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Resumen

Este trabajo es una propuesta del uso de la retérica para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje-evaluacion de la
fisica en el nivel medio superior. Esta fundamentada en la teoria de Piaget, VVygotsky, Bruner y Freire. Con el fin de
mostrar sus bondades y analizar sus debilidades, se llevé a cabo una intervencion educativa en la unidad de 6ptica con el
tema de reflexion de la luz, durante dos ciclos escolares, con alumnos cuyas edades estaban en el intervalo de 17-19 afios
y cursaban el dltimo afio de bachillerato en la Escuela Nacional Preparatoria. De acuerdo con Shayer y Adey, al menos
la mitad de los estudiantes entre estas edades, deben encontrarse en el nivel cognitivo 3 A. Con esta hipotesis, se elabord
un instrumento diagndstico. Con la informacion recabada se elabord una secuencia didactica. En cada actividad tedrica
o experimental los estudiantes tenian que discutir acerca del fendmeno, argumentar sus ideas y llegar a acuerdos. Lo
importante era que expresaran y escribieran sus ideas utilizando cuentos, historietas o ensayos. Durante el desarrollo de
la secuencia, se fomentd el uso de la narrativa como actividad metacognitiva y como foro para dar voz a los estudiantes.
Al final de la intervencidn, se aplicd el mismo instrumento. Los resultados mas importantes fueron: asistencia a clase 85
%, aprobados 92 %, desercion 7 %, ganancia conceptual 0.48. Con lo que podemos concluir que la propuesta funciona,
aunque es perfectible.

Palabras clave: Retérica, actividad metacognitiva, fendmeno de reflexion de la luz, ganancia conceptual.

Abstract

This work presents a proposal about the use the rhetoric to improve the process physics' teaching-learning-assessment in
high school. It is supported in the theories of Piaget, Vygotsky, Bruner and Freire. In order to show its kindness and
analyze its weaknesses, we did a pedagogical intervention with Escuela Nacional Preparatoria students', they were in the
last year in this level. Their age was between 17 and 19 years old. According to Shayer and Adey, at least half of these
students, should be in 3A cognitive level. With this hypothesis, a diagnostic instrument was designed and the collected
information was used to elaborate a didactic sequence. In all activities, students discussed between them, gave argument
in pro and against their explanation about the phenomenon and they wrote down their conclusions. After that, they made
tales, comics and essays using physical concepts that had been taught in class. During the course, we encouraged to the
students to use the narrative way as metacognitive activity. When we finished the topic. They took the same initial
questionnaire, the main results were, 85% assists to class, 92 % approved, 7 % desertion, 0.48 and conceptual gain.
Therefore, we can conclude that the proposal works, although it is improvable.

Keywords: rhetoric, metacognitive activity, light reflection phenomenon, conceptual gain.
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I. INTRODUCCION

Uno de los problemas de la ensefianza de la fisica en el
bachillerato, es que principalmente se utiliza el modelo de
ensefianza transmision-recepcion o también Ilamado
tradicional, en el cual se pide a los estudiantes que
reproduzcan los contenidos tal como el maestro los imparte,
sin dar oportunidad a que expresen sus ideas y desarrollen
sus habilidades. Usando so6lo este modelo, los estudiantes no
logran adquirir una vision para explicar su entorno, debido a
gue los conceptos impartidos en el aula no tienen significado
en su vida diaria, por lo que existe una Fisica para el aula y
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otra para explicar su mundo cotidiano (Solbes, 2007) [1].
Con este modelo de ensefianza, se observa que los
estudiantes dificilmente modifican sus esquemas cognitivos,
lo que conlleva a que repitan en la evaluacién, lo que “dijo
el maestro” y entre mas fiel sea la copia, mas seguros se
sentiran y mejor calificacién obtendran [2]. Sin embargo, no
se puede considerar a los estudiantes como “hojas en
blanco”, se sabe que traen ideas que pueden favorecer o
entorpecer el proceso de ensefianza-aprendizaje-evaluacion.
Paulo Freire (1973) [3], denomina educacidn bancaria, a este
tipo de ensefianza, debido a que el docente considera que
puede hacer “depositos” de conocimiento en los estudiantes
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y a lo més expresan la voz de otros, mientras sus ideas y
dudas, quedan para otra ocasion que no llega. En otro de sus
trabajos, Freire (2011) [4], propone dar voz a los estudiantes
para trascender la cultura del silencio. Una manera de hacer
que los estudiantes expresen sus ideas es a través de la
creacion de relatos, ya que éstos permiten el uso del lenguaje
a diferente nivel cognitivo. Se puede aprovechar que los
medios masivos estan plagados de narraciones, cuentos
adaptados a peliculas e historietas que han sido difundidos
ampliamente de manera impresa, a través de comics y por
series de television [5]. A decir de Galera (1990) [6], la
narrativa es el lugar de encuentro entre el ser humano y la
realidad. Asi, la narrativa y en particular los comics o cuentos
son una buena manera para que los estudiantes se expresen.
Orlaineta et al. (2012) [7] y Negrete (2014) [8], proporcionan
datos interesantes en cuanto al consumo de historietas en
México. “La lectura per cdpita en México es de alrededor
de tres libros por afio, pero revistas semanales como TV
notas y el libro vaquero alcanzan, entre ambos, un tiraje de
aproximadamente 45 millones de ejemplares por aiio.”

Si a lo anterior le sumamos la cantidad de comics
televisivos como los Simpsons, Dragon ball, etc. La cantidad
se incrementa de manera estratosférica. De lo anterior y por
experiencia en el aula, podemos suponer que los estudiantes
estan familiarizados con la estructura de los comics, lo cual
se puede aprovechar para representar y apropiarse de un
conocimiento cientifico a través de la elaboracion de
historietas, haciendo uso de la creatividad y de imagenes de
personajes que son conocidos por la mayoria de los
estudiantes, con lo que se fomenta la traduccién del lenguaje
paradigmatico al lenguaje narrativo que es mas accesible
para los estudiantes. Con lo que se retoman aspectos sociales
del entorno de los estudiantes para mejorar el aprendizaje y
apropiacioén de la ciencia, como proponen Acevedo-Diaz y
Antonio Garcia-Carmona [9].

Otros autores como Piaget, Vygotsky, Bruner y Freire,
han investigado la importancia del lenguaje en el desarrollo
cognitivo y como medio para mejorar el aprendizaje en las
aulas. De acuerdo con Gonzalez-Casanova (2005) [10], el
asunto consiste en determinar qué aprender y qué ensefiar, y
se resuelve en gran medida cuando se da prioridad al
aprender que permite aprender nuevos conocimientos y
destrezas que a su vez permiten la capacitacion maxima de
una persona.

En este articulo se presenta la secuencia didactica
utilizada para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje-
evaluacion, basada en el uso de formas narrativas por parte
de un grupo de estudiantes de la Escuela Nacional
Preparatoria (ENP), para el disefio de la secuencia se recurrié
a la teoria de desarrollo cognitivo de Piaget, las ideas de
pensamiento y lenguaje de Vygotsky, los dos diferentes
lenguajes utilizados en la ciencia que propone Bruner, las
ideas de Freire para dar voz a los estudiantes y en las
sugerencias de Cooper (2003) [11], Zarzar (1997) [12],
Loughran (2012) [13], Jardines (2011) [14] y Acevedo
(2009) [15], para disefiar un plan de catedra de acuerdo con
las caracteristicas cognitivas, interés académico y talento de
los estudiantes.
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Il. UN BREVE RECORRIDO
A. Piaget

Este investigador, estudi6 el desarrollo cognitivo del nifio y
del adolescente, estableciendo una analogia con la
maduracion biolégica, usando como concepto principal el
equilibrio. Aclaré, que si bien en la maduracién bioldgica, se
llega a un punto de méaximo desarrollo y final de crecimiento.
En el desarrollo intelectual y afectivo, no ocurre lo mismo,
no existe un punto de decadencia, no hay punto de méaximo
desarrollo intelectual o afectivo, se puede seguir
desarrollando el intelecto a lo largo de la vida [16]. Postul6
que existen dos conceptos fundamentales, alrededor de los
cuales se explica el desarrollo cognitivo: Estructuras
variables y Funciones constantes.

i. Estructuras variables, son las que definen los estados
sucesivos de equilibrio, y conllevan formas de actividad
mental con un aspecto motor, intelectual o afectivo en sus
dos dimensiones, individual y social, tienen la finalidad de
construir esquemas para comprender y/o explicar el mundo.
Con estas ideas, Piaget, en sus escritos de los afios treinta,
establecio seis etapas de desarrollo intelectual y afectivo de
dichas estructuras, éstas van de manera paralela con la
maduracion bioldgica de nifios y adolescentes. Por lo que
cada etapa implica una manera diferente de explicar el
mundo.

Para este trabajo nos enfocamos en el dltimo nivel
cognitivo, que es el 111, ya que los estudiantes con los que se
trabajo, se encuentran en este nivel [17].

Nivel 111, alrededor de los 11-16 afios de edad.

I A, 11-12 afios. Empiezan a establecer proporciones y a
buscar el doble objetivo, no contradiccion y solucién Unica.
Es el comienzo de un pensamiento formal y un razonamiento
hipotético-deductivo que los lleva a pensar en lo real y en lo
posible.

1l B, 15-16 afios. Descubren la necesidad de utilizar una
unidad métrica comun, existen rasgos del razonamiento
hipotético deductivo, empiezan a asociar variables,
establecer relaciones y pronosticar resultados.

ii. Funciones constantes, son las acciones mediante las
cuales se pasa de un estadio al nivel siguiente.

A través de las funciones invariantes, se incorpora y
construye explicacion del mundo que rodea a los individuos.
Dicho proceso denominado: desequilibracion-equilibracion
se da en tres fases:

a. Asimilacion, es el proceso cognoscitivo mediante el cual
el individuo incorpora nueva informacion de las cosas o las
personas a sus estructuras ya construidas.

b. Acomodacion, reajusta sus estructuras que ya estaban
formadas con el nuevo conocimiento adquirido.

Mediante la asimilacion y la acomodacion, los individuos
van reestructurando su aprendizaje a lo largo de su desarrollo
cognitivo, construyendo explicaciones cada vez mas
abstractas de la realidad (reestructuracion cognitiva).

c. Adaptacion, es el proceso mediante el cual van
evolucionando del individuo y en no pocas ocasiones se pasa
por un conflicto cognitivo y para superarlo es necesario
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modificar los esquemas existentes y alcanzar nuevamente el
equilibrio afectivo o intelectual.

Las funciones constantes son el resultado de una
necesidad fisioldgica, cognitiva o afectiva en cualquier edad,
en todos los niveles las personas sienten la necesidad de
entender y explicar el mundo que los rodea.

La manera en que los individuos perciben, explican y
construyen una realidad del mundo, depende de su interés,
talento y madurez cognitiva, esto es lo que hace que cada
explicaciéon sea diferente en cada etapa del desarrollo
humano. Siendo el lenguaje la herramienta mas poderosa
para expresar, socializar las ideas y emociones. También se
puede utilizar para conocer la madurez intelectual y afectiva
de los individuos, ya que en él se refleja tanto la etapa de
madurez de las estructuras como de las funciones.

Con el desarrollo del lenguaje se producen tres
consecuencias en la vida intelectual del individuo:

a. Socializacion a través del intercambio de ideas.

b. Aparicién del pensamiento a traves de la interiorizacion
de la palabra y del sistema de signos.

c. Reconstruccion de la accion a través de experiencias
mentales.

Es importante resaltar, que con la adquisicion del
lenguaje, los individuos tienen un crecimiento intelectual
exponencial, ya que a través de la narrativa reconstruye
acontecimientos pasados y verbaliza acciones futuras.

Una aclaracion acerca de la teoria de Piaget
A pesar de que Piaget fue acucioso en sus estudios para
determinar los intervalos de edades de cada etapa cognitiva,
sus resultados no pudieron ser verificados en Inglaterra 'y en
Gales por Shayer y Adey (1986) [18], en el periodo 1978-
1980. El estudio se inicié en el Chelsea College con grupos
de 25 alumnos y una poblacion total de 12 000 alumnos.
Dos de los objetivos del estudio fueron:
i. Un estudio fundamental para conocer y dar validez al
modelo de Piaget.
ii. Un extenso estudio psicométrico de los alumnos de
ensefianza media para establecer los niveles tipicos de la
capacidad cognoscitiva.
Los autores de este estudio encontraron que una clase tipica,
solo el 30 % de los estudiantes de 16 afios, estan preparados
para el proceso de operaciones formales, en contraste con
Piaget, que afirm6 que en el intervalo 12-16 afios, los
estudiantes alcanzaban el nivel de operaciones formales.

B. Vygotsky

Una de las principales aseveraciones de Vygotsky (1988)
[19], es que la cultura es un factor importante en la formacion
intelectual del individuo y determinante para su desarrollo
cognitivo. Bajo esta premisa propuso que la buena educacién
tiene que ser un remolque para maduracion bioldgica de las
estructuras intelectuales. Desde esta perspectiva, una manera
de ayudar a los estudiantes a elevar su nivel cognitivo es
mejorar el manejo del lenguaje, por ser la principal
herramienta del ser humano para construir y transmitir el
conocimiento. Hay un momento crucial en la vida de los
sujetos en que el lenguaje empieza a ser Util al intelecto el
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lenguaje se vuelve racional y el pensamiento se torna verbal.
De tal manera que siempre existe una interaccion entre el
mundo externo y las representaciones internas, finalmente la
funcion planificadora del lenguaje hace su aparicion. Este
guia y determina el curso de la accion y se yuxtapone con la
funcion de representar al mundo externo. El individuo se
hace consciente que el lenguaje no puede ser construido sin
el pensamiento. Por lo tanto, el lenguaje adquiere un papel
preponderante en el desarrollo cognitivo [20].

B. Bruner

De acuerdo con Bruner (1996) [21], hay dos maneras de
escribir un texto, ambas implican un proceso cognitivo
diferente y por ende, dos formas de decir una misma
experiencia y construir la realidad. Una es la argumentacion
I6gica, también denominada forma paradigmaética y otra es
el relato o forma narrativa. La forma paradigmatica, se
ejemplifica fundamentalmente en el lenguaje de la ciencia,
estd regulado por requisitos de coherencia y no
contradiccion. Su ambito no solo esta definido por entidades
observables, sino también por mundos posibles que se
deducen l6gicamente y pueden verificarse a través de
entidades observables; es decir, estd dirigida por una
hipétesis.

En esta modalidad, se utilizan términos técnicos, propios
de cada disciplina, por lo que es particularmente til para
construir  conceptos, elaborar categorias, establecer
relaciones y dar explicaciones cientificas. Su aplicacion da
como resultado, andlisis precisos, argumentaciones firmes,
pruebas logicas y descubrimientos empiricos guiados, con lo
que se construyen teorias sélidas, ayudados con la intuicion;
que es la capacidad de ver posibles conexiones entre los
elementos, antes de poder probarlas de manera formal.

La forma narrativa, es mejor reflejada en las artes y las
humanidades, enfatiza el sentido; cémo se “siente” una
persona bajo una situacién, concede mas importancia a lo
metaforico, habla de intencién, de propésito, de accion mas
que de causa. Lo que el lenguaje narrativo facilita es la
credibilidad o verdad del parecido, més que su verdadero
sentido cientifico. Los relatos son modelos para describir el
mundo. Aunque el relato no es el modelo, es la
representacion del modelo que tenemos en nuestra mente y
que algun tipo de lector tendra que dar significado por medio
de un tipo de interpretacion.

Un buen relato y un argumento bien construido, aunque
son diferentes en su estructura y nivel cognitivo, ambos se
pueden utilizar para construir una realidad y compartirla con
otros, los argumentos convencen de su verdad, los relatos de
su semejanza con la vida.

En suma, para Bruner existe un elemento epistemoldgico
esencial: diferentes formas de lenguaje determinan
diferentes formas de construir e interpretar un conocimiento.
Ambos tipos de lenguaje constituyen formas de
representacion de la informacion y de desciframiento de la
realidad [22].
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D. Freire

Este investigador, siempre mantuvo la conviccion de que la
educacion debe generar y fomentar en los estudiantes la
libertad de expresar sus ideas y llevarlas a la accion. La
palabra debe ser un derecho fundamental de todos, no el
privilegio de unos cuantos, por lo que es imprescindible no
adjudicar un poder magico a la palabra del profesor, debido
a que esto genera s6lo la memorizaciéon y repeticion
mecanica de las cosas, cercenando la capacidad creadora de
los estudiantes. Es a través de una educacion dialdgica que
se dejarda de formar estudiantes acomodados que sélo
reproducen las ideas de otros y se formaran estudiantes
integrados y responsables de su conocimiento [23]. En este
sentido, la educacion debe fomentar el didlogo constante
entre estudiantes y docente, de tal suerte que se provoque un
andlisis critico del conocimiento adquirido, para encauzarlo
a posiciones mas indagadoras, méas inquietas, mas creativas,
donde se promueva el debate para la recreacion y
construccién del conocimiento. Debemos tener presente lo
que Todorov [24] ha sostenido: sociabilidad y libertad
estan intrinsecamente unidas.

I11. EL LENGUAJE EN LA EDUCACION

El grupo social al cual pertenecemos influye de manera
importante en nuestra manera de pensar, aprender, actuar y
en nuestro lenguaje. De esta manera, el lenguaje nunca puede
ser neutro, impone un punto de vista sobre el mundo, crea
una perspectiva desde la cual se ven las cosas y una actitud
hacia lo que observamos. Asi, el mensaje que es el medio por
el cual nos comunicamos, puede predisponer a quienes lo
reciben a pensar en un modo particular [25].

¢Cémo construimos conceptos?

De acuerdo con Bruner (1995) [26], cuando encontramos
conceptos desconocidos o existe la necesidad de construir
uno nuevo, tendemos a usar conceptos que ya se dominan,
recreamos imagenes convencionales, y a través de una
negociacion de significados, construimos el nuevo concepto.
Sinembargo, para que éste sea valido, tiene que ser aceptado
por el grupo de pertenencia, asi la realidad no reside en el
objeto o fenémeno, sino en el acto de discutir, negociar y
argumentar sobre la construccién y significado de los
conceptos por medio de la cognicion para la creacion de la
ciencia, y es mediante la educacion que se introduce a los
estudiantes en el foro de la negociacion y recreacion de los
significados, obteniendo como producto final, una
representacion o modelo de objetos y fenémenos.
Desafortunadamente en el aula, el docente presenta a los
estudiantes un mundo mucho més estable, menos hipotético
y negociador del que ocurre en la construccion de la ciencia
y lacultura. Se dice que es desafortunada porque proporciona
una visién simplista de la manera en que se dan explicaciones
a los fendomenos y se construye la realidad.

Con la idea de subsanar esta deficiencia, se propone que el
lenguaje en la educacion debe ser una invitacion a la
reflexion y a la recreacion de los conceptos cientificos a
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través de un proceso metacognitivo. Esto es lo que puede
ayudar a los estudiantes a generar una modificacion
cognitiva y, por lo tanto, una evolucion conceptual.

¢Cémo interactian Piaget, Vygotsky, Freire y Bruner en
el aula?

Con el aporte de Piaget acerca del nivel cognitivo en que se
encuentran los estudiantes y con las observaciones de
Shayer, se estableci6 la hipdtesis de que al menos la mitad
de los estudiantes con los que se llevo a cabo la intervencion
pedagogica, se encontraban en la etapa de operaciones
formales. Lo que significa, que ya eran capaces de asociar
variables, establecer relaciones, pronosticar resultados,
construir conceptos y reescribirlos en lenguaje cotidiano; es
decir, recrean los conceptos, haciendo la traduccién de un
lenguaje técnico a uno mas cotidiano o como diria Bruner
transforman las explicaciones y los conceptos cientificos de
una forma paradigmatica a una forma narrativa y viceversa.
En cuanto a Vygotsky, se retoma la importancia de la
interaccion social para la construccion del conocimiento y la
idea de que la buena educacién debe ser un remolque para la
maduracion cognitiva. Esta combinacién de ideas es
siguiendo la linea que ha propuesto Shayer (2003) [28]. Por
su parte Freire, aporta la importancia de que los estudiantes
se expresen, viertan sus ideas en el aula con libertad, que
tengan voz propia, no sélo repitan la del maestro o la del
autor del libro de texto. Para ello, se solicito a los estudiantes
que, en cada actividad, escribieran sus explicaciones y las
verbalizaran de manera grupal. Mientras que, con lecturas
del libro de texto, articulos de revista de divulgacion y lo
expuesto en clase, elaboraran historietas, cuentos o
simplemente realizaran una narrativa.

Siempre con la finalidad de que la escritura y la lectura
sirviera como actividad metacognitiva para reforzar lo
aprendido y reconstruir los conceptos con un lenguaje
propio. El Gltimo aspecto que integramos fueron los intereses
academicos y talentos de los estudiantes, para buscar un
enfoque acorde con éstos para fomentar el desarrollo
cognitivo apoyado con aspectos afectivos.

Siguiendo esta linea, en el aula se realizd actividad
experimental, resoluciéon conceptual y numeérica de
problemas de fin de capitulo y asi como problemas
auténticos de su entorno académico. En todas las actividades
realizadas se procurd utilizar los diferentes lenguajes de
representacion, para abarcar lo mas ampliamente posible los
estilos de aprendizaje de los estudiantes.

IV. METODOLOGIA EN EL AULA

A. Disefio y elaboracion de la secuencia didactica

Con los resultados recabados en el examen diagnostico, el
programa de la asignatura, lo propuesto en la teoria de disefio
instruccional, el nivel cognitivo e intereses académicos de
los estudiantes, se elabord una secuencia con actividades de:
a. ensefianza

b. aprendizaje

c. evaluacion
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Para fomentar un trabajo mas incluyente y no generar

frustracion en los estudiantes, es necesario disefar

actividades que se puedan realizar entre pares y en algunas

ocasiones recibir ayuda del profesor, tratando de abarcar en

lo posible los diferentes estilos de aprendizaje. Por lo que, la

secuencia contiene los siguientes elementos:

Idea previa acerca del tema a impartir

Actividad experimental

Preguntas detonadoras

Presentacidn digital para la exposicion del tema

Preguntas para discutir en equipo

Actividades para reforzar o profundizar en el tema

Ejercicios numéricos seleccionados, con base en su

aplicacion en el entorno del estudiante

8. Lectura del libro de texto, articulo de divulgacion de
revista o de la red.

9. Actividades utilizar las diferentes representaciones

10. Preguntas de reflexién

11. Criterios de evaluacién de cada actividad

La idea es utilizar durante las clases las diferentes

representaciones para mejorar el proceso ensefianza-

aprendizaje-evaluacion de la fisica como lo ha propuesto

Ainsworth (2006) [29].

NookrwhE

B. Encuadre y poblacién

La investigacion se llevo a cabo con estudiantes de la Escuela
Nacional Preparatoria, Plantel 4, “Vidal Castafieda y Najera”
que cursaban el Ultimo afio y estaban inscritos en la
asignatura de astronomia que pertenece al area | (Ciencias
Fisico-matematicas y de las Ingenierias). Esta poblacion
tiene en promedio 18 afios de edad y los grupos son
pequefios, en la primera intervencion habia 12 alumnos, en
la segunda habia 14 alumnos. Un afio anterior cursaron las
asignaturas de algebra, geometria analitica, quimica I, fisica
111, literatura espafola y literatura mexicana, en el Gltimo afio
cursan fisica IV, célculo diferencial e integral, quimica Il y
literatura universal. Por lo que se considera que tienen
fundamentos de geometria euclidiana y conocen la estructura
del cuento.

C. Trabajo en el aula

1. Preparacion de la intervencion pedagogica

De acuerdo con los trabajos de Piaget y las correcciones de
Shayer y Adey, al menos la mitad de los estudiantes de estas
edades, deben encontrarse en el nivel cognitivo 111 B.
Considerando esta hipotesis, el programa de la asignatura,
los temas que se tenian que abordar y con base en los autores
mencionados anteriormente acerca del disefio instruccional,
se elabord una secuencia didactica, un plan de clase y un
instrumento de diagndstico, este Ultimo para determinar las
concepciones previas de los estudiantes y realizar los ajustes
necesarios en el plan de clase. La primera version del
instrumento de diagnostico, se llevd a un seminario con
profesores de fisica de la ENP, hicieron observaciones y se
realizé el primer ajuste al instrumento. Posteriormente, se
aplico a un grupo piloto escogido al azar para ajustarlo con
la informacion proporcionada por alumnos similares.
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Finalmente se aplico al grupo indicado. Recolectada la
informacion, se ajustd la secuencia didactica y el plan de
clase. Al final de la intervencion pedagdgica, se aplico el
mismo instrumento de evaluacion.

2. Organizacion y trabajo con los estudiantes
Para optimizar el material de laboratorio, fomentar el
trabajo en equipo y el didlogo entre pares, se formaron
equipos de 4 integrantes. En cada actividad se pidi6 a los
estudiantes que anotaran sus observaciones y explicaciones,
las discutieran y argumentaran en sus respectivos equipos y
una vez que habian llegado a un acuerdo, tenian que anotar
sus conclusiones, las conclusiones de cada equipo fueron
leidas frente al grupo y se abrié una discusion plenaria para
afinar las ideas y entre todos terminar de dar la explicacion y
en algunos casos construir los conceptos. Con la finalidad de
que los estudiantes llevaran a cabo una actividad
metacognitiva, se solicitdé como tarea en equipo, la
elaboracion de reportes y su exposicion frente al grupo a
través de una presentacion digital, asi como, la elaboracion
de un cuento, historieta o relato. En la figura 1, se muestra
una pagina de una historieta.

Al final del tema los estudiantes hicieron observaciones
acerca de la manera de trabajar e hicieron sugerencias para
mejorar la clase.

Figura 1. Pagina de una historieta elaborada por un
estudiante.

V. RESULTADOS

De acuerdo con la teoria de Vygotsky y Freire, al promover
la reflexién critica, la interaccion entre los actores
educativos, la expresidn y escritura de las ideas en el aula, la
educacién se convierte en un remolque para la maduracion
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cognitiva. Por lo que los estudiantes, ya no aceptan de

manera dogmatica la explicacién del docente:

Daniel: “Profe en el libro dice que la imagen es menor”

Docente: ¢ Siempre es asi? ¢donde esta ubicado el objeto?

Miguel: “Tiene razon profe, aunque es el mismo tipo de

espejo, el objeto estd en otro lugar”

Expresan sus ideas acerca de un fenémeno con libertad.

Docente: ¢Qué tamafio debe tener un espejo para que se

puedan ver de cuerpo entero?

Roberto: “Como a tres metros profe”

Docente: ¢Por qué afirmas eso? ¢ Como lo determinaste?

Roberto: “Si me asomo a mi espejo, veo a Valeria de cuerpo

entero y ella se encuentra como a tres metros de mi”

Que los estudiantes expresen sus ideas es uno de los

principales objetivos de la secuencia. Ademas, con base en

el analisis de la informacién recabada durante la
intervencion, se observd que los estudiantes al hacer uso de
la narrativa:

e realizan un ejercicio metacognitivo que les permite una
mejor apropiacion de las ideas y conceptos,
expresandolos con mas claridad.

e mejoran la construccion e
conceptos de la fisica.

e  participan mas, son mas criticos, capaces de expresar sus
puntos de vista y tolerantes con las ideas de sus
compafieros.

e lograran un cambio conceptual,
axioldgico.

Con el manejo de clima en el aula:

e semejor0 laasistencia, se tuvo sélo el 7 % de desercién.

e Elindice de aprobacion fue de 92 %, consideramos que
es bueno, debido a que en la ENP, la asignatura de fisica
es considerada de alto indice de reprobacién.

Por otra parte, se observé que si se quiere que los estudiantes

resuelvan ejercicios numéricos, es necesario ensefiar el

manejo de las ecuaciones, ya que no es suficiente la
construccién y/o discusién de conceptos, siempre es mejor
usar los diferentes lenguajes de la fisica.

Para evaluar la pertinencia e impacto de la intervencion

pedagogica, se usa la ecuacidn para calcular la ganancia

conceptual normalizada, propuesta por Hake (2013) [30],

interpretacion de los

metodoldgico y

_%(G) %) — WSy
B %<G)max B 100%—%(5i)

Doénde:

g, es la ganancia conceptual normalizada.

(S;), es el promedio del grupo antes de la intervencion
pedagdgica. Promedio inicial del grupo.

(Sr), es el promedio del grupo después de la intervencion
pedagdgica. Promedio final del grupo.

(G), es el incremento de puntos en el promedio del grupo.
Ganancia conceptual absoluta del grupo.

Con el andlisis de los resultados, nos dimos cuenta que se
habia obtenido mejoria sustancial, inicialmente el promedio
del grupo era 4.5 y al final el promedio fue 7.1 y la ganancia
conceptual fue de 0.48 y de acuerdo con Hake, es una
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ganancia media. En la figura 2, se muestra una tabla
comparativa de los resultados obtenidos.

antes - después (alumnos)
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Figura 2. Gréafica comparativa entre los resultados del pre-test y
post-test.

VI. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos, consideramos que la
propuesta arrojo resultados favorables, los estudiantes se
notaban contentos durante la sesion, hubo buen ambiente de
trabajo en el aula, a largo del tema se fueron expresando con
mas libertad, las discusiones fueron mas enriquecedoras, la
elaboracion de las historietas les entusiasma, aunque
inicialmente les resulta complicado. Sin embargo, a medida
que van escribiendo todas las actividades se nota una mejoria
en su expresion verbal

A pesar, de los buenos resultados, nos parece importante
sefialar, que al trabajar con todos los elementos de la
secuencia, se logra un avance lento e incluso algunas veces
da la impresion de ser repetitivo. Por lo que nos parece
recomendable, que dichos elementos, se trabajen a lo largo
del curso y no en un solo tema. El docente, de acuerdo con
las caracteristicas del topico, el tipo de estudiantes y los
intereses educativos, puede elegir el tipo de actividades. Otra
parte importante que pudimos percibir, fue que haber
probado la propuesta dos veces es insuficiente para un
resultado concluyente. Creemos que se debe seguir
trabajando durante algunos afios con la propuesta para
ajustarla, mejorarla y obtener resultados mas confiables. En
suma, cualquier investigacion para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje-evaluacion, es una investigacion de
largo aliento.
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