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Resumen

Este estudio presenta un andlisis reflexivo sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de nivel bachillerato. Aborda el modelo edu-
cativo de aprendizaje mixto con estudiantes de sexto semestre (16 a 18 afios), considerando el uso Facebook en la ensefianza de
temas de Fisica IV, para identificar su potencialidad en el ambito educativo. La metodologia se basé en la ingenieria didactica,
considerando la ganancia conceptual. Se presentan las implementaciones que se pueden hacer en un futuro, apoyados en el uso
de redes sociales utilizadas popularmente por los estudiantes.
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Abstract

This study presents a reflective analysis of the teaching-learning process at the high school level. It addresses the educational model
of mixed learning with sixth semester students (16 to 18 years old), considering the use of Facebook in the teaching of Physics IV
topics, to identify its potential in the educational field. The methodology was based on didactic engineering, considering the con-
ceptual gain. Some implementations supporting the use of social networks popularly used by students, that can be made in the
future, are suggested.

Keywords: Virtual learning; B-Learning; Social networks; Physics teaching; Facebook.

1. INTRODUCCION

La revolucion de la conectividad ha traido cambios importantes en los modelos educativos y los paradigmas de ense-
flanza, la introduccion del Internet en la vida cotidiana tiene muchas repercusiones en las formas de establecer las
relaciones sociocomunicativas y educativas de la sociedad (Avila y Rama, 2017). La llamada industria 4.0 es un nuevo
paradigma productivo basado en la convergencia de la Inteligencia Artificial (1A), el Internet de las cosas, la impresion
3Dy la robdtica (Abersek, 2017). En los ultimos afios, los avances en materia de IA, Internet de las cosas, macrodatos
e industria 4.0 han sido espectaculares y dan lugar a realidades que nunca hubiésemos creido posibles. A la vez, ade-
mas de una cuarta revolucidn tecnoldgica, estd ocurriendo una revolucion cultural. Sin lugar a dudas, la tecnologia
esta destinada a transformar nuestro futuro y con ello la educacion (UNESCO, 2017).

La presente investigacion se centra en el uso de una de las redes sociales mas utilizadas por los jévenes, Facebook,
como herramienta en el modelo de aprendizaje mixto (conocido en inglés como blended learning o B-learning), que
hace referencia al uso de recursos tecnoldgicos tanto presenciales como no presenciales en orden a optimizar el re-
sultado de la formacion (Bartolomé, 2004). Se aprovecha de este modo la habilidad que estos tienen para comunicarse
utilizando variedad de plataformas digitales sea mediante teléfonos moviles o tabletas (Bastarrechea, 2015).
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El término aprendizaje combinado se usa para describir soluciones que adoptan métodos diferentes, como soft-
ware de colaboracidn, cursos basados en la web y practicas de gestion del conocimiento. También suele describir el
aprendizaje que concierta varias actividades, incluyendo clases presenciales, aprendizaje electréonico en vivo y apren-
dizaje al propio ritmo (no sincrénico). La corporaciéon NIIT clasifica el aprendizaje mixto en tres modelos: aprendizaje
basado en habilidades, que combina el aprendizaje al propio ritmo con el apoyo del instructor para desarrollar activi-
dades, conocimientos y habilidades; el aprendizaje orientado a actitudes, que busca desarrollar comportamientos
especificos; y el aprendizaje basado en competencias, que combina herramientas de apoyo al desempefio con recur-
sos de gestion del conocimiento y tutoria, para desarrollar competencias en el lugar de trabajo (Valiathan, 2002).

Segun Javitt-Jiménez (2019) el aprendizaje combinado constituye un modelo de aprendizaje que permite plantear
un uso eficaz de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC), con los modelos: presencial y virtual-pre-
sencial de aprendizaje. Esta combinacién de los modelos sustenta la investigacion, que considera la presencialidad
mediante la orientacidn, sugerencias y observaciones en clase por parte del docente; y la virtualidad, que incluye la
red social Facebook, como una herramienta para el aprendizaje y para la creacidn de grupos.

Por otro lado, en México, en el contexto del estudiante de nivel medio superior (NMS), la concepcion de docente
apunta al papel de facilitador del aprendizaje, a través de la planeacion y organizacidn de actividades pertinentes al
logro de aprendizajes significativos y autdnomos, mientras que la concepcidn de estudiante remite al sujeto reflexivo
y creativo, que aprende a partir de las actividades y experiencias desarrolladas, en continua interacciéon con el objeto
de conocimiento, bajo la supervision y asesoria del docente (Plan y programa de estudios IPN, 2008).

En el Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos N.° 11 (CECyT 11) del Instituto Politécnico Nacional (IPN), la
modalidad de estudio es escolarizada que integra dos horas de teoria, dos horas de laboratorio y una hora en otros
ambientes de aprendizaje. Al considerar la hora en otros ambientes, surgio la propuesta de implementar el modelo
de aprendizaje mixto, para combinar la ensefianza presencial con el uso de Facebook.

Esta investigacion indaga en el uso de la red social Facebook. La cual, de acuerdo con Bastarrechea (2015), es una
herramienta clave del siglo XXI para ensefiar, aprender y hacer que la educacion sea una experiencia mas social.

A partir de este breve bosquejo surge la pregunta: ¢ De qué manera influye el uso de Facebook en la modalidad de
aprendizaje mixto como herramienta de ensefianza para el aprendizaje en Fisica?

Il. MARCO TEORICO

De acuerdo con la tendencia de aprendizaje de las nuevas generaciones, dado el facil acceso a las fuentes de informa-
cién mediante internet y el empleo de herramientas tecnoldgicas, éstas se pueden utilizar como una alternativa para
apoyar la educacién en aulas. El contexto en el que se desenvuelve el estudiante es determinante y su principal tarea
es manejar adecuadamente el cimulo de informacion y recursos que tiene a su disposicién para lograr el conoci-
miento.

Tomei (2003, citado en Bartolomé, 2004) analiza qué teorias se encuentran detras de algunas de las técnicas y
tecnologias mas frecuentes en el aula, entre las cuales menciona: el conductismo (presente en tareas multimedia de
ejercitacidn y practica, presentaciones visuales con retroalimentacion continua); el cognitivismo (presentaciones de
informacion, software que ayuda al estudiante a explorar, web); y el humanismo (atencion a diferencias individuales
y destrezas para el trabajo colaborativo).

Desde la posicion de Bartolomé (2004), en el aprendizaje mixto se analiza qué objetivos de aprendizaje se preten-
den, qué teoria explica mejor el proceso de aprendizaje y qué tecnologia se adecua mas a esa necesidad. El aprendizaje
mixto no es un modelo de aprendizaje basado en una teoria general del aprendizaje sino la aplicacién de un pensa-
miento ecléctico y practico. En coincidencia con Bartolomé (2004), Cabero y Llorente (2008) muestran las siguientes
caracteristicas del aprendizaje mixto:

1. Convergencia entre lo presencial y a distancia, combinando clases tradicionales y virtuales, tiempos (presencia-
les y no presenciales), y recursos (analdgicos y digitales).

2. Emplea lo positivo del E-learning y de la ensefianza presencial.

3. Utiliza situaciones de aprendizaje que difieren en espacio, tiempo y virtualidad.

4. El estudiante tiene un papel activo en su aprendizaje, el rol del docente es de mediador dinamizador.

5. Presenta diferentes tipologias de comunicacion para propiciar la interactividad sincrénica, asincrénica, tutoria
presencial, comunicacién textual, auditiva, visual y audiovisual.

6. Emplea diversidad de métodos de ensefianza centrados en el estudiante mezclando los aspectos positivos de
las teorias del aprendizaje, como el cognitivismo, constructivismo, aprendizaje por descubrimiento, aprendizaje signi-
ficativo e inteligencias multiples.

7. Se enfoca en el objetivo de aprendizaje mas que en el medio de llevarlo a cabo.
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Por otro lado, Kustijono y Zuhri (2018) indican que la red social Facebook proporciona cierta estructura incorporada
a un entorno de aprendizaje adecuado para el estudiante contemporaneo un entorno educativo util y significativo
capaz de apoyar, potenciar o fortalecer la ensefianza de la fisica explorando la plataforma virtual Facebook, ademas
de ser mas popular entre los estudiantes, podriamos decir que su popularidad estd aumentando y mas estudiantes
estan usando la plataforma. Por las caracteristicas mencionadas y la modalidad del aprendizaje combinado se consi-
derd una herramienta para la implementacidn en este trabajo.

Facebook no sélo es tecnologia sino una herramienta para servir a las personas. Los participantes deben estar
suponiendo que los estudiantes son responsables de su aprendizaje. Ademas, Cerda y Planas (2011) destacan “que
Facebook proporciona un espacio virtual en el que los grupos involucrados en un objetivo comun pueden discutir, revi-
sar, organizar eventos... por lo tanto en espacios virtuales emerge la comunidad de aprendizaje.”

Con estos alicientes se puede afirmar que el docente enfrenta la responsabilidad de facilitar el acceso a la infor-
macion en cualquier escenario (presencial, virtual o combinado), de manera que el proceso de aprendizaje trascienda
el punto de ser meramente informativo, para generar verdadero conocimiento. El nivel Bachillerato (o Educacién Me-
dia Superior), representa para los estudiantes una continuacion de su formacidn basica, pero a la vez es el antecedente
de lo que ha de ser su formacién profesional, por lo que, las estrategias de ensefianza y aprendizaje que se lleven a
cabo en el proceso deben facilitarles la tarea (Romero, 2015).

La colaboracidn a través de redes sociales, mensajeria instantanea y como herramienta se lleva a cabo en el uso
de Facebook para el aprendizaje de la Fisica, especificamente en los temas de: luz, reflexion y refraccién; teoria de la
relatividad especial y general; sonido (infrasonido y ultrasonido); ondas; efecto Doppler; que son temas estudiados en
la unidad de aprendizaje Fisica IV de bachillerato en el CECyT 11y son considerados por el plan y programa de estudios
al final del curso, y en el caso de contingencias ambientales o sanitarias afecta para cubrir en tiempo y forma.

Esta investigacion se basa en el modelo de aprendizaje mixto, mediante el uso de la red social Facebook que con-
sidera los puntos anteriores, buscando un aprendizaje significativo en los estudiantes, de acuerdo con lo que marca el
programa de estudios del CECyT N.° 11 de Fisica IV y la metodologia de ingenieria didactica.

La ingenieria didactica surge en la didactica de las matematicas francesa, a principios de los afios ochenta, como
una metodologia para las realizaciones tecnoldgicas de los hallazgos de la teoria de situaciones didacticas y de la
transposicion diddctica. De acuerdo con Douady:

El término ingenieria diddctica designa un conjunto de secuencias de clase concebidas, organizadas y articuladas en el
tiempo de manera coherente por un profesor-ingeniero, con el fin de realizar un proyecto de aprendizaje para una poblacion
determinada de alumnos. En el transcurso de la interaccion entre el profesor y los estudiantes, los proyectos evolucionan
bajo las reacciones de los estudiantes y en funcion de las selecciones y decisiones del profesor. De esta forma, la ingenieria
diddctica es a la vez un producto, resultado de un andlisis “a priori”, y un proceso en el transcurso del cual el profesor ejecuta
el producto adaptdndolo, si se presenta el caso, a la dindmica de la clase. (Artigue et al., 1995, pag. 61)

Il. METODOLOGIA

Esta metodologia nos lleva al descubrimiento del aprendizaje de los estudiantes mediante el uso de Facebook como
una plataforma virtual que mejora el aprendizaje de la Fisica, cabe sefialar que tiene un enfoque descriptivo y de
construccién de manera académica.

Con el fin de validar la ingenieria didactica como metodologia apropiada para verificar la influencia en el aprendi-
zaje de la fisica mediante la red social Facebook, las cuatro fases que se implementaron de acuerdo con Artigue (1995)
son: analisis preliminar que a su vez implica: analisis epistemoldgico, analisis cognitivo y andlisis didactico; realizacidon
didactica considerando: la concepcién de la secuencia y analisis a priori; experimentacidon que toma en cuenta: reali-
zacién didactica, accion, formulacidn e institucionalizacion; y analisis a posteriori que pone en marcha: analisis de las
observaciones y registros, validacion y evaluacién, como se muestra en la figura 1.

En palabras de Artigue (1995), los analisis preliminares la fase de concepcién se basa no sélo en un cuadro teédrico
didactico general y en los conocimientos didacticos previamente adquiridos en el campo de estudio, sino también en
un determinado numero de analisis preliminares, como los mostrados en la figura 1, siendo los mas frecuentes:

* Andlisis epistemoldgico de los contenidos contemplados en la ensefianza;

* Analisis de la ensefianza tradicional y sus efectos;

* Analisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y obstaculos que determinan su evolucion;
* Andlisis del campo de restricciones donde se va a situar la realizacidn didactica efectiva.
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FIGURA 1. Especificacion de cada una de las cuatro fases de la metodologia de la ingenieria didactica, Artigue (1995).

El estudio considera un grupo de 25 estudiantes conformados en equipos de 5 personas del CECYT 11 del IPN que
estudiaron el ultimo curso de fisica de bachillerato en el primer semestre del afio 2019, en modalidad escolarizada,
con 5 horas semanales de estudio de la Fisica IV, las cuales se consideran con 2 horas presenciales, 2 horas de practica
(laboratorio) y 1 hora en otros ambientes, esta ultima hora es la que se aprovechd para la implementacion de la
herramienta de Facebook en los aprendizajes de los temas de: luz, reflexidn y refraccién; teoria de la relatividad espe-
cial y general; sonido (infrasonido y ultrasonido); ondas; efecto Doppler. Es importante mencionar que en el mes de
mayo de 2019 la ciudad de México vivié una contingencia ambiental (Secretaria de salud, 2019) por lo cual se vio
afectado el semestre por una semana para la revisién de los temas.

La experiencia se realizé conforme al consenso con los estudiantes para utilizar la plataforma de Facebook para la
investigacion de los temas y la interaccidn del conocimiento como complementacién de la informacion sustentada en
clase y con la red social.

El primer momento consiste en la disponibilidad de crear una pagina de Facebook con un personaje cientifico
acorde con el tema de cada equipo, en la creacién de la pagina se solicito al estudiante la implementacidn de: experi-
mentos de acuerdo a la tematica correspondiente del equipo, video del experimento, entrevistas y la interaccién de
otros companfieros del CECYT 11, también se pidid la colaboracién de otras instituciones para llevar a cabo el mismo
tipo de estudios de modo que se obtuviera realimentacién critica y reflexiva del tema.

Se llevd a cabo la puesta en escena de la estrategia de ensefianza para los temas de Fisica IV, utilizando la red social
Facebook mediante la metodologia de ingenieria didactica la cual aplicamos a los productos de la ensefianza basados
o derivados de ella, y también nos permite observar, guiando las experimentaciones implementadas por los integran-
tes y de acuerdo con el tema correspondiente de cada equipo: luz, reflexion y refraccién; teoria de la relatividad es-
pecial y general; sonido (infrasonido y ultrasonido); ondas; efecto Doppler; considerando materiales caseros para
dicha implementacidn, los cuales tienen un seguimiento en clase. La investigacion, creacidn de perfil cientifico, expe-
rimentacion, interaccion del conocimiento mediante la red social de Facebook evolucionan bajo las reacciones de los
estudiantes y en funcidn de las selecciones y decisiones del profesor.

A. Metodologia de ingenieria didactica

La pregunta realizada al inicio de la puesta en escena fue qué medio utilizas frecuentemente para compartir informa-
cién académica. Y se ofrecieron como alternativas de respuesta: WhatsApp; Facebook; Instagram; correo electrdnico;
o Dropbox.

Como respuesta, se obtuvo que un 60% (15 estudiantes) usa Facebook y el 40% usa la aplicacidn WhatsApp para
compartir informacién académica, teniendo como predmbulo este resultado se inicia con las fases de la metodologia.
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B. Fase 1, analisis a priori

B.1. Andlisis epistemoldgico. Relacionado con el andlisis de la secuencia didactica que se desarrolla a partir de nuestro
supuesto y que consta de situaciones-problemas.

a) Los conocimientos previos que tienen los alumnos acerca de los temas propuestos.

b) Importancia de los temas del programa de estudios para los alumnos.

c) Medios que disponen los alumnos

d) El comportamiento que se desea provocar en los alumnos (interés hacia el estudio y la interaccion del conoci-
miento).

Para ello, se realizé un cuestionario de inicio con respecto a los temas y el uso de la red social Facebook (anexo 1),
de donde derivaron aspectos a tomar en cuenta para la puesta en marcha de las actividades.

B.2. Andlisis cognitivo. Se tomaron en cuenta las concepciones de los estudiantes tales como: la facilidad de usar Fa-
cebook, aunque sin imaginar cémo se puede llevar a cabo el conocimiento de los temas de fisica, de donde los estu-
diantes afirman no haber usado Facebook para el aprendizaje o alguna otra red social.

B.3. Andlisis diddctico. Los conceptos de: luz, reflexion y refraccion; teoria de la relatividad especial y general; sonido
(infrasonido y ultrasonido); ondas; efecto Doppler; son temas que estan determinados al final del curso, la falta de
tiempo para estudiarlos con detalle también dificulta el estudio entre los estudiantes. Para el abordaje de los temas
usualmente se hace a nivel tedrico, sin experimentos acerca del tema.

Artigue (1995) manifiesta que uno de los puntos esenciales reside en el analisis preliminar de las concepciones de
los estudiantes, de las dificultades y errores mas frecuentes.

C. Fase 2, realizacion didactica

Esto es la inclusion del andlisis a priori que inicia la prediccién de los comportamientos o fendmenos en el aula, para
llevar el proceso de forma controlada, de este modo se consideran la concepcion de la secuencia diddctica y el andlisis
a priori. Garcia Daza (2014, p. 49) describe con base en Diaz (2004) cuatro pasos propuestos por Douady para esta
fase:

1. El objeto de estudio, en este caso el de los temas que involucran los cuadros que intervienen en el proceso
(investigativo, experimental, expositivo e interactivo).

2. Definicidn de los objetivos para la seleccién del tema; que refiere al planteamiento de los objetivos en el apren-
dizaje de la fisica y didacticos que se esperan lograr con el modelo.

Objetivo: Analizar el modo en qué influye el uso de Facebook en la modalidad de aprendizaje mixto, como herra-
mienta para el aprendizaje de fisica.

3. Seleccionar los temas y justificacidn; luz, reflexidn y refraccion; teoria de la relatividad especial y general; sonido
(infrasonido y ultrasonido); ondas; efecto Doppler.

Los temas que se propusieron para llevar a cabo esta experiencia fueron seleccionados de acuerdo con el plan de
estudios y en consenso con los estudiantes, considerando los conocimientos previos, asi como la experiencia que
tienen los estudiantes en Facebook, indicando con detalle lo que debian realizar para la exposicidon de su tema me-
diante la red social.

4. La profesora selecciona los hallazgos de los estudiantes, exponiendo las construcciones de los estudiantes lo
gue es nuevo y ligdndose al saber institucional, donde se sefiala lo que es esencial y lo que es secundario.

D. Fase 3, experimentacion

Los estudiantes llevaron a cabo una serie de actividades previo a la experimentacion de acuerdo con el tema que les
corresponde por equipo.

* Creacion del perfil del cientifico representativo del tema que le corresponde a cada equipo;

* Se realizd investigacion del tema que le corresponde a cada equipo, representada mediante una infografia que
exponen para la interaccidén con sus companeros;

* El equipo de trabajo llevo a cabo el experimento y lo graban, posteriormente los lideres de equipo suben el video
del experimento en la péagina de Facebook anteriormente creada con el perfil del cientifico representativo del tema;
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* Los estudiantes comentaron con respecto a la informacién del video del tema correspondiente que se registro a
través de la red social de Facebook, donde manifestaron intercambio de informacidn entre compafieros de su grupo
y de otras instituciones. Las interacciones estan plasmadas en la pagina de Facebook.

E. Fase 4, analisis a posteriori y validacion

Este analisis corresponde a la recopilacidn a través de la semana de trabajo en el que llevaron a cabo los estudiantes
las investigaciones y la puesta en marcha de su pagina de Facebook.

La ingenieria didactica se basa en una metodologia constructivista donde la creacion y desarrollo de la situacién
didactica son fundamentales con el fin de que el estudiante pueda: construir, reconstruir o dar un seguimiento en sus
conocimientos; considerando: analisis de las observaciones, validacién y evaluacion.

El analisis a posterioriy la validacidn de la situacién fue cualitativo se realizé mediante el estudio de caso en el que
se describen las realizaciones de los estudiantes, desde la investigacidn, experimentacion, exposicidn e interaccién en
la red social, que permitieron el desarrollo de competencias: conceptuales, procedimentales y actitudinales, que se
pueden verificar a través de videos y comentarios reflexivos expuestos en la red como parte de la fase de accion, como
parte de la validacion se evidencia con fotografias el proceso de ensefianza a través de Facebook que también consi-
dera el plan y programa de estudios.

En palabras de Artigue (1995), la metodologia de la ingenieria didactica se caracteriza también, en comparacion
con otros tipos de investigacidon basados en la experimentacion en clase, por el registro en el cual se ubica y por las
formas de validacién a las que estda asociada, ubicandose en el registro de los estudios de caso y cuya validacion es en
esencia interna, basada en la confrontacién del analisis a priori y a posteriori.

IV. LA SECUENCIA DIDACTICA

El enfoque didactico de la unidad de aprendizaje en Fisica IV, incorpora como método la problematizacidn continua,
la formulacion de conjeturas, fortaleciendo el desarrollo auténomo del estudiante. También considera la evaluacion
de los aprendizajes que comprende el diagndstico de los conocimientos previos y el establecimiento de las conexiones
significativas con la propuesta de los aprendizajes, tomando en cuenta la actividad experimental como parte de la
formacion integral del estudiante. El modelo educativo centrado en el aprendizaje del IPN, exige en su plany programa
de estudios las siguientes actividades que los estudiantes deben aprehender como parte de su formacion.

1. Ondas, aplicaciones y avances tecnoldgicos.

2. Identificacion de la naturaleza y la luz son sus respectivas caracteristicas.

3. Conceptualizacion de: leyes, fendmenos, propagacion del sonido y de la luz.

4. Calcula diferentes cantidades fisicas relacionadas con el efecto Doppler.

5. Explica la relacion entre la Teoria especial y general de la relatividad en las transformaciones y los marcos de referencia
en movimiento inercial y acelerado.

También se retomd la red de competencias (general y particulares) del plan y programa de estudios 2008?, de
Fisica IV, que se describen:

Competencia General: Verifica las leyes y principios del electromagnetismo, ondas y fisica moderna, vinculdndose con situa-
ciones de su entorno natural, cientifico y tecnoldgico.

Competencia particular 2: Aplica los fundamentos de ondas, en la solucién de problemas en situaciones académicas y en su
entorno social.

Competencia particular 2: Relaciona los principios y leyes de la fisica moderna en situaciones académicas y en su entorno
social.

Dentro de las competencias genéricas y disciplinares se enlistan de acuerdo con el programa de estudios:
4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en diferentes contextos mediante la utilizacion de medios, cddigos y
herramientas apropiados.

7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de su vida.

Y finalmente los Resultados de Aprendizaje Esperados (RAP), que se enlistan a continuacion:

1Disponible en: http://coatl.cecyt9.ipn.mx/ofertaEducativa/planes/basica/Fisica_IV.pdf
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RAP 1: Describe el movimiento ondulatorio y los principios de la Fisica moderna en situaciones académicas y en su entorno
social.

RAP 2: Aplica los principios y leyes en acustica y dptica, para la solucion de problemas en situaciones académicas, tecnolo-
gicas y en su entorno social. Emplea los principios y leyes de la Fisica Moderna en el estudio y solucion de problemas acadé-
micos y en su entorno social.

La actividad implementada en paralelo con la realizacién diddactica se muestra en la figura 2.

Investigativa ’ Experimentacién . Interactiva

Presentacion de un
experimento  relevante
del cientifico a través de
Facebook, asi como las

Investigacion y
documentacién del
cientifico representativo
dl tema signado, a través

Realizacion Comparten la liga de la

entrevista a pagina de Facebook
docente o sus con la profesora y
compafieros sobre la compafieros para dar
experiencia del inicio a la interaccién
cientifico, se sube del conocimiento.
mediante  video a

Facebook.

aportaciones cientificas
que ha realizado.

de una infografia.
Creacién del perfil en
Facebook.

FIGURA 2. Realizacién didactica de acuerdo con el objeto de estudio, involucrando los procesos: investigativo, experimental, expo-
sitivo e interactivo.

La importancia de trasladar las situaciones planteadas, radica en la busqueda de la coherencia y el desarrollo del
pensamiento critico que llevd a los estudiantes a conclusiones, resultados y fueron detonantes para dudas que se
aclararon en clase presencial, de este modo se considerd una actividad con enfoque hacia una educacién 4.0 desarro-
llando la autodireccion entre los integrantes del equipo de trabajo, autoevaluacién en el momento que interacttian
en Facebook con los comentarios, considerando sus investigaciones realizadas y finalmente el uso de tecnologia a
través de la red social Facebook.

Otro aspecto importante que se considera es la colaboracidn a través del desarrollo del trabajo de los estudiantes
en la red social Facebook como la mensajeria instantanea de los conceptos investigados que fue utilizada como herra-
mienta digital en la personalizacidn del propio aprendizaje del estudiante.

Para la interaccidn se indic6 a los estudiantes considerar: el punto de vista experimental, por el trabajo que realizan
al modelar un evento respecto al tema; investigativo, cuando llevan a cabo una investigacion de manera rigurosa a
través del uso de Internet; analitico, cuando estudian y reflexionan sobre lo que estan investigando y sobre todo la
relacién que consideran para determinar los pardmetros de variacidn en su experiencia y de acuerdo con el tema.

V. ANALISIS Y RESULTADOS

Los resultados proyectan un mejor desarrollo del propio aprendizaje y aprovechamiento de los estudiantes a través
de la red social Facebook, como una herramienta innovadora para compartir y evaluar ideas entre los equipos de
trabajo, que permitieron a través de la busqueda de informacién, interactividad entre estudiantes y profesora, reali-
zacion de entrevistas, experimentaciéon como una forma efectiva de comunicacién, conocimientos, la colaboracién y
el intercambio social del aprendizaje.

Se analizaron cinco equipos de trabajo, las figuras muestran el trabajo de cada equipo y el logro de los aprendizajes
alcanzados.

De la propuesta realizada para la investigacién, los estudiantes investigan la biografia, aportaciones cientificas y
modelo matematico del cientifico representativo del tema. Las investigaciones fueron recuperadas de https://scho-
lar.google.com, considerando las preguntas:

* ¢Qué aportaciones cientificas realizo el cientifico al mundo?

* Descripcién del modelo matematico o grafico que define la aportacidn cientifica que realizé el cientifico

* ¢Como relaciona este modelo grafico o matematico con la investigacidn realizada?

* ¢Qué experimento llevd a cabo para fundamentar el trabajo realizado?

* De acuerdo con la especialidad de telecomunicaciones, écémo puedes aplicar esta aportacion del cientifico?
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De acuerdo con la fase de ingenieria didactica el analisis epistemoldgico que incluyd un cuestionario previo y que
posteriormente se llevd a cabo al final para saber la ganancia conceptual, se realizé el analisis a través de la aplicacion
de Ganancia Conceptual Normalizada propuesta por Hake (1998). También se utilizé un analisis cualitativo mediante
rabricas para analizar la forma de colaboracion e interaccion entre los equipos de trabajo.

Andlisis pretest. El andlisis de los datos obtenidos por el cuestionario para recopilar los conocimientos previos se
registré en una tabla de datos en Excel, donde se consideran las respuestas correctas por parte de los alumnos en las
categorias de los temas propuestos.

Andlisis postest. Los datos obtenidos por los estudiantes sobre el mismo cuestionario al final de la actividad, con
el fin de contabilizar las respuestas correctas, y con ello realizar un comparativo.

Se tomo en cuenta el porcentaje de aciertos para el cuestionario 1y 2, de donde se calcula la ganancia de apren-
dizaje total usando el factor Hake, que se obtiene de acuerdo con:

_ postest(%) — pretest(%)
- 100 — pretest(%)

Esta ganancia se establece de acuerdo con los siguientes rangos: Baja (g < 0.3); Media (0.3 < g < 0.7); y Alta
(g >0.7).

En relacién con la ganancia conceptual respecto a los temas propuestos; luz, reflexién y refraccién; teoria de la
relatividad especial y general; sonido (infrasonido y ultrasonido); ondas; efecto Doppler; ondas. Se tiene como resul-
tado una ganancia conceptual de g = 0.03, que corresponde a una ganancia baja pero significativa que incrementd
el aprendizaje de los estudiantes respecto al cuestionario previo al inicio de las actividades y la aplicacion de este,
posterior a las actividades propuestas y la interaccion en Facebook.

También se considerd una métrica estadistica a través de la Correlacién de Pearson (1897), de donde se considerd
la relacién del tiempo que los estudiantes dedicaron a la actividad al inicio y final de la puesta en escena. El coeficiente
de correlacion puede tomar un rango de valores de +1 a -1. Un valor de 0 indica que no hay asociacién entre las dos
variables. Un valor mayor que 0 indica una asociacién positiva. Es decir, a medida que aumenta el valor de una variable,
también lo hace el valor de la otra. El coeficiente de correlacion muestral esta dado por:

Sxy Sy

Y
r= =
fre-ntso, -9t

Donde “x” corresponde al tiempo individual total de todas las actividades desarrolladas en la secuencia didactica
y “y” son los resultados obtenidos del cuestionario posterior a la aplicacidn de las actividades. El valor del coeficiente
de correlacion muestral de Pearson del grupo fue 0.125.

Para el caso del analisis de datos cualitativos con respecto a la investigacion se llevé a cabo una ribrica que permite
ubicar los niveles de los estudiantes que considera los niveles: Bien, regular e insuficiente (anexo 2). En la tabla | se
muestra el resumen de los equipos y los valores obtenidos. La relacién describe cuantos equipos del total de equipos

se encuentran en ese nivel; el total de equipos formados fue de 5.

Tabla I. Concentrado de equipos del grupo que presentan un nivel para la investigacion.

Nivel Bien Regular Insuficiente
Criterio 1 0.50 0.00
Infografia 4de5 0de5 1de5
Calidad de la informacién 4de5 0de5 lde5
Conclusiones 2de5 2de5 lde5
Cantidad de referencias consultadas 4de5 lde5 0de5
Referencias en formato APA 4 de5 lde5 O0de5
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Los estudiantes realizan una infografia con los aspectos designados por la rubrica y los rasgos mas sobresalientes
son las imagenes que permiten la relacién entre la teoria investigada con la experimentacién implementada de
acuerdo con el tema correspondiente de su equipo.

Las relaciones que aportan dentro de la investigacion son: imagen-informacion, grafica-informacién, ecuaciones-
informacidn, exponiendo en clase presencial los rasgos mas destacados, que se listan a continuacion.

* Relacidn de la informacidn con un modelo gréfico y algebraico los temas de: luz, reflexién y refraccién; teoria de
la relatividad especial y general; sonido (infrasonido y ultrasonido); ondas; efecto Doppler;

* Ecuaciones: asociadas al modelo: de una onda, luz (reflexion, refraccion), efecto Doppler (frecuencias), transfor-
macién y contraccion de Lorentz, dilatacién del tiempo;

* Asociacion del modelo grafico que describe una onda; el comportamiento de la luz en distintos medios; como es
la onda de una fuente de sonido con respecto al observador; el sistema de referencia del observador con respecto a
otro punto; en los espejos los rayos paralelos o puntos de luz que se reflejan en un espejo (dptica geométrica);

* Valores numéricos: asociados a los datos y la comprension de las ecuaciones asociadas al tema investigado.

A continuacién, se muestra la relacidn entre la ecuacion, grafica y experimento implementado por los estudiantes
y que se compartid a través del espacio creado con el cientifico mds representativo del tema.
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Figura 3. Las imagenes mostradas con una recopilacion de la pagina de Facebook realizada por los estudiantes
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Para la fase de experimentacion se implementd una rubrica (véase anexo 3) para establecer la relacion entre la
comprension de los estudiantes con la parte experimental que compartieron mediante un video en la pagina de Face-
book. En la tabla I, se muestra el concentrado de los equipos y los valores obtenidos. La relacion describe cuantos
equipos del total de equipos se encuentran en ese nivel; el total de equipos formados fue de 5.

Tabla Il. Concentrado de equipos por grupo que presentan un nivel de desempefio para la experimentacion.

N Bien Regular Insuficiente

Criterio 1 0.50 0.00
Hipdtesis planteada 3de5 1de5 1de5
Desarrollo experimental 3de5 1de5 1de5
Experimento con modelo matematico 4de5 0de5 1de5
Resultados 3de5 lde5 lde5
Interpretacion de datos 3de5 1de5 1de5
Conclusiones 3de5 lde5 lde5
Referencias 4de5 Ode5 lde5

De acuerdo con la rubrica aplicada para la evaluacién de los experimentos que realizaron los estudiantes se consi-
deraron los siguientes aspectos: hipdtesis planteada, desarrollo experimental con modelo matematico, resultados,
interpretacion de datos, conclusiones.

Sélo un equipo no presentd experimentos, argumentando que la fisica relativista no puede ser demostrada me-
diante situaciones sencillas. Por lo que también fue nula la hipdtesis que se planted.

De acuerdo con Artigue (1995), la metodologia de la ingenieria se caracteriza también, en comparacidn con otros
tipos de investigacion, por el registro en el cual se ubica y por las formas de validacién a las que estd asociada. En esta
investigacion que recurre a la experimentacion se sitla en el registro del estudio del grupo con validacién interna, que
se basa en la confrontacion entre el analisis a priori y a posteriori.

Facebook como herramienta en la dimensidon cognitiva esta asociada a las caracteristicas cognitivas que va de la
exigencia de movilidad permanente de los conceptos, la relacién de la grafica y ecuacién con el concepto de luz, re-
flexidn y refraccidn; teoria de la relatividad especial y general; sonido (infrasonido y ultrasonido); ondas; efecto Dop-
pler; y a la didactica asociada a las caracteristicas del funcionamiento del sistema de ensefianza que se basa en
algoritmos como propuestas del docente para lo cual se establecieron las siguientes categorias para la corroboracion
del conocimiento de los estudiantes a través de la interaccion en Facebook.

El analisis de la experiencia sobre la interaccion del conocimiento nos permite conocer la situacién cognitiva en la
que se ubicaron los estudiantes, para obtener la situacion actual y de concepcion del aprendizaje de los estudiantes.
Las concepciones de los estudiantes se orientan en:

* Relacion del concepto y el modelo matematico que define: luz, reflexion y refraccion; teoria de la relatividad
especial y general; sonido (infrasonido y ultrasonido); ondas; efecto Doppler

* La nocién de los modelos graficos que representan los temas de: luz, reflexion y refraccion; teoria de la relatividad
especial y general; sonido (infrasonido y ultrasonido); ondas; efecto Doppler.

* Los experimentos que se relacionan con los temas de: luz, reflexidn y refraccion; teoria de la relatividad especial
y general; sonido (infrasonido y ultrasonido); ondas; efecto Doppler.

También se llevd a cabo una encuesta final mediante la escala Likert (anexo 4), para la medicién de la actitud de
los estudiantes al aprendizaje mediante el uso de Facebook. De donde se rescatan las siguientes frases con respecto
al aprendizaje: colaboracion, estrategia, interaccion, conocimiento, relevancia en el aprendizaje mediante el uso de
Facebook. De donde se obtienen los siguientes resultados:
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Tabla Ill. Concentrado de los resultados de la escala Likert.

Frecuencia por cada elemento

Elemento 1 2 3 4 5 %
1 Totalmente en desacuerdo 0 0 0 0 0 0%
2 Endesacuerdo 0 0 0 19 5 19,2%
3 Nideacuerdo ni en desacuerdo 0 3 0 6 1 8%
4 De acuerdo 3 18 7 0 19 37,6%
5 Totalmente de acuerdo 22 4 18 0 0 35,2%

En la figura 4 se observa la tendencia de la frecuencia de los datos.

ACTITUD DE LOS ESTUDIANTES AL APRENDIZAJE MEDIANTE
FACEBOOK

Totzlmente en

desacuerd
Totzlmente de
zcuerdo 35%

uerdo nien

Hide zcue
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@
3
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38%

Figura 4. Grafica de los resultados de la tendencia de datos respecto a la actitud de los estudiantes en el uso de Facebook.

Obsérvese una tendencia hacia actitudes con respecto a las siguientes caracteristicas que se integran en el uso y
trabajo de Facebook: colaboracidn, estrategia de ensefianza, interaccidn, conocimiento, relevancia y aprendizaje; este
conjunto de caracteristicas pone de manifiesto el aprendizaje alcanzado, aunque consideramos que se puede mejorar
mediante el disefio de secuencias didacticas.

Uno de los resultados con respecto al estudio de los temas de: luz, reflexion y refraccion; teoria de la relatividad
especial y general; sonido (infrasonido y ultrasonido); ondas; efecto Doppler; los estudiantes asocian el concepto,
ecuacion y grafica, describiendo el funcionamiento y la relacion entre los videos de los experimentos realizados.

En concordancia, con el programa de estudios, que integra las competencias los estudiantes desarrollan los con-
ceptos con relacion a los temas y con respecto a la ecuacion, grafica y videos experimentales, reafirmando que los
estudiantes verifican las leyes de ondas y fisica moderna donde aplican los fundamentos en situaciones y el entorno
social.

En el anexo 5, se muestran las paginas generadas por los estudiantes.

VI. CONCLUSIONES

Uno de los logros de este trabajo es el aprendizaje de los estudiantes que se torna en un ambiente diferente, que no
gueda sélo en el aula, sino va mas all3, en este caso en la red social que ellos mas utilizan frecuentemente, Facebook,
de donde se identificé la potencialidad en el ambito educativo sobre la percepcién del aprendizaje de los estudiantes,
asi como el andlisis de una experiencia interactiva, reflexiva, a través de la red social.
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La metodologia de la ingenieria didactica nos llevo al hallazgo de las concepciones de los estudiantes en el uso de
Facebook como una plataforma virtual en acompafiamiento a la presencialidad, obteniendo como primeras conclu-
siones: relacidn entre los conceptos, modelo matematico, grafica y los videos experimentales que conforman los te-
mas de: luz, reflexidn y refraccidn; teoria de la relatividad especial y general; sonido (infrasonido y ultrasonido); ondas;
efecto Doppler.

El uso de Facebook en la modalidad de aprendizaje mixto como herramienta para el aprendizaje en Fisica influye
de modo positivo en los estudiantes verificando Facebook mediante la interaccidén entres pares y también en forma
presencial con la profesora.

Consideramos que, si es posible trabajar la Fisica mediante la red social de Facebook, pues nos proporciona estra-
tegias para la implementacion de conocimientos y de experimentacidn que en ocasiones no es posible llevar a la prac-
tica por los tiempos justos o contingencia como fue en este caso.

Otro aspecto que se revela en esta investigacion es en los estudiantes que refieren un interés por la actividad pues
lograron dinamizar la clase en el proceso del aprendizaje, nivel de comprension, interaccion de la informacidn, videos
experimentales, cuestionario: previo y posterior a la puesta en marcha de la secuencia que demostrd un avance sig-
nificativo en el aprendizaje de los estudiantes y que fueron apoyados en la presencialidad.

Por otro lado, la conectividad que se logré fue del 100% de la poblacidn estudiantil pues contaban con un disposi-
tivo movil, donde trabajaron sin necesidad de usar una PC. El aprendizaje digital se dio de modo natural en los estu-
diantes pues ellos tienen acceso a Internet y con ello a la red social Facebook mas utilizada, ya que la interaccidn es
de modo instantaneo y se puede dar fuera de clase, es importante mencionar que se favorecio el aprendizaje con el
apoyo y orientacién del docente.

El trabajo fue propuesto en la unidad de aprendizaje de Fisica que cuenta con horas presenciales y una hora en
otros ambientes, la realimentacidn en las clases es necesaria para situar al estudiante como, por ejemplo; dar segui-
miento en los experimentos que puede llevar a cabo, fomentar la interaccidn y colaboracidn reflexiva en los temas
gue se colocan en la pagina de Facebook.

En una investigacion posterior se sugiere enfatizar en las estrategias de la herramienta Facebook, como el tiempo
para la realizacidn, puntualizando siempre el aprendizaje.

En el area fisico matematicas es posible trabajar ciertos temas, como lo demuestra el trabajo, ya que los estudian-
tes estdan muy familiarizados con la herramienta, el interés de los estudiantes fue incrementando conforme avanzaba
su investigacion, para la constatacidon de los aprendizajes adquiridos se aplicé el cuestionario previo y posterior a la
implementacién de la situacidn didactica.
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ANEXO 1 Evaluacion previa y posterior al desarrollo de la secuencia implementada

Pregunta

Respuestas

1. ;{Qué es el sonido?

2. {Qué puede sucederle a una onda sonora?

3. ¢A qué se le llama medio elastico?

4. ;A través de qué soportes materiales se
transmite el sonido?

5. Cuando se refleja un sonido, ¢qué
fenémeno produce?

6. ¢éEn qué profesiones podemos aprovechar
la reflexion del sonido?

7. éQué es la luz?

8. Escribe la ley de Snell y explica brevemente

9. Escribe los tipos de lentes que existen.

10. Explica que es un cuerpo negro

11. Explica con tus propias palabras la
relatividad especial y general

Selecciona la respuesta correcta en los reactivos 12 y 13.

12. Cuando un rayo de luz pasa del aire al agua no cambia la:

a. Velocidad de propagacion
b. Frecuencia
c. Longitud de onda

13. Cuando la luz pasa de un medio a otro distinto indice de refraccion, el angulo de refraccion es;

a. Siempre mayor que el de incidencia
b. Siempre menor que el de incidencia
c. Depende de los indices de refraccion
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Facebook en el aprendizaje mixto

ANEXO 2

Rubrica para la evaluacion de la investigacion
Equipo evaluado:
(anctar los nombres
de todoslos
Investigacién en formato infografia de acuerdo al tema por equipo
Bien Regular Insuficiente
1 050 0.00 OBSERVACIONES
Inch titulo del tem Y diente, Incl itulo del tes rrespond ients E "
BRI P 3 onemoncats fove itk B O e o incluye titulo del tema correspondiente, no
imagenes a color que representan lasideaso  |imagenes a color no representan las ideas o hechos g &
, 4 = b contiene imagenes que representen lasideaso
Infografia hechos centrales del tema con textoscortose | centrales del tema con textos cortos e imagenes G Catieales dol s’ fal i abich
imagenes i todoen faitaun poco de jachoscaatiaes dal thes Sexa
A organizacion entre texto e imagenes.
forma organizada. organizacién.
calidad dela us{futfmwnsu'ﬂdai’soﬂ ﬁzblcfydta‘n Las mayoria delas fuentes consultadas s0a fisbles, Las fuentes consuitadas de mfa’mxx‘m
g = caidad, que incluye imagenes, grificos que 2 consuitadas no son fiables y/o no estin
informacion P queincluye aiguna imagen o grafico. %
aportan mayor informaién a texto. actuaizadas, no aportan informacién relevante
Erpriss siidess d6 Joaa claca  6acls, Expresa sus ideas de forma claray sencila, sin | Expresa susideas de forma claray sencila, pero no
N 3 . g ray sencila, u y sencil
I conidarando siotietivo y e qovte considerar & objetivo y tema que e corresponde. considera e objetivo, 50 dvaga.
corresponde.
Cantidad de Usa diversas fuentes de informacion (biblografia, . . . Usa solo una fuente de informacion que no
" Z Usa sdlo dos fuentes de informacién para dar
referencias webgrafia, videos) en espacios académicos para : A permite sustentar de manera apropiada la
g soporte a lainvestigacion realizada s
consultadas dar soporte 3 /3 investigacion reali mda. investigacion.
Referencias en Utilizay cita las fuentes en formato APAQue  |Utiiza fuentes que consutd en relaconcon eltema|  No cta las fuentes utiizadas que consuité en
formato APA consuitd en relacion con el tema asignado. asignado. relacion con el tema asignado.
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Facebook en el aprendizaje mixto

ANEXO 3

Rubrica para la evaluacion de experimentos

Equipo evaluado:
(anctar los nombres
de todoslos
Experimentos de acuerdo al tema
Bien Regular Insuficiente
1 050 0.00 OBSERVACIONES
La hipotesis pianteada tiene relevanca y La hipotesis planteada tiene poca relevanciay La hipotesis planteada no tene relevancay
tpémdsphneada coherencia de acuerdo con 3 investigacidn y coherencia de acuerdo cona investigacdny coherencia de acuerdo con Ia investigacion y
conocimiento previos del equipo y con el tema conocimiento previos del equipo y con el tema conocimiento previos del equipoy con eltema
asignado. asignado. asignado.
po! perimento con c sencilos, 70 POt materiales sencilios, no | Propone experimento con materiales sencilios, sin
experimental siguiendo con rigor 1a hipdtesis planteada. sigue con rigor lo indicado en 13 hipdtesis planteada.| tomar en cuenta hipotesis.
Reaciona el experimento con &l modeio Relaciona el experimento con el modelo Noreiaciona el experimento con el modelo
con grafcay deltema 5 i matematico, grafica y ecuaciones del tema
= matematico, considerando las variables que o % =
asignado, lasvariables que intervienen. asignado, tampoco considera las variables que
intervienen. 3 intervienen.

Resultados

Recopilacion y organizacon de forma rigurosa en
los datos que obtiene, verificando hipdtesis e
invetigacion previamente real zad as.

Recopilacon y organizacién de forma sin considerar,
los datos que obtiene aunqu si verifica hipdtesis e
invetigacion previamente real zadas.

La recopilacion y organizacion sin forma rigurosa
en los datos que obtiene, sin verificar hipdtesis e
invetigacion previamente realizadas.

Interp retacion de

Infiere y relaciona los conocimientos previos,

Relaciona los conoci mientos previos, hipotesis e

Esribe los conocimientos previos, hipotesise

con el tema asignado.

asignado.

P hipdtesis s reaizada, reaiizada, fos reaiizada sin realizar unainferenciay
conlos resuitados obtenidos. resutados obtenides. relacion de datos obtenidos.
Expresa sus ideas de forma clara y sencilla, Z FI= o
: resa susideas considerando losobjetivose | Solotranscribe lo que realizd en la investigacion
condusiones considerando los objetivos & hipdtesis iniciales :m. s gl mt’“( - s okl = 6:“
con & experimento reaiizado. potesis iniciales con el experimento reaizado. previa sin expresar sus propias ideas.
Eoreesy Utiliza y cita las fuentes que consuto en relacion |Utiiiza fuentes que consulto en relacioncon eltema|  No cita las fuentes utilizadas que consulto en

relacion con el tema asignado.
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ANEXO 4

Variable Frecuencia

1. El uso de Facebook es una herramienta caracterizada por la colaboracién entre
estudiantes. 22 estudiantes,

totalmente de
(5) Totalmente de acuerdo

acuerdo.

(4) De acuerdo

(3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo

(2) En desacuerdo 3 estudiantes, de
acuerdo

(1) Totalmente en desacuerdo

2. Facebook como estrategia implementada para el aprendizaje ha sido adecuado

para estudiar los temas de fisica 16 estudigntes; de

acuerdo
(5) Totalmente de acuerdo

(4) De acuerdo 4 estudiantes

{2) Ni de acuerdo ni en desacuerdo totalmente de acuerdo

(2) En desacuerdo 3 estudiantes ni de

(1) Totalmente en desacuerdo acuerdo nien

desacuerdo.

3. Facebook permite la interaccién con mis compafieros permitiendo el intercambio

deideas y reflexiones con respecto a los temas expuestos 18estudiantes,

totalmente de
(5) Totalmente de acuerdo

acuerdo.

(4) De acuerdo

(3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo

(2) En desacuerdo 7 estudiantes, de
acuerdo.

(1) Totalmente en desacuerdo

4. El conocimiento expuesto mediante Facebook es de fuentes confiables porque los

companieros citaron debidamente las referencias correspondientes. 19 estudiantes en

(5) Totalmente de acuerdo desacuerdo

{(4) De acuerdo

(3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
6 estudiantes ni de

acuerdo ni en
(1) Totalmente en desacuerdo desacuerdo

(2) En desacuerdo

5. Los temas de fisica expuestos en Facebook permitieron un aprendizaje significativo 19 estudiantes

que sereforzé en la clase presencial totalmente de

(5) Totalmente de acuerdo acuerdo

(4) De acuerdo 1 estudiante ni de

(3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo acuerdo ni en

{2) En desacuerdo desacuerdo

(1) Totalmente en desacuerdo 5 estudiante en
desacuerdo
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ANEXO 5

hetps//www.facebook com/heinrichrudolf hertz 1 42fref=pb&he_location=friends !

https:/‘'www. facebook.com francis galton. 1 4282 fref-pb&hc_location~friends tab
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