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Resumen

Se presentan los resultados de la aplicacion de una secuencia didactica a un grupo de estudiantes de tercer semestre de
la carrera ingenieria logistica en el Instituto Tecnoldgico Superior de Comalcalco. La secuencia estd basada en los
estilos de aprendizaje de la teoria de Felder-Silverman. El grupo presenta un nivel alto de preferencias de tipo Activo,
Sensorial, Visual y Secuencial. Para su desarrollo, se emplearon 3 horas de explicacion tedrica y solucion de ejercicios
sobre la segunda ley de Newton (Intuitivos y Reflexivos), 2hrs para el analisis de fuerzas en el simulador Phet (Activos
y Visuales) y, 3hrs para la realizacion del experimento (Activos y Sensoriales). Los resultados indican que, los equipos
que realizaron un analisis adecuado de las fuerzas aplicadas a un objeto (simulador) obtuvieron resultados semejantes
en la fase experimental. El 66% de los estudiantes alcanzaron un nivel de conceptualizacion de Bueno-Excelente, y el
44% obtuvo un nivel Bajo. Se concluye que, el conocer los estilos de aprendizaje permite disefiar secuencias didacticas
maés efectivas y mas adecuadas para la comprension de un tema determinado. Una buena interpretacion conceptual,
conlleva una buena comprension experimental.

Palabras clave: Estilos de aprendizaje, Segunda ley de Newton, Secuencia didactica, Estudiantes universitarios,
Simuladores Phet.
Abstract

The results of applying a didactic sequence to a group of third-semester students in the logistics engineering program at
the Instituto Tecnolégico Superior de Comalcalco are presented. The sequence is based on the learning styles theory of
Felder-Silverman. The group shows a high level of preference for Active, Sensing, Visual, and Sequential learning
styles. For its development, 3 hours were used for theoretical explanation and problem solving related to Newton's
second law (Intuitive and Reflective), 2 hours for force analysis in the simulator Phet (Active and Visual), and 3 hours
for conducting the experiment (Active and Sensing). The results indicate those whose performed an adequate analysis
of the forces applied to an object (simulator) achieved similar outcomes in the experimental phase. We found that, 66%
of the students reached a conceptualization level of Good-Excellent, while 44% attained a Low level. The conclusion is
that understanding-learning styles allows for the design of more effective and suitable didactic sequences for
comprehending a specific topic. A solid conceptual interpretation leads to a strong experimental understanding.

Keywords: Learning styles, Newton's second law, Didactic sequence, University students, PhET simulators.

I. INTRODUCCION

Las teorias de los estilos de aprendizaje hacen referencia a
las diferentes formas en las cuales las personas prefieren (o
se les facilita) recibir y procesar la informacion que
perciben [1, 2]. Se pueden clasificar segin diversos
criterios 'y enfoques cognitivos. Con ello se busca
identificar como los individuos se sienten mas comodos al
aprender y adaptarse a su estilo preferido de asimilacion;
tales estilos se obtienen via aplicacion de un cuestionario.
Una vez identificados, se estima que los aprendices pueden
mejorar sus logros académicos si se les ensefia y/o estudian
por medio de su estilo preferido [3]. Este tipo de
informacion puede utilizarse para realizar planeaciones
didécticas que tiendan a mejorar la relacion estudiante-
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profesor [4]. En [5] se menciona que los estilos de
aprendizaje son un conjunto de caracteristicas de tipo
emocional, cognitivas y fisiolégicas que tienen la funcion
de identificar cdmo los estudiantes interactlian y responden
a su ambiente de aprendizaje; en este sentido, cuando las
clases impartidas no encajan con los estilos de los
estudiantes, la efectividad se ve reducida. Algunos
investigadores [6] sefialan que cerca del 90% de los
profesores tienen la creencia de que relacionar sus métodos
de ensefianza con los estilos de aprendizaje produce una
mejora considerable en sus aulas. Existen reportes [6] en
los que se sefiala que, el proceso ensefianza-aprendizaje
basado en la identificacion de estilos de aprendizaje en
estudiantes  universitarios promueve una educacion
sustentable, holistica e individualizada. Estos puntos de
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vista concuerdan con el hecho que, el medio en el que se
desenvuelven los estudiantes en la vida diaria esta, directa o
indirectamente, relacionado con lo que sabe o puede
aprender [7]; ya que por medio de los estilos de aprendizaje
se mejora el ambiente educativo.

Por otro lado, una de las teorias con mayor aceptacion
sobre los estilos de aprendizaje es la de Felder-Silverman,
la cual se destaca por la facilidad de adaptarse a las
diferentes preferencias de aprendizaje de los propios
estudiantes [8]. Esta teoria sefiala que las personas tienen
cuatro  dimensiones  principales:  Activo-Reflexivo,
Sensorial-Intuitivo, Visual-Verbal, Secuencial-Global. La
teoria sugiere que no hay preferencias de un estilo sobre
otro, es decir se da de manera natural y permite entender
coémo las personas prefieren o mejoran su aprendizaje v,
cada uno tiene su propio estilo con el cual trabajan mejor.
De acuerdo con [9] vy [10] los individuos
predominantemente Activos, aprenden en general por
medio de experimentacion y comprenden la informacion
mas eficientemente discutiendo y aplicando conceptos; por
otro lado, los Reflexivos necesitan de un tiempo para
pensar y reflexionar sobre la informacion recibida.
Aquellos con predominio Sensorial generalmente prefieren
tratar con situaciones concretas y experimentos; los de
predominancia Intuitiva son innovadores y gustan mas de
las abstracciones, conceptos y teorias; los individuos con
preferencia Visual aprenden mas facilmente con
demostraciones, diagramas, figuras, mapas y peliculas. Por
otro lado, los Verbales prefieren sonidos, palabras o
podcast. Las personas Secuenciales aprenden mas
facilmente cuando la informacion se presenta de manera
continua, paso a paso; sin embargo, las personas con estilo
Global tienden a ser multidisciplinarios, aprenden a grandes
saltos y lidian con contenidos aleatorios.

Se han realizado diversos estudios sobre el empleo de
los estilos de aprendizaje de Felder-Silverman en nivel
universitario, por ejemplo [11] sefiala que la mayoria de los
estudiantes tienden a ser Activos, Sensitivos, Visuales y
secuenciales. Especificamente, en estudiantes de ingenieria
mecanica, [12] encontré que la mayoria de sus estudiantes
tienen preferencias de aprendizaje en la dimensién Activo-
Reflexivo, seguido de la dimensién Visual-Verbal. De
manera semejante, [13] encontré que estudiantes de
carreras como Biologia, Ambiental, Forestal y Alimentaria
presentaron estilos Activo, Reflexivo, Sensorial y
Secuencial, concluyendo que no habia diferencias
significativas en los estilos de aprendizaje respecto a las
carreras de estudio. Otros autores sefialan que, instrucciones
didécticas que integren acciones enfocadas a los estilos del
grupo de estudio provocan un aprendizaje exitoso [14]. En
[15], se sefiala que, estudiantes de la carrera Tecnologia en
Andlisis de Sistemas, manifiestan tener estilos de
aprendizaje tipo Activo-Visual y Secuencial-Intuitivo; estos
resultados les permitieron realizar un proceso de
acompafiamiento y refuerzo pedagdgico efectivo a dichos
estudiantes. En este sentido, [16] recalca la necesidad de
detectar los estilos de aprendizaje en estudiantes de nivel
superior para mejorar la labor de ensefianza, su eficacia,
organizacion y planificacion de sus clases.
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Por otro lado, algunas investigaciones [17] recalcan que,
para muchos estudiantes la fisica es una de las asignaturas
mas dificiles de entender, argumentando que “tienen que
pensar a profundidad”, o “las ecuaciones no tienen ningin
sentido para mi”’; en esta linea concluye que a pesar de una
educacion formal (incluso en paises desarrollados) hay
estudiantes que son incapaces de describir e identificar las
fuerzas involucradas en una situacion fisica. En trabajos
similares [18] se ha revelado que, estudiantes universitarios
tienen dificultades para aplicar de manera practica
conceptos fundamentales como movimiento circular,
fuerzas centrales, entre otras. En [19] se menciona que, en
el proceso ensefianza aprendizaje, involucrar trabajos
practicos, simulaciones y retroalimentacion en momentos
claves permiten mejorar el aprendizaje de los temas
mencionados. La experiencia de la vida real, con la que
cuentan los estudiantes, es Util para elaborar la secuencia
didactica de aprendizaje; [20] sefiala que con una propuesta
como la mencionada los estudiantes construyen
conocimientos mas coherentes (especificamente en la
comprension de las leyes de Newton), reduciendo los
errores conceptuales. En [20] se puntualiza que los
conceptos de movimiento acelerado, leyes de Newton,
electricidad, entre otros, mejoran notablemente si se sigue
una metodologia activa como la basada en proyectos, ya
que proporciona un ambiente de aprendizaje mas flexible.
El enfrentar a los estudiantes a un ambiente de aprendizaje
experimental le ayuda a tener una mejor vision de los que
se hacen en la vida real los cientificos, lo que promueve un
aprendizaje mas profundo del tema que se esté analizando
[22].

I1. METODOLOGIA

Se trabajé con un grupo de estudiantes de la carrera
ingenieria Logistica de tercer semestre, en el TecNM
Campus Comalcalco. La poblacion fue de 36 estudiantes,
17 mujeres y 19 hombres, con edades entre 18 y 22 afios.
Para la ejecucién de las actividades planeadas se formaron
equipos de cuatro integrantes, en lo cual se permitié que
ellos eligieran a sus compafieros de trabajo; como
consecuencia se formaron 9 equipos de trabajo. Se aplicé el
cuestionario de Felder-Silverman para identificar los estilos
de aprendizaje de cada estudiante. Una vez clasificado los
canales de aprendizaje preferidos, se disefié una secuencia
didactica que atendiera tales necesidades; el tema estudiado
fue la segunda ley de Newton aplicada a un plano inclinado.
Para trabajar esa seccion, se inicié con un simulador Phet
en el cual los estudiantes (formados en equipos) analizaron
el movimiento de un carrito sometido a diferentes fuerzas
aplicadas sobre él. Se incluyen casos con fuerzas del mismo
tamafio aplicadas en direcciones opuestas, fuerzas con
diferentes magnitudes aplicadas en direcciones opuestas y
fuerzas en desequilibrio en una direccién en particular.
Posteriormente, y después de realizar el analisis tedrico de
la segunda ley de Newton sobre un plano inclinado, los
estudiantes se enfrentaron a una seccién experimental en la
cual tenian que calcular la fuerza que se requiere para

http://www.lajpe.org



Adaptacion del modelo de Felder-Silverman para la ensefianza de las leyes de Newton

deslizar una caja sobre una rampa de madera y, sus calculos
se deberian comprobar experimentalmente utilizando un
sensor de fuerzas. Los resultados que entregaron los
estudiantes se evaluaron por medio de una rubrica de cuatro
niveles: deficiente, bajo, bueno, excelente. Se realiz6 un
analisis estadistico descriptivo de los datos obtenidos del
cuestionario y de los célculos realizados en el experimento
antes mencionado.

I11. ANALISIS DE RESULTADOS
A. Cuestionario Felder-Silverman

Por medio del cuestionario de Felder-Silverman, se
encontraron los estilos de aprendizaje, de los cuales se
presenta una muestra en la Tabla I. Se observa que el grupo
es predominantemente Activo (85%), Sensorial (88%),
Visual () y Secuencial (); los datos completos se encuentran
en el Anexo 4.

Tabla I. Identificacion de estilos de aprendizaje, grupo Logistica.

Activo- Nivel Sensorial- | Nivel

Reflexivo Intuitivo

Activo Alto Sensorial Alto

Reflexivo Moderado Sensorial Alto
Activo Alto Sensorial Alto
Activo Alto Sensorial Alto
Activo Alto Sensorial Alto
Activo Alto Sensorial Alto
Activo Alto Sensorial Alto
Activo Alto Sensorial Alto
Activo Alto Sensorial Alto

Estos resultados indican que los estudiantes tienen un nivel
alto de preferencias para estudiar con efectividad a través
de simuladores, experimentos y analisis de graficos; se hace
mencién también que €S un grupo que requiere
explicaciones tanto tedricas como practicas de manera
secuencial, es decir paso a paso.

Con base a estos resultados, se disefid y se aplico la
secuencia didactica que a continuacién se detalla. Para su
desarrollo, se necesitaron 3 horas de explicacion tedrica y
solucién de ejercicios sobre la segunda ley de Newton
(Intuitivos y Reflexivos), 2hrs para andlisis de fuerzas en el
simulador (Activos y Visuales) y, 3hrs para la realizacion
del experimento (Activos y Sensoriales).

En primer lugar, se utilizé el simulador Ilamado Fuerza
y Movimiento, de la Universidad de Colorado [23], para
ello se disefid una actividad enfocada al analisis de fuerzas
aplicadas sobre un objeto (Ver Anexo 1) en diferentes
contextos. Esta actividad permite a los estudiantes
comprender el efecto de las fuerzas en equilibrio y
desequilibrio; de aqui se puede observar cuando se puede
mover a velocidad constante (0 permanecer en reposo) y
cuando estaria acelerado. Se desprenden cuatro casos, los
cuales son:
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e Caso 1. Dos fuerzas del mismo tamafio, pero
direcciones contrarias (estado de reposo).

e Caso 2. Accidn de una fuerza en desequilibrio
CE>0).

e Caso 3. Accion de dos fuerzas, primero una fuerza
total mayor a cero y, después de un tiempo se
aplica una fuerza en direccidn contraria, pero del
mismo tamafio (estado movimiento rectilineo
uniforme).

e Caso 4. Accion de tres fuerzas. Primero, una
fuerza total mayor a cero, después una fuerza del
mismo tamafio en direccion contraria, segundos
después se coloca una fuerza mayor hacia la
izquierda (movimiento acelerado con cambio de
direccion).

B. Andlisis tedrico y experimental de la segunda ley de
Newton

El anélisis tedrico inici6 con la segunda ley de Newton
[24], en la cual se recalcan las condiciones de equilibrio y
desequilibrio para describir el movimiento de un objeto
(Figura 1). A partir de aqui, se deducen la primera y tercera
ley de Newton y se hace énfasis en los cuatro casos que se
estudiaron con el simulador: estado de reposo, movimiento
rectilineo uniforme, movimiento acelerado en una direccion
y movimiento acelerado con cambio de direccion.

—

Zfzﬂ Desequilibrio == Acelerado
Z? =me—

Reposo

Velocidad constante

Z?=0 Equilibrio
Figura 1. Condiciones para las leyes de Newton.

Finalizada la parte tedrica y el andlisis del simulador, se
procedié a trabajar con la fase experimental (Anexo 2). En
esta seccion se les solicitd a los estudiantes analizar el
movimiento de una caja sobre una rampa inclinada;
especificamente calcular mediante la segunda ley de
Newton la fuerza necesaria para desplazarlo hacia arriba
sobre la rampa vy, posteriormente se ejecutaria el
experimento empleando un sensor de fuerzas [25]. Con el
sensor se podia medir la fuerza que se requiere cuando la
inclinacion va en aumento (10°, 20°, 30°, 45°) y, a partir de
estos datos comparaban sus resultados experimentales y los
tedricos. De esta seccion, se derivan dos aspectos
importantes: primero, la parte teodrica les caus6 muchos
problemas, de hecho ningln equipo pudo completar el
andlisis y los calculos de la fuerza (la Tabla 1 indica que
hay muy pocos Reflexivos e Intuitivos), la participacion por
equipos fue muy baja en cuatro equipos (es decir, solo dos
integrantes trabajaban en el caso); y segundo, al momento
de llevar acabo el experimento a todos les Ilamo la atencion
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el uso del sensor de fuerzas, por lo que, todos los
integrantes de cada equipo estaban al pendiente de su
ejecucion, anotando los valores obtenidos por el sensor vy,
en general trataban de apoyar en el desarrollo del mismo; la
Tabla | confirma este hecho ya que la mayor parte del
grupo es Activo y Sensorial, lo que implica una alta
preferencia por los experimentos.

C. Fase de evaluacién

La fase de evaluacion tanto del reporte del simulador como
del andlisis experimental, se realiz6 empleando una lista de
cotejo (Simulador) y una rubrica (Experimento), ver Anexo
3. Por medio de ellas se encontré lo siguiente: la
ponderacién tanto para el reporte del simulador como del
experimento fue de 40 puntos. Con respecto al simulador,
solo 2 equipos obtuvieron 35 puntos; 3 equipos alcanzaron
30 puntos, y 4 equipos con 25. El analisis de la fase
experimental genera la Tabla Il. Se puede observar que 5
equipos tienen un buen desempefio y s6lo uno alcanza el
nivel Excelente; en estos casos se hace mencion del buen
desempefio de los estudiantes como equipo de trabajo. Por
otro lado, 3 equipos obtuvieron nivel Bajo, es decir tanto el
desarrollo te6rico como el experimental estuvo mal
ejecutado, es decir, en el caso experimental, los valores
obtenidos no mostraban una secuencia adecuada. Por otro
lado, 5 equipos alcanzaron el nivel Bueno, es decir tuvieron
un desempefio regular en la parte tedrica, pero un
desempefio muy bueno en la toma y comprension de datos
en la fase experimental. Se debe mencionar que, si bien
estos resultados son alentadores, son una clara evidencia de
las multiples areas de oportunidades que se tienen que
solventar, por ejemplo, muchos estudiantes tienen serios
problemas en el manejo de férmulas mateméticas y
aplicaciones de las leyes fisicas; en la parte tedrica son
pocos los que participan, sin embargo, en la parte
experimental la mayoria quiere ser participe del evento y es
esta area la que se debe explotar en beneficio de su
aprendizaje.

Tabla I1. Nivel de conceptualizacion por equipos.

Nivel NUmero de equipos
Deficiente 0
Bajo 3
Bueno 5
Excelente 1

Los resultados del andlisis del simulador y la Tabla II,
muestran una clara relacion entre ellos, ya que 4 equipos
tuvieron la mitad del puntaje total en el simulador y, ocurrié
algo semejante en la fase experimental, es decir al no
comprender de manera adecuada la parte conceptual, no
pueden relacionarla con el formulismo matematico; en
contra parte, los que elaboraron un buen andlisis con el
simulador obtuvieron resultados similares en la fase
experimental; es decir una buena comprension conceptual
ayuda al enfoque experimental. Estos ultimos pudieron
observar de manera directa que, al elevar el angulo se
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requiere mas fuerza; sin embargo, los estudiantes con nivel
Bajo, no pudieron obtener esa relacion ya que los valores de
fuerza que habian encontrado, primero aumentaba de valor,
pero después tenia un ligero descenso, es decir al no tener
una secuencia correcta de los valores se pierde el analisis
I6gico de los datos. En términos generales, sélo el 11%
aprovech6 al maximo la actividad planteada, el 55% tiene
un buen desempefio en ambas partes (tedrica y practica) y
el 34% tiene un mal desempefio, al no realizar un analisis
adecuado con el simulador y la fase experimental. No
obstante, el hecho que el 66% del grupo presente un buen
resultado es una muestra de que la estrategia tiene un gran
potencial para desarrollar habilidades de trabajo en equipo,
analisis y sintesis de resultados. Como consecuencia, el
conocer los estilos de aprendizaje permite disefiar
secuencias didacticas mas efectivas y con mayor
motivacion para los jovenes, en particular el grupo de
estudio revela un nivel alto de preferencias por las
actividades y desarrollos practicos, sobre la teoria.

IV. CONCLUSION

El cuestionario de Felder-Silverman ha revelado que el
grupo de estudio presenta un nivel alto en preferencias de
aprendizaje de tipo: Activo, Sensorial, Visual y Secuencial.
Esto permitio disefiar una secuencia didactica que incluyera
el analisis conceptual de las leyes de Newton, explicacion y
solucidn de ejercicios empleando la segunda ley de Newton
y, ejecucion experimental del estudio de un objeto que se
desliza hacia arriba sobre un plano inclinado; las
actividades anteriores estan enfocadas explicitamente sobre
los dominios de aprendizaje proporcionados en la Tabla 1.
Durante el desarrollo de la secuencia preparada se encontrd
que, 44% delos estudiantes no tuvieron un buen desempefio
en el andlisis del simulador y eso complic6 su andlisis
tedrico-préactico del problema planteado, de hecho, el
trabajo en equipo no se realiz6 de manera adecuada y, como
consecuencia el analisis de la informacion obtenida en la
fase experimental, presentaron desviaciones considerables;
el nivel de aprovechamiento que alcanzaron fue Bajo. Por
otra parte, aquellos equipos que realizaron un analisis
adecuado mediante el simulador, obtuvieron un nivel de
Bueno-Excelente en la fase experimental. El trabajo en
equipo fue importante para atender lo solicitado en las dos
secciones (simulador y experimento), la participacion de los
integrantes fue mas que aceptable. Estos resultados, son una
muestra de la gran utilidad de la teoria de Felder-Silverman
para conocer los estilos de aprendizaje de los estudiantes ya
que, por medio de ello la secuencia didactica disefiada
facilitd la comprension y uso de las leyes de Newton
cuando se aplican diversas fuerzas a un objeto. Se considera
que, para tener un mayor rendimiento en el uso de esta
secuencia se debe poner mucha atencién en el trabajo en
equipo para que al ejecutar tanto la parte de simulacion
como la tedrica-practica se asegure una participacion activa
de todos los integrantes y asi garantizar una buena
comprension del tema que se esté estudiando.
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Anexos

Anexo 1. Andlisis de las leyes de Newton mediante el

simulador Fuerza y movimiento.

Actividad: Interpretacion de las
leyes de Newton

Trabajaré con la simulacion llamada
Fuerza y movimiento. Siga las
instrucciones indicadas a
continuacion, al final de la actividad
experimental debera desarrollar un
resumen de todo lo abordado durante
la actividad.

1. Hacer Click en Laboratorio
“Fuerza neta”. Activar casillas, suma
de fuerzas, valores y rapidez

Caso1

2. Colocar un mufeco rojo A en el
1er nudo de la derecha y uno azul A
en el 1er nodo de la izquierda.

3. Click en Inicio. Observar que
ocurre con el carrito. Anotar la suma
de las dos fuerzas.

4. ;Qué puedes deducir de esto?

o

Reiniciar y remover solo el mufieco

azul.

. Click en inicio, observar el
movimiento y anotar el valor y
direccion de la fuerza.

. Observar que ocurre con la

velocidad. ¢ Aumenta, disminuye o

no cambia?

f=2]

~

Anexo 2. Disefio experimental para la aplicacion de las

leyes de Newton

Experimento con plano inclinado

Caso3
8. Reiniciar el simulador
9. Click en inicio y esperar 2

segundos, colocar un mufieco azul A,
a la izquierda enel primer nudo.

10. Observar el movimiento. Anote el
valor y direccion de cada fuerza.
¢ Qué ocurrecon la direccién de cada
fuerza? ; Qué ocurre con la suma de
las fuerzas? ;Qué ocurre con la
velocidad? ¢;Aumenta, disminuye o
se mantiene?

Caso 4.
11. Reiniciar el simulador y remover
el mufieco azul.
12. Click en inicio y esperar 2
segundos, colocar el mufieco azul A,
a la izquierda enel primer nudo, al
segundo colocar el mufieco azul C en
el segundo nudo a la izquierda del
azul A.
Pausar antes de chocar con el blogue.
Observar el
Describir lo que ocurre.
13. Usando el concepto de fuerza
explicar porque ocurre este tipo
de movimiento.

Realice el siguiente experimento con las instrucciones que a continuacién se
detallan. Antes de iniciar debe conocer de manera aproximada el coeficiente de

friccion entre el plano y su caja.

1. De manera tedrica, considere una caja sobre un plano inclinado a 30°
respecto a la horizontal. Con los valores de masa de su caja y el coeficiente
de friccidn antes investigado, calcule el valor de la fuerza que se requiere
para jalar hacia arriba (sobre el plano) a su caja.

Fase Experimental

2. Colocar el plano inclinado a un angulo de 30°, haciendo uso de su

transportador.

3. Coloque la caja en la parte méas baja del plano, después coloque el sensor
de fuerza en uno de los extremos de la caja para moverlo hacia arriba.

4. Aplique una fuerza paralela al plano para mover la caja y deslizarla sobre la
rampa. Observe el valor de la fuerza registrada en el sensor y, coléquelo en

la tabla de abajo.

5. Repita los pasos anteriores siguiendo los valores de los angulos que se

muestran en la tabla.

6. Elabore una gréfica de la fuerza vs el angulo
7. Compare su resultado tedrico con el resultado experimental.
8. Elabore una conclusion de los observado en el experimento.

[Angulo [30°

60°  [70° |

\ Fuerza

| 45°

~
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movimiento completo.
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Anexo 3. Rubrica de evaluacion del experimento.

Riibrica para evaluar Experimento de carro en rampa inclinada (Segunda ley de Newton)

Criterios Insufuciente (1) |Aceptable (2) Bueno (3) Excelente (4)
s , |Se presentaron algunos  |El disefio es adecuado, - ,
Disefio del No se presento . El disefio esta completo, y
X L pasos, pero faltaron pero con pequefios i o
experiemento |l diserio permite llegar al objetivo
elementos claves errores
, Los datos estan Los datos estan en una
.. No se Los datos estan
Coleccion de ) ordenados en una tabla, tabla de manera correcta,
presentaron  (incompletos o son . ,
datos . estan completospero  |estan completos y con las
datos inexactos .
tienen pequenios errares|unidades adecuadas
i j Calculos correctos y el
} No se realizaron| , Calculos correctos, .
Célculosy L . |Célculos correctos, pero o analisis detalla los
e calculos o estan .. |presenta analisis pero
andlisis ) no se presenta un anélisis| resultados del
incorrectos errores menores )
experimento
No colaboraron |Colaboracion minima  |El equipo colabora ~
. ) Excelente colaboracion y
Trabajoen 'todos los entre los integrantes, con |adecuadamente, pero | |
. ) N liderazgo dentro del
equipo integrantesdel |algunos conflictos tienen un proceso lento |
R equipo
equipo presentes en su ejecucion aup
B La conclusion esta
4 , La conclusion es
” No se presenta |La conclusion no esta completa, y se relaciona
Conclusion . adecuada pero
laconclusidn  |acorde 2 los resultados |, con los resultados del
incompleta
experimento

Anexo 4. Resultados del cuestionario Felder-Silverman del
grupo de estudio

Activo
Reflexivo
Activo
Activo

Activo

Reflexivo
Activo
Activo

Reflexivo

Reflexivo
Activo

Alto Sensorial Alto
Moderado Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto
Moderado Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto
Moderado Sensorial Alto
Alto Intuitiva Moderado
Alto Intuitive Moderado
Alto Intuitivo Moderado
Moderado Sensorial Alto
Alto Sensorial Alto

Visual Alto
Verbal Moderado
Visual Alto
Visual Alto
Visual Alto
Visual Alto
Visual Alto
Visual Alto
Visual Alto
Verbal Moderado
Visual Alto
Visual Alto
Visual Alto
Verbal Moderado
Visual Alto
Visual Alto
Verbal Moderado
Verbal Moderado
Visual Alto
Visual Alto
Verbal Moderado
Visual Alto
Visual Alto
Visual Alto
Visual Alto
Visual Alto
Visual Alto
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Secuencial Alto
Global Equilibrado
Global Moderado
Global Equilibrado

Secuencial Alto

Secuencial Alto

Secuencial Alto

Secuencial Alto
Global Moderado
Global Moderado

Secuencial Alto

Secuencial Alto
Global Moderado

Secuencial Alto

Secuencial Alto

Secuencial Alto

Secuencial Alto

Secuencial Alto

Secuencial Alto

Secuencial Alto
Global Moderado
Global Moderado

Secuencial Alto

Secuencial Alto
Global Moderado

Secuencial Alto
Global Moderado



