una n®jstancial del aprendizaje (Benitez y Mora, 2010).
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Un aspecto importante para la mejora del aprerelida) la Fisica va ligado directamente a la
motivacion que tengan los estudiantes para su dizega (Solaz-Portolés y otros, 2011) y este aezuse
puede estudiar via la conexién que existe contidb @ aprendizaje de los estudiantes (Lopez yaSil
2009).

Una propuesta en este sentido es la introduccidlagidiferentes teorias de estilos de aprendizaje.
Existen trabajos sobresalientes utilizando lodosstie aprendizaje en diferentes disciplinas cooso |
realizados por Kolb (1984) y perfeccionado por BetrMcCarthy desarrollando el Sistema 4MAT
(McCarthy y otros, 1985). Particularmente, en eleadizaje de la Fisica en México existen trabajos
aplicando el Sistema 4MAT en la ensefianza de laaF#&snivel universitario (Ramirez, 2010;Ramirez y
Chévez,2012), como los realizados en la Universilaibnoma del Estado de Hidalgo y el Instituto
Politécnico Nacional.

En este trabajo, el objetivo es la implementacién dn ciclo de ensefianza basado en el Sistema
AMAT vy estudiar el nivel de motivacion de los esames para el aprendizaje de temas de
Termodinamica. Existen trabajos que estudian hadiniccion de estrategias de ensefianza que comsidera
los estilos de aprendizaje de los estudiantes ®gléses de Fisica, incluso de manera especifie en
aprendizaje de la Termodinamica (Duran-Aponte yd&dbuBarcia, 2013), sin embargo no estudian
directamente el nivel de motivacion en el aprerdizie los estudiantes. Para realizar el estuditade
motivacion se propuso seguir una metodologia destigyacion cualitativa, utilizando la escala de
CEPEA (L6pez y Silva, 2009) que se describira alldeén la seccién 3.

En esta propuesta, se consideran tres momentosepaprendizaje en los cuales interviene la
motivacion en el estudiante

1.- Aprendizaje Auténomo, es decir, observandgusto por parte de los alumnos al llevar a cabo las
actividades que se asignaron durante el desadellos ocho pasos del ciclo.

2.- Integracion sociocultural de los alumnos.

3.- Convivencia e intercambio de conocimientosesatjuipos de trabajo.

Por otro lado, para Victoria y Sands (1993), setfigae la ensefianza suele implicar simplemente
mostrar 0 exponer conocimientos, principalmentéifte conceptual o procedimental, y de caracter casi
siempre cientifico o técnico, dirigidos a formacrti€os mas o menos cualificados. Sin embargo, la
educacion contempla el desarrollo de todas lasctdgdes de la persona, incluidos los valores y las
actitudes, y persigue preparar al individuo paréida en sociedad. El trabajo de los docentesyta pa
un enfoque basado en competencias permite qustiodi@ntes adquieran las competencias que son parte
del Marco Curricular Comun que da sustento al SEBt¢ma Nacional de Bachillerato en México), eje
en torno al cual se lleva a cabo la Reforma Intedgala Ensefianza Media Superior. Lo anterior nos
marca una pauta para que siempre que se iniciaethddad debamos pensar de manera abstracta, es
decir cruzando dentro de la misma actividad owasés de pensar, pensamientos en el sentido de com
se le daria a los alumnos un aprendizaje integsitando seguros de que los nuevos conocimientos
impactaran en su vida cotidiana, preguntarnos ¢paé le serviran los nuevos aprendizajes al
estudiante?, efectivamente de esa idea nacen laslolegias modernas de la ensefianza, y reformas
integrales educativas en México.

[I. SISTEMA 4MAT DE ESTILOS DE APRENDIZAJE

El modelo de estilo de aprendizaje que orientaieid de esta investigacion corresponde al plaratgexl
Kolb (1984), denominado Experimental Learning, y.ehrning Style Inventory (LSI), que desarrollé un
modelo de aprendizaje mediante la experiencia emssho proceso de aprendizaje. Kolb sefiala que, par
aprender, es necesario disponer de cuatro capasidatbicas: experiencia concreta (EC); observacion
reflexiva (OR); conceptualizacion abstracta (CAgxperimentacién activa (EA), de cuya combinacion
surgen los cuatro estilos de aprendizaje propugstosste modelo.

El Sistema 4MAT es una variante del modelo de Kolks el resultado de la superposicion de las
descripciones de estilos de aprendizaje del matieldolb. Este modelo esta basado en la suposi@oén d
la existencia de factores responsables de la gadprde estilos de aprendizaje. De acuerdo con,Kadb
estudiantes aprenden segun la manera en que prefiecibir la informacion por parte del profesor
(preferencias de instruccion): por medio de la erpeia concreta, de la observacion reflexiva, ale |
conceptualizacion abstracta y de la experimentamibina.

Kolb propone organizar los estilos en pares dimgctente opuestos. De esta forma, el estilo
relacionado con la experiencia concreta es opualstte la conceptualizacion abstracta; y el de la
observacion reflexiva es opuesto a la experimednaattiva (véase Figura 1).
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EXPERIEN C1A
CONCRETA

ESTILO 4 ESTILO 1

OBSERVACION
EXFERIMENTAGION REFLEXIVA
ACTVA
ESTILO 3 ESTILO 2

CONCEPTOS
ABSTRACTOS

FIGURA 1. Esquema de Kolb.

McCarthy y otros (1985) y McCarthy y McCarthy(2006toma el esquema de Kolb, agregando la
informacion de las investigaciones sobre el ceratando como resultado el Sistema 4MAT. Para
McCarthy (2006) la forma en la cual percibimos pgasamos la realidad es debido a como actia el
sistema mente-cerebro dado que diferentes partescatebro procesan de manera diferente la
informacion, esto provoca en el individuo una fonpaaticular de procesar la informacién y a estese
puede llamar estilo de aprendizaje. Cuando Kolbufzoizé su Teoria del Aprendizaje Experimental
(Kolb, 1984) se sabia poco acerca de la influenigala hemisfericidad cerebral en la ensefianza,
aprendizaje y desarrollo humano. La inclusion dedmisfericidad cerebral como otro determinante de
diferencias individuales en el aprendizaje es uxiznsion mas de McCarthy al modelo de Kolb.
McCarhty ha trasladado una variacion de hemisfégei@cho e izquierdo en cada uno de los 4 estilos de
Kolb.

El sistema 4MAT combina las caracteristicas mdssean la Figura 1, de forma que representa una
combinacion de preferencias. Esta combinacion ééemmncias resulta en un par de tendencias que
describen cuatro cuadrantes. En el sistema 4MATa cao de estos cuadrantes se convierte en ua estil
de aprendizaje diferente. Cada cuadrante y sugaesdcriptores describen un conjunto de tendegcias
preferencias que diferentes individuos pueden éxlgb sus intentos por aprender. Cada estilo de
aprendizaje o cuadrante esta definido por la foomaue los estudiantes aprenden. Para McCarthy el
proceso continuo del sistema 4MAT se mueve desdeflexidn a la accién, la combinacion de estas dos
posibles elecciones en el individuo forma las difiefas individuales, a las cuales llama, Estil&stijlo
2, Estilo 3 y Estilo 4.

A continuacion se mencionan las caracteristicasimgsrtantes de cada estilo, tal como las describe
McCarthy (McCarthy y otros, 1985) y que sirve comarco de referencia para el presente trabajo:

Estilo 1. Obtienen de la ensefianza un valor pelksbisfrutan las discusiones en pequefios grupos
gue nutren la conversacion.

Estilo 2. Guardan la verdad. Requieren exactitudrgen. Se sienten comodos con las reglas y
construyen la realidad a partir de éstas. Son eteégeen la forma de expresion; metédicos y precisos

Estilo 3. Se lanzan a la accién; pretenden quederalido les sea Util y aplicable. No aceptan gse |
proporcionen las respuestas antes de explorar laslgesibles soluciones.

Estilo 4. Descubren las cosas por si mismos. Tienanfuerte necesidad de experimentar libertad en
su aprendizaje, y tienden a transformar cualquisac

En el Sistema 4MAT, los estilos de aprendizaje guientes describen comportamientos generales.
Esto significa que un estudiante no puede ser ifd@mo con un Unico estilo. Las caracteristicas
mencionadas en cada estilo son las que puedebservables con mayor frecuencia en cada individuo.
Finalmente, para respetar la diversidad en la edicainiversitaria, los instructores requieren abersmr
los estilos de aprendizaje de las personas guergars en sus aulas.

lIl. MOTIVACION EN EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS
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Para Steinmann y otros (2013), el proceso motiveties el resultado de una combinacién de factores
asociados con dos dimensiones personales: lasetdn ligada a los intereses, deseos y expectalevas
los individuos; y la extrinseca, entendida comodepectos del contexto que pueden funcionar como
estimulos. Para estos autores, una determinadairacidn de estos factores puede ser la causa del
deterioro de las pautas motivacionales a lo lagydadescolaridad, de tal manera que a medida que se
avanza en los diversos niveles educativos, se ngegpelo la motivacion por la tarea y por el apreaj.

De la misma manera, los estudiantes motivados léagreendimientos académicos mas satisfactorios lo
que redundara en desempefios profesionales dectglida construccion de saberes de excelencia. Sin
embargo, la motivacion no consiste Unicamente dicaapécnicas o métodos de ensefianza, sino que
llega mas alla, la motivacién escolar conlleva goapleja interrelacion de componentes cognitivos,
afectivos, sociales y de caracter académico gemcaentran involucrados y que, de una manera,ntiene
gue ver con las actuaciones de los estudiantedgsd®ofesores es posible considerar que los @nads

en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencitsianversidad tienen que ver con:

1) El estudiante: a) la motivacion (falta de pgptcion y/o compromiso, actitud pasiva);

b) el conocimiento (deficiencia o ausencia de con@ntos previos, de conceptos y/o
procedimientos); y c) las estrategias de apreralifap poder resolver problemas, leer, aplicar lo
aprendido, generalizar, expresarse en forma oml egcrita, relacionarse, cuestionarse, interpretar,
cooperar en grupo, memorizar, repetir).

2) El docente:

a) la seleccién de contenidos;

b) la ausencia de estrategias;

¢) una evaluacion centrada en la memorizacion;

d) el disefio de actividades;

e) la diversidad y la cantidad de estudiantes otesa

f) el desfasaje entre los objetivos/intereses detudiantes y los propios; y

g) la aplicacién de distintos modelos de ensefidozajal conduciria a confundir a los estudiantes.

En esta propuesta se busca atender este par derpasha partir de la implementacién de un ciclo de
ensefianza basado en el Sistema 4MAT como selaescrdetalle méas adelante.

En este sentido, es importante que las actividages se organicen para que los estudiantes
gradualmente se acerquen al conocimiento de laactesisticas de los objetos y fenédmenos de la
naturaleza se caractericen por un alto nivel deivaitn y el desarrollo creciente de intereses
cognoscitivos, en correspondencia con las caratiters de las edades de los escolares (Zilbergtein
Portela, 2002). Para Zilberstein y Portela (20@) procesos de aprendizajes desarrolladores sieon
sobre la base de una estrecha relacion entre ilea@én y significatividad de los procesos y de la
motivacion por aprender. La motivacion esta esaa@nte relacionada con la actividad intelectual y
formativa que genera el proceso de ensefianza apapndSi se logra motivar a los alumnos por las
actividades de aprendizaje, y estas transcurreelacion con las del juego u otras propias de dasles
de los alumnos, en el caso de la educacién primmari@on las excursiones a la naturaleza, visitas de
interés, el desarrollo de actividades experimestakntre otras propias del nivel secundario, el
aprendizaje resultante dejard un “efecto”, en t8oside conocimientos, habilidades, vivencias y
motivaciones, que incidiran positivamente en su mamamiento intelectual y en su actitud ante la
busqueda de otros conocimientos. La motivacidngb@prendizaje, como aspecto o dimensién de una
concepcidon desarrolladora, implica estimular, swste dar una direccién al aprendizaje que dedarrol
los escolares, en el contexto de una ensefianzalidaca estos efectos, y que determina su expresion
como actividad permanente de autoperfeccionamiento.

Solo cuando la motivacion constituye un estimule quueve a los alumnos hacia la busqueda y
adquisicion de los conocimientos, estos actuardisaientemente y lograran un aprendizaje realmente
significativo. Asi la motivacion constituye un estilo que mueve a los escolares hacia la busqueda y
obtencién de los conocimientos que requieren patisfacer las necesidades derivadas de los nideles
motivacion alcanzados. Nuevamente, como se dedaibila seccion anterior, el Sistema 4MAT ofrece
actividades (en este caso a nivel bachillerato) gsttmulan la motivacion siguiendo esta linea de
pensamiento.

Crear motivaciones con respecto a un aprendizaetied, no sélo depende de las motivaciones
sociales y emocionales, sino en mayor grado, dentstszaciones cognitivas y culturales. Estas Ul§ma
motivaciones se refieren a planes y metas pararadpjetivos. Por lo tanto, existen mecanismoslde-p
accion y meta-accion, en tanto los planes y lasasnetpresentan los fenémenos motivacionales, las
acciones y la conducta producen las consecuergsagecir, la mente organiza la informacion, motvad
por un objeto y llega a ponerse planes y metassHstaines se comprueban en las acciones, y segin su
resultado positivo o negativo, pueden ser cambiadagistados para llegar a un resultado satisiactor
(Albine, 2005).
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En el caso particular de la fisica, los alumnogipes adentrarse en el proceso de aprendizajernzon u
guia: ¢ Cual es el problema que se pretende etugior qué es importante? So6lo desde una justificaci
motivada y encuadrada en la l6gica del curso yoerptoblemas a que responde, se puede aspirar a una
motivacion de los estudiantes.

En esta propuesta se intenta dar respuesta aagstie preguntas a partir de la implementacion de un
ciclo de ensefianza en el que se logre ademas ikzarién del estudiante.

IV. METODOLOGIA
A. Construccion de un ciclo de ensefianza para Intduccién a la Termodinamica

En su trabajo, Bowers (1987) introduce el Siste&® en la ensefianza de la fisica, en particular, lo
utiliza para impartir el tema de Leyes de Movimiedeé Newton. En su estudio reporta que los grupos e
los cuales aplicé el Sistema 4MAT muestran un mayado de espiritu critico en comparacién con los
grupos de control que llevaron instruccién tradiailp sobre todo en las preguntas sobre pensamiento
critico. Sin embargo, también reporta una desvarda] Sistema 4MAT cuando se trata de analizar a
profundidad temas especificos de ciencia en gegedal fisica en particular. Un aporte importante qu
hace finalmente Bowers, es el de incluir los plandssefio de estrategias utilizadas tanto con lopas
de 4MAT como los de instruccion tradicional. Coteesntecedente, es posible plantear la posibikittad
introducir el Sistema 4MAT en la ensefianza desiadia nivel bachillerato en México. Sin embago,
conocimiento del Sistema 4MAT, no es lo mas impuaeaara la ensefianza de la fisica, ya que noeofrec
una guia para los instructores. La guia se logearatruir un ciclo de ensefianza.

Para este trabajo, se propuso un ciclo de ensef@raaPrincipios de la Termodinamica a nivel
bachillerato. Para la construccion de este ciéaiguieron los 8 pasos dados por McCarthy mossrado
la seccién anterior. Los ocho pasos se muestrdicayréente en la Figura 2 y se detallan a contiruraci

Primer cuadrante

Paso 1: Realizar una lectura que contiene la st un ex alumno del mismo Centro de Estudios
Tecnoldgicos del Mar. En esta lectura se explicacfue su experiencia, al observar un globo adrosta
gue provenia de las instalaciones en esa escuglzlto motivo a desear ser alumno del CET- Mar 18
(Anexo 1).

Paso 2: Se procede a sefialar la secuencia de em g motivacion que explica los cambios de las
propiedades de la materia.

Segundo cuadrante:

Paso 3: Se hace una pequefa demostraciéon del cdedensidades en el laboratorio.

Paso 4: Se hace una lectura que explica los ferdsrdmtransferencia de energia en forma de calor o
bien ver el video

Tercer cuadrante:

Paso 5: Se realiza un cuestionario para cuantiitaprendizaje de los temas de transferencia de
calor, en el cuestionario el alumno encuentra rtepto no dominado, y se prepara para cuando bo glo
sea elevado ya que con el formaré en el cuartoraotdun video agregando los conceptos no dominados
para ingresarlos por multimedia en la parte fidladiarto cuadrante.

Paso 6: Se explica como se haria un globo aemst@iero se deja en la libertad de construirloalon
disefio personal para el alumno, siguiendo comaregé la fuente de calor (energia) debe ser parafin
con estopa.

Cuarto cuadrante:

Paso 7: Las indicaciones al alumno son las debésan ensayo que sera insertado por multimedia a
un video, ese ensayo o contenido expresara losstema no domin6é en el cuestionario del tercer
cuadrante, quedando claro que con eso su instruesiGompleta y representa su auto evaluacionjga q
al término de este formato tendra una califica@dmatoria minima de 8 toda vez que el maestro se ha
asegurado en las fotografias que cumplié con el plapuesto.

Paso 8: El facilitador solo corrobora que el videeencuentra con las caracteristicas en multimgdia,
esta activo con direccién electronica en YouTulze Rdcebook, puesto que el alumno proporcionara la
direccidn electronica para su verificacion.
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PASO 8 PASO 1

Sesién de Motivar al grupo
analisis grupal con una lectura.
del video y Se leera la

compartirlo en historia de un
redes sociales egresado.
(YouTube,

PASO 7

PASO 2

Escribir un ensayo
y a partir de este
realizar un video.

Ver video
informativo sobre
el cambio en las
propiedades
termodinamicas.

PASO 6 PASO 3

Construccion de globo
aerostatico como

prototipo para reafirmar
conceptos

Demostracion del
cambio de densidad di
algunas substancias

por efecto del calor en
el laboratorio.

PASO 4

Lectura sobre
PASO 5 formas de
transferencia
Aplicacion de |de energia en
cuestionario, |forma de
integrando la | calor.
pregunta no
dominada en e
video.

FIGURA 2. Propuesta para ensefiar el tema de PrincipizsT&modinamica utilizando el Sistema 4MAT

En el andlisis de las actividades se puede pensaexjste una desviacién del objetivo principal, el
cual es y sigue siendo el grado de interés que tehdlumno para el aprendizaje de los temas ya
conocidos, por tal motivo en el siguiente pasorsequle a hacer la evaluacién del grado de motimacio
lograda en la presente investigacion.

B. Muestreo

La implementacién del ciclo propuesto en la Figdrase llevd a cabo en el Centro de Estudios
Tecnologicos del Mar No.18, en Acapulco, MéxicoteEss un bachillerato tecnolégico donde ademas del
grado los estudiantes se graddan en una de 6aatéanicas: Técnico en Refrigeracion y Climatizaci
Técnico en Mecéanica Naval, Técnico en Acuacultdr@cnico en Alimentos y Bebidas, Técnico en
Recreaciones Acuatica o Técnico Laboratorista Amthle Se formaron equipos de 5 estudiantes
permitiendo en algunos casos equipos de 6 estediaparticipando una poblacién de 6 grupos todos
pertenecientes al quinto semestre uno por cadaraale las ya descritas, teniendo la siguiente @é|
poblacion:

TABLA | . Tabla de datos con las caracteristicas de pdplaigl muestreo.

Total alumnos
Grupo Nombre de la carrera No. De Equipos
TRyC Técnico Refrigeraciony 3 (2 equipos de 6 17
Climatizacioén alumnos)
TMN Técnico Mecanica Naval 8 40
TA Técnico Acuacultura 6 (1 equipo de § 31
alumnos)
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TAyB Técnico Alimentos y Bebidas 6 (2 equipo de 6 32
alumnos)
TRA Técnico Recreaciones Acuaticas 3 (2 equipo d¢g 6 17
alumnos)
TLA Técnico Laboratorista Ambiental 5 (1 equipogie 26
alumnos)
Sumatoria total de alumnos 315

Lépez y Silva (2009)en su estudio sobre estilosapeendizaje y motivacion se centran en dos
variables: la motivacién, o disposicion que llevairaestudiante a implicarse en el aprendizajesy la
estrategias que el alumno utiliza para enfrentars@a tarea concreta. Ambas variables se analizan e
funcion de tres dimensiones superficial, profunddeylogro, y tal y como lo define Biggs (1987)la
conexion motivo-estrategia supone un proceso qligaoél alumno a tomar conciencia de sus motivos y
a controlar la seleccion y empleo de estrategiasugarea de aprendizaje. Este vinculo motivo-iesgjia
lo denomina Enfoque de Aprendizaje y esta presets tres niveles citados anteriormente: supatfici
profundo y de logro.

En el caso particular de este trabajo se detertram@jar con una rabrica, esta se baso en la edeala
CEPEA (Anexo 2) utilizada en la investigacion depés y Falchetti. En esta rubrica la evaluacion del
alumno o su combinacion preferente de motivacidrategia considera los mismos tres tipos de enfoque
superficial, profundo y de logro existiendo una ltogacién con los conceptos: Interés Bajo, Interés
Regular, Interés Total, obteniéndose:

« La realizacion total de las actividades mostraimtierés e interaccion con sus comparieros de todos
los elementos determina INTERES TOTAL, asignandorvde 10 puntos.

- La falta de interés (sin hacer actividad o n@aresh espera de su momento de accién) de un solo
elemento se determina INTERES REGULAR, asignadealor de 8 puntos

 La falta de interés (sin hacer actividad o namesn espera de su momento de accién) de dos
elementos o mas se determina INTERES BAJO, asignmadalor de 6 puntos.

Se entiende que la suma de puntuacién para lantagmion de un interés maximo por equipo seria
de 80 puntos ya que son ocho actividades, y denmaneesiva las demas puntuaciones.

IV.RESULTADOS

A continuacion se presenta la tabla de puntuacialeesmzada en la ribrica (Anexo 2),0bservandose por
equipo y por grupo:

TABLAIl. Tabla de resultados de puntuaciones alcanzadas@arequipo del grupo TAyB.

Pasos 1 2 3 4 5 6 7 8 total
6 8 8 10 10 8 8 10 66
grupo 6 8 10 10 10 8 10 10 72
TAYB 6 8 10 10 6 8 10 10 68
6 8 10 10 10 8 8 10 70
6 6 10 10 10 10 10 10 72
8 8 8 6 6 6 8 8 58

TABLAlll. Tabla de resultados de puntuaciones alcanzadasg@arequipo del grupo TMN.

Pasos 1 2 3 4 5 6 7 8 total
8 8 10 10 10 10 10 10 76
10 10 10 10 10 10 10 10 80

grupo 10 10 10 10 10 10 10 10 80

TMN 8 8 10 10 10 10 10 10 76
8 10 10 10 10 10 10 10 78
8 10 10 10 10 8 10 10 76
6 8 10 10 10 8 10 10 72
10 6 6 10 10 10 10 10 72

TABLA IV. Tabla de resultados de puntuaciones alcanzadasgarequipo del grupo TLA.
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Pasos 1 2 3 4 5 6 7 8 total
10 10 10 10 10 10 10 10 80

grupo 10 10 10 10 10 10 10 10 80

TLA 8 8 10 8 8 8 8 8 66
8 8 10 8 8 8 10 10 70
10 10 10 10 10 10 10 10 80

TABLAYV . Tabla de resultados de puntuaciones alcanzadasga equipo del grupo TRyC.

Pasos 1 2 3 4 5 6 7 8 total
10 10 10 10 10 10 10 10 80
grupo 8 8 10 10 8 8 10 10 72
TRyC
6 6 10 10 10 6 6 6 60

TABLAVI . Tabla de resultados de puntuaciones alcanzadasaga equipo del grupo TRA.

Pasos 1 2 3 4 5 6 7 8 total
10 10 10 10 10 10 10 10 80

grupo 10 10 10 10 10 10 10 10 80

TRA 8 8 10 8 8 8 8 8 66

TABLA VIl . Tabla de resultados de puntuaciones alcanzadasiga equipo del grupo TA.

Pasos 1 2 3 4 5 6 7 8 total
8 8 10 8 8 8 8 8 66
8 8 10 8 8 8 10 10 70
grupo 10 10 10 10 10 10 10 10 80
A 10 10 10 10 10 10 10 10 80
10 10 10 10 10 10 10 10 80

Con los presentes resultados, también reafirmamedagjpropuesta del Sistema 4MAT, es una gran
herramienta a la que hay que “explotarle” todassunslades, no solo en el desarrollo de habilidaithes
ademas en la reafirmacion de actitudes y posithzasa la fisica como lo han mostrado también los
trabajos de McCarthy y McCarthy (2006), RamirezZL(30y Ramirez y Chavez(2012).

V. CONCLUSIONES

De los resultados se observa la tendencia geretalihacia la puntuacion més alta (80 puntos), en la
mayoria de los grupos. También se puede ver qiesqrasos 3, 6, 7 y 8 las actividades desarrolladas

las de mayor atraccion para los alumnos, asi comodntenidos. Por lo tanto, con base en los estnst
obtenidos es posible concluir que las actividadepyestas en el ciclo de aprendizaje generan wma gr
motivacion de manera general en los estudianteseglitado interesante de la implementacion déb cic
de ensefianza y la realizacién de las actividadgsupstas es que los alumnos fueron capaces de ser
autonomos y autodidactas, construyendo su prgmendizaje, también desarrollando un ambiente de
gran empatia entre ellos, interrelacionandose deeraanstantanea. Es importante sefialar que n@ todo
las numeraciones bajas fueron responsabilidad sleestudiantes, en ocasiones no contaron con los
recursos econdmicos suficientes, aunque los migeréaan de bajo costo para terminar su proyecto, y
tenian que esperar ayuda de otros grupos que podigudarles, lo cual muestra una debilidad en la
propuesta (ya sefialada por Ramirez). Otro puntmriapte es que la convivencia social entre los
alumnos, fue muy notoria y positiva para el apreajéi colaborativo.

De las tablas I1I-VIl se puede observar que la @ty (en promedio) con menor grado de motivacion
alcanzado es el paso 1, sobre todo en el grupo , TeimB=mbargo, conforme pasaron las actividades est
aumenta para llegar un nivel de motivacion de Lagexcepcion del dltimo equipo de mismo TAyB que
por el contrario solo llega a un nivel de motivacBuficiente. El promedio general es de 73.53,ue q
nos llevaria a inferir que el grado de motivacifoaazado al aplicar el Sistema 4MAT es cercanceal d

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 27,No. 2, 7ait5, 7-18 14 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Impacto en el grado de motivacion para el apren@izie principios de la termodinamica

Logro Profundo (en la escala de Lépez y Silva) pt@puesta de Lopez y Falchetti (2009) relaciona el
grado de motivacion con el estilo de aprendizajeekrcontexto del aprendizaje universitario en
estudiantes de Educacion, sin embargo, sus ressltaa muestran la motivacion alcanzada después de
una secuencia didactica particular. La metodoldijizada en esta propuesta se puede aplicar aiptro

de estrategias de ensefianza de fisica, como laesCRemostrativas Interactivas, que han mostrado
similitudes con el Sistema 4MAT (Ramirez y Chaa12) y poder establecer estudios comparativos y
conocer cual alcanza un mayor grado de motivagidosestudiantes.
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ANEXO 1
HISTORIA DE UN ALUMNO QUE DESEABA APRENDER FISICA

El camion donde viajaba se detenia constanteméategontinuas paradas parecian aburridas y
desesperadas, penosamente sentia como el tienglargara, todo eso me hacia pensar que el destino
hacia el cual me dirigia nunca podria llegar, mnta volaba para recordar los encargos que mi madre
me habia hecho, mismos que debia cumplir al téraénmi destino en el pasaje local, en ocasiones sol
observaba los paisajes que me parecian comunetidyanos en el trayecto, la mar como siempre
aparecia el fondo de todos los paisajes hacienadimmlo de monotonia jde siempre lo mismo!, con una
mirada displicente voltee hacia la escuela prepasatie la localidad (CET —MAR 18), recordando al
mismo tiempo, que por ser la mas cercana, en aggumeses al salir de la secundaria tendria que
ingresar como alumno para continuar mis estudioprdparatoria. jDe pronto!, jAlgo salié6 impulsado
desde el interior de esa escuela hacia arribalindgalto me levanté de mi asiento del camién buascab
desde adentro a través de las ventanas del casmdtmmar en cuenta mi entorno atropellaba persahas
caminar en el pasillo inquieto caminando por tololes, y tratar de seguir con esa vision, com@si s
tratara de una pelicula interesante, era casi iijgoseguir observando, el sol me quitaba tod&nidad

al herir con sus rayos mis llorosos 0jos, sin Ibgnaobjetivo y a punto de desanimo comencé a tamar
asiento con gran desconsuelo,.......... iPero un tunadtgritos que los demas pasajeros hacian cuando
apuntaban con su indice en otra direccion hacibadrriqué es eso! Gritaban, jya lo viste!, comeata

las personas que viajaban juntas, fue por esossgyile se reanimé de nuevo mi blsqueda, era otro
objeto muy parecido al primero, sin embargo la idadt de colores que contenia lo hacia ver muy
hermoso y como un suefio hecho realidad, mi suefiolde parecia hacerse realidad, ya que mi mente se
transporté hacia el bello objeto pensando en quergain viajero en el mismo, al principio solo jp#ae
algo redondo y raro, mil preguntas surgieron emm@inte,........ ¢Habré salido de esa escuela?, ¢sera un
gran globo?, ¢de qué esta hecho?, ¢ por qué estanéle si tiene un gran orificio en la parte dejapsi
fuera como un globo como los que venden en el adpat se elevan por si solos impulsado por un gas,
ya se le hubiera salido el gas por el gran agujerta parte baja, ¢ y sin embargo por qué coriimua
volando?, al dejar de hacerme las preguntas meetita que mi mente también estaba deseando algo,
pensando en el futuro, imaginandome el futuro calamno dentro de ese plantel haciendo uno de esos
artefactos, aprendiendo las actividades necegaaiaspoder dominar la manera de construir y hamler v
ese globo. Pero nunca se me ocurrié pensar ealgae dia, yo también podria (como después sucedio)
ayudar al maestro responsable de esa actividagsardllar un aprendizaje propio, aprender a agrend

y dejar una huella para compartir con otras nuegaseraciones, conocer los principios del
funcionamiento de un globo aerostatico, y transmiiiinquietud en otros centros educativos. jEsengr
experiencia nunca se olvidara!, pues cuando desmwdarla vivamente, solamente busco mi direccion
electrénica, y veo nuevamente el video donde saemtian de nuevo mis compafieros de ese entonces
como equipo de trabajo ejecutando la misma activgglee me motivo a ingresar a ese plantel, ese suefio
de mis suefios ahora va mas alla de la realidad tyassporta en el tiempo y el espacio como una
aprendizaje eterno constante y continuo.

DIRECCION ELECTRONICA DE VIDEOS
https://www.facebook.com/photo.php?v=2861529882389£28992128316756456642

https://lwww.youtube.com/watch?v=ifDK4JWvm70
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ANEXO 2

Impacto en el grado de motivacion para el apren@izie principios de la termodinamica

CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS DEL MAR NO. 18 ENCAPULCO GRO.
RUBRICA DE EVALUACION

CARRERAS: Refrigeracion y Aire Acondicionado, Mecanica Niavdimentos y Bebidas,

Recreaciones Aa#sj Acuacultura, Técnicos Laboratoristas.

GRUPOS: TECREFY AA V, TEC MEC.NAV.V, TEC. AYB YV, TECTREC. AC. V

SEMESTRE: Quinto Semestre

Paso en el Ciclo\Puntuacion del nivel de Superficial Profunda Logro
motivacion 6 8 10
1 Lectura del texto proporcionado por|eDiscusion de lectura entrePresentar un pequefio ensayo con el
profesor compafieros estudiante como protagonista
relacionando los principios de
termodindmica que aparecen en|el
texto
2 Observacion del video Discusion del video ergel@o Disefio de un nuevo video con otfos
temas (segunda ley de |a
termodindmica Interaccién enerdia
materia en si temas de los principios
de la termodindmica), usando
diferentes ritmos o instrumentos como
herramienta
3 Realizacion Unicamente de la primerRealizacion de la segunda actividp®bservar y explicar fenédmenos de
actividad de laboratorio: Propiedadede laboratorio: Cambio en la densidattansferencia de energia en forma|de
de los fluidos. de los fluidos por efecto de |acalor en la vida real (Refrigerador en
transferencia de energia en forma|desa, vaso con hielo, etc.)
calor
4 Lectura sobre las formas @discusion en equipo sobre ejemploRedaccion y exposicion grupo de los
transferencia de energia en forma|dendmenos de transferencia de enefgégemplos encontrados
calor observados en la carrera que se cursa
(Refrigeracion y Aire Acondicionada,
Mecanica Naval, Alimentos y
Bebidas, Recreaciones
Acudticas, Acuacultura, Técnicos
Laboratoristas)
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Puntuacion en cuestionario entre 0-

b Puntuaciécuestionario entre 7-9

Puntuaciéon en cuestionaméxima
de 10

Asistencia a la clase sob
construccion del globo aerostatico.

reCooperacion del equipo en

desarrollo del prototipo
Videograbacién y fotografias d
proceso.

eEntrega y presentacion de prototipo
. terminado.

a)

de

Realizacion de video en el cual
incluye Gnicamente el proceso d
paso 6.

sRealizacion de video donde
e@hcluyen calculos tedricos variablé
fisicas (Energia cinética, velocida
cambio de densidad, entre otros).

sdkealizacion de video donde

2gncluyen  situaciones reales d

dcontexto como las causas de fallas
el vuelo del prototipo, condiciones d
medio ambiente, etc.

5e

el
en

el

Socializacion del video realizado
redes sociales (YouTube, Facebo
Instagram)

e\l menos una consulta extra a |
okniembros del equipo en la(s) red
sociales donde se encuentre alojad
video.

po&/n nimero mayor a 5 consultas ¢
syideo.
D el

el
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