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En este trabajo se muestran los resultados de la aglicael sistema 4MAT de estilos de aprendizaje en lafearsea de laisica a nivel
universitario. Se construyeron estrategias de aprendizaje orientadas a atender los cuatro estilos de aprendizaje que propone el Sistema
El resultado del alisis hecho muestra que el Sistema 4MAT es adaptable para faagzsede laiica a nivel universitario, ya que incluye

a estudiantes de todos los estilos por medio de actividades dirigidas a los cuatro estilos, dentro de un ciclo de aprendizaje. Los estud
muestran un avance en la compéesde los conceptos, y presentan a su vez un grado alto de comodidad en al menos una de las estrate
del ciclo.

DescriptoresEstilos de aprendizaje; experiencia@itica; sistema 4MAT; fuerza.

This thesis shows the results of implementing the 4MAT System of learning styles in teaching physics at college level. Learning strate:
were designed in accordance with the four learning styles proposed by the 4MAT System. The analysis shows that the 4MAT Syste!
adaptable to teaching physics; it includes students of all styles through activities aimed at the four styles in a cycle of learning. The stud
show progress in the understanding of the concepts; they were comfortable with at least one of the strategies of the cycle.

Keywords:Learning styles; didactic experience; 4MAT system; force.
PACS: 01.40.Di, 01.40.jh, 01.85+f

1. Introduccion la aplicacon del Sistema 4MAT en la erfs@nza de ciencias
en nivel universitario. En este trabajo se muestran resultados

obtenidos al aplicar el Sistema 4MAT en la eiesgza de la

La fisica es una de las ciencias que presenta mayor dificultagic, 4 nivel universitario, tomando como estudio de caso el
en su comprenén por parte de los estudiantes. Esta dificul- ;5o de fica de la Escuela Superior déi@puto del Insti-

taq es evidente en el ba]ndic.e de apropaoh de la di;ci- tuto Poli&cnico Nacional de Rixico (ESCOM-IPN).
plina en las escuelas en los diferentes niveles educativos. Por

otro lado, los profesionales encargados de ggusésica en

las escuelas difiimente introducen metodolags novedosas 2. Sistema 4MAT

en su pactica, ya que generalmente poseen la tendencia de

repetir la forma en la que fueron “instruidos” en laia, es El Sistema 4MAT es el resultado de la superp@sicde
decir, lo que se ha dado en llamar “forma tradicional”, don-las descripciones de estilos de aprendizaje del modelo de
de un experto da una clase magistral sin tenactigamen-  Kolb [5]. Este modelo eétbasado en la suposici de la exis-

te interacadbn con los estudiantes. Estos dos aspectos —bajtencia de factores responsables de la gentmaiz estilos de
indice de aprobath e instrucdn tradicional— dan pie a aprendizaje. De acuerdo con Kolb [5], los estudiantes apren-
indagar sobre la necesidad de incorporar elementos nuevden segn la manera en que prefieren recibir la inforndaci

en la ens@anza de laiica. Esta incorpora@n es de mayor por parte del profesor (preferencias de instréoyi por me-
trascendencia en la erfnza de laiSica a nivel universita- dio de la experiencia concreta, de la obseraceflexiva, de

rio, pues por lo general, los cursos dkida esin asociados a la conceptualizaéin abstracta y de la experimentaciactiva.

los programas de ingeniarcomo“materia de ciencia lasi- ~ Kolb organiza los estilos en pares @eficamente opuestos.
ca”, las cuales a su vez son base de una serie de materiBe esta forma, el estilo relacionado con la experiencia con-
posteriores en dichos programas. Por otro lado, los investireta es opuesto al de la conceptuali@aacbstracta; y el de
gadores educativos han demostrado que introduciiagde la observadin reflexiva es opuesto a la experimenbacac-
estilos de aprendizaje en la efiaaza de diversas disciplinas tiva (véase Fig. 1).

ha mejorado el desemfpe de los estudiantes, aumentando  McCarthy [1], retoma el esquema de Kolb (Fig. 1), agre-
su comprengin y el esfritu critico de sus cuestionamientos. gando la informadin de las investigaciones sobre el cerebro
Tal es el caso del Sistema 4MAT [1], del cual se han repordando como resultado el sistema 4MAT. El sistema 4MAT
tado estudios de su efectividad al aplicarse directamente @mbina las caractisticas mostradas en la Fig. 1, de forma
estudiantes de nivel medio y bachillerato de diversas discipliue representa una combin@tide preferencias. Esta com-
nas [2-4]. Sin embargo, son escasos los reportes de aplicar lamacibn de preferencias resulta en un par de tendencias que
teorias de estilos de aprendizaje en la élaseza de ciencias describen cuatro cuadrantes. En el sistema 4MAT, cada uno
a nivel universitario [4], mientras que no existen reportes dele estos cuadrantes se convierte en un estilo de aprendizaje
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EXPERIENCIA de aprendizaje de las personas que se sientan en sus aulas [2].
CoNcRETA Sin embargo, existe quien argumenta que en el nivel universi-
tario es tarea imposible personalizar la edumagi ens@ar a

una variedad de estilos de aprendizaje. Esto no es cierto si se
utiliza un modelo de estilo de aprendizaje que tenga en cuenta
las principales diferencias de aprendizaje, yegl desarrollo

de estrategias de erfi@za que tome en cuenta esas diferen-
cias. El Sistema 4MAT de McCarthy es un modelo que toma
en cuenta los estilos de aprendizaje, y que ha sido utilizado
en la ensBanza en el nivel superior [2,4,6], sin embargo, no
existe reporte de su uso eréeta de ciencias, restrirggidose
ESTILO 2 por lo general a la enBanza particularmente de humanida-
— des y lenguaje. En este trabajo se reportan los resultados de
ABSTRACTOS introducir el Sistema 4MAT en la endanza deibica a nivel
universitario, hecho que como se comento, no se encuentra
FIGURA 1. Arreglo de dos Ejes o dimensiones de Kolb para los reportado en la literatura.

factores de los estilos de aprendizaje. No obstante, el Sistema 4MAT no asixento de éficas.

Para Scott [4] existe un problema en la validez del sistema, al

diferente. Cada cuadrante y su par de descriptores describen . L
er defectuosas las investigaciones que se han hecho sobre el

\ljiréﬁggjuﬂgégg ;i%?;?glr?zgspiﬁ;rt% r;misr gureeﬂl(l;irrerltezgdi-MAT, 0 mas precisamente sobre su apli¢acipone en duda
P por ap e al sistema enisnismo. Sin embargo, 8ala tamb&n que esto

Cada estilo de aprend_lzaje 0 cuadranta efffinido por nP significa que el Sistema 4MAT parmismo falle. Séala
la forma en que los estudiantes aprenden. Para McCarthy e . o L
que a pesar de que validez y legitimidad no sodsimos,

proceso contﬁmuo del S'S'Femﬁ AMAT se mueve dgsde la rmclee'staﬂltima se ha ido ganando para el Sistema 4MAT aé&sav
xiébn a la acdin, la combinadn de estas dos posibles elec-

ciones en el individuo forma las diferencias individuales ade un gran aimero de eventos, donde una cantidad cada vez
las cuales llama. Estilo 1. Estilo 2. Estilo 3 v Estilo 4 ' “mayor de investigadores utilizan al 4AMAT como maraarie
i N ' ' Y L. CO para sus investigaciones.
A continuacon se mencionan las caradgicas nas im-

. o . Por otro lado, las ciencias, en particularikida, no ha es-
portantes de cada estilo, que sirvieron como base patigdise . . be .
la investigachn que agiise reporta tado exenta de la introducei de teoras de estilos de apren-

dizaje. En particular para la erfs@nza de laifica a nivel uni-
= Estilo 1 Obtienen de la enganza un valor personal. versitario, Larkin [3,7,8] utiliza el ietodo de Dunn'y Dunn de
Disfrutan las discusiones en pedias grupos que nu- ©stilos de aprendizaje (basado taémben Kolb). En su expe-
tren la conversaéin. riencia al aplicar la teda de estilos de aprendizaje ha tenido
éxito en el cambio de actitud de los estudiantes. Una muestra
= Estilo 2 Guardan la verdad. Requieren exactitud y or-de lo anterior son los comentarios hechos por estudiantes que
den. Se sienterbenodos con las reglas y construyen la Larkin reporta [4]:

realidad a partir déstas. Son exigentes en la forma de _ _
expresbn; mebdicos y precisos. = “Me hizo pensar ras en el sentido coim detés de la

fisica”.

ESTILO 4 ESTILO 1

OBSERVACION
EXPERIMENTACION REFLEXIVA

AcTva

ESTILO 3

= Estilo 3 Se lanzan a la admn; pretenden que lo apren-
dido les seditil y aplicable. No aceptan que les propor- = “Con la cantidad de escritura en el papel, y el hecho
cionen las respuestas antes de explorar todas las posi-  de que yo séila que se tomaron el tiempo para mirar en

bles soluciones. mi trabajo, yo safa que necesitaba pasaras tiempo
en mifsica, pero no necesariamente sobre un concepto
= Estilo 4 Descubren las cosas pdrraismos. Tienen espeifico”
una fuerte necesidad de experimentar libertad en su
aprendizaje, y tienden a transformar cualquier cosa. = “La informacion me hizo pensar &s profundamente
acerca de lo que yo had escrito. La informadn so-
Sedin el Sistema 4MAT, los estilos de aprendizaje prece- bre el estilo de aprendizaje me hizo pensasne un

dentes describen comportamientos generales. Esto significa  gequndo”

que un estudiante no puede ser identificado coanico es-

tilo. Las caractdsticas mencionadas en cada estilo son las  Un resultado importante reportado por Larkin, es que ca-

gue pueden ser observables con mayor frecuencia en cada vez nas estudiantes prefieren matricularse en los cursos

individuo. A4, la forma en que los estudiantes aprenden urde fisica introductoria, en los cuales se utiliza la taate es-

concepto determinado depende del estilo de su preferenciatilos de aprendizaje. Estos resultados suponen que ldaageor
Por otro lado, para respetar la diversidad en la edaoaci de estilos de aprendizaje son una buena alternativa para la en-

universitaria, los instructores requieren considerar los estiloséianza de laifica a nivel universitario, por lo que el estudio
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de la aplicadin del Sistema 4MAT resulta interesante en este  Para este trabajo, se efigtonstruir como muestra un ci-
nivel dado que a diferencia delatodo de Dunn 'y Dunn uti- clo de aprendizaje para la efiseza del tema de Fuerza a
lizado por Larkin, no ha sido reportada su implemerdtaci  nivel universitario, esto al ser un temadico en todos los pro-

Por otro lado, la investigath educativa orientada hacia gramas deiica. Para la construd@n de este ciclo, se sigue
la ens@anza de laikica en Mexico es escasa. De la inves- la gua dada por McCarthy mostrada en la séncanterior.
tigacion hechagsta se inclina fundamentalmente a la formalLos ocho pasos se muestraafitamente en la Fig. 3:
de percibir la informadin por parte de los estudiantes, sin  El ciclo que se propone éstliséiado de manera general
introducir o sugerir ratodos alternativos de transmitir la in- (tal como lo plantea McCarthy), sin embargo, es susceptible
formacibn [9]. Se sigue considerando que los estudiantes dde adaptarse al programa en efkse pretenda implemen-
nivel universitario necesitatiFamiliarizarse con la metodo- tar. Cada una de las actividadeiakadas en los ocho pasos
logia cientfica y aprendizaje significativo de los contenidos puede variar en tiempo y profundidad dependiendo del pro-
de fisica” [9]. No obstante, se tiene conciencia de que loggrama.
programas ernigica eshn nas orientados a la transmosi de
conocimientos, donde se favorece el que el alumno aplique
nociones téricas en la resoluén de problemas. Este tipo de
ens@anza no considera necesaria la introdoiccle metodo-
logias alternativas que sirvan para incluir al mayomero de
estudiantes.

Existen estudios donde n@ls se introduce el Sistema
4AMAT a la ens@anza en general, sino que lo introducen a
la ens@anza de laigica, al menos a nivel bachillerato. Bo-
wers [6] introduce el Sistema 4MAT en la efis@za de la
fisica a nivel bachillerato, en particular lo utiliza para impar-
tir el tema de Leyes de Movimiento de Newton. En su estu-
dio, Bowers reporta que en los grupos donde apdtSis-
tema 4MAT, se mantiene un mayor grado deigspcritico
en comparaéin con los grupos de control que llevaron ins-
truccion tradicional, sobre todo en las preguntas sobre pensa
miento citico. Sin embargo, tambn reporta una desventaja
del Sistema 4MAT cuando se trata de analizar a profundidad
temas espéficos de ciencia en general y dsita en particu-
lar. Un aporte importante que hace finalmente Bowers, es el
de incluir los planes y dif® de estrategias utilizados tanto
con los grupos de 4MAT como los de instrumcitradicional.

El uso del Sistema 4MAT en la erfnza de laisica, a
pesar de no ser muy documentadoaqsafinteado desde el
origen mismo del sistema. McCarthy [10], de hecho constru-
ye un ejemplo de ciclo de aprendizaje basado en el 4MAT,
utilizando el tema de inercia, como se muestra en la Fig. 2.

Mostrar como el Hacer que
conocimiento de los

Ia inercia te hace estudiantes
un mejor encuentren
de
inercia en
sus vidas

Escribir un
ensayo sobre
conduccién
responsable

Decir a los
estudiantes como la
inercia se aplica en
sus vidas

Hacer que los
estudiantes
verifiquen en el
laboratorio el
concepto

Demostrar la inercia con
una mesa de aire

Dar un Lectura
cuestionario sobre las
leyes de
movimiento

FIGURA 2. Propuesta de McCarthy para ehaeel tema de inercia
utilizando el Sistema 4MAT.

PASO 8
Evaluar el
conocimiento Iniciar una
adquirido por los discusion

estudiantes grupal por
medio de la
pregunta

generadora

PASO 1

3. Desarrollo

Quéesla
fuerza?

PASO 7
Exposicion de
proyectos por
parte de los
estudiantes al
grupo,
utilizando
TIC’s

PASO 2
Guiar Ia discusién
acerca de los tipos
¥ origenes de la

fuerza.

3.1. Construccbn de un ciclo de aprendizaje

A partir del trabajo de Bowers [6] se mastque el Siste-
ma 4MAT se puede aplicar a la efis@za de laibica a ni-
vel bachillerato. Por otro lado, Larkin [7] utifizlas teoras
de estilos de aprendizaje para la dres®a de laiica a ni-
vel universitario, en este caso aplicando el sistema de Dunr
y Dunn de estilos de aprendizaje. Con estos dos anteceder
tes, es posible plantear la posibilidad de introducir el Sistema
4AMAT en la ensBanza de laisica a nivel universitario. Sin

embargo, la introducon por $ misma del Sistema 4MAT,

no es lo nds importante para la effs@nza de laisica, ya que —

no ofrece una ga para los instructores. La guse logra al  Ficura 3. Ciclo de aprendizaje para la efiseza del tema fuerza.
construir un ciclo de aprendizaje [1].

PASO 6 PASO 3

Experimentar en el Dar los conceptos bésicos
taboratorio las de Ia fuerza en exposicion
préicticas propuestas tedrica

¥ comparar PASO®
resultados con teoria Sk a N\
los PASO 4
A Abordar los

construyan conceptos
A tedricos por
de medio de
laboratorio ejercicios de
para probar libro de

los texto

conceptos
tedricos
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Dentro delarea de cienciasdico-matenraticas, en lagran primer semestre. El que los estudiantes partieran de un mis-
diversidad de planes y programas de ingéaien el Instituto  mo curso deibica contin (no con el mismo profesor pero
Politécnico Nacional de Kxico (IPN) no existe uniformidad si con el mismo programa y temario) perrditamben un
en los programas désica. No obstante, existen similitudes mayor control de la experiencia dictica desarrollada con el
en los temas generales a impartir. Un caso particular, que @VIAT. Otro punto importante a considerar es la edad de los
representativo de los programas @&da en las ingenieas  estudiantes, la cual como se menciono tuvo un rango de 20-
del IPN, es el programa désfca de la Ingeniéa en Siste- 27 dios, lo cual implica que la madurez de los estudiantes
mas Computacionales que se imparte en la Escuela Superioega un papel importante en la investigaciEs importan-
de Gmputo (ESCOM). Ademas, presenta las caradsticas  te sdialar que para McCarthy [1] el estilo de aprendizaje no
“clasicas” de los programas disita de las ingeniés del es una “constante”, sino que se ve afectado por factores so-
IPN, esto se puede ver del objetivo de la materia: ciales, ecoamicos, etc. Por lo tanto, el estilo de aprendizaje

“El alumno aplicara los conceptos dsicos de la ci- puede variar con el tiempo por lo que la madurez del estu-
nematica y la diramica, de las magnitudes de las interaccio- diante puede ser un factor que afecte al estilo de aprendizaje
nes electromaggticas entre sistemas de patlas cargadas del estudiante, sin embargo, queda fuera del alcance de esta
y las leyes del electromagnetismo, a la sabicde proble- investigacbn estudiar el grado de impacto de la madurez del
mas relacionados con paculas y movimientos oscilatorios. estudiante en su estilo de aprendizaje y su repdmnaiesi el
Vinculara los conocimientos adquiridos en el aula con losaprendizaje deiica.
fenbmenosisicos reales presentes tanto en la naturaleza co- El estilo de aprendizaje de cada estudiante se obtu-
mo en los desarrollos tecrjicos” vo por medio de la aplicach de un cuestionario, el cual

Asi como de la metodoldg presentada: se puede consultar en la siguiente diréocelectbnica:

“Se utilizara la metodologa del aprendizaje grupal, la http://hunnaescom.homelinux.net/4m@khexo 1). El cues-
cual requiere la participadn activa y constante de los asis- tionario que proporciona la tendencia preponderante de estilo
tentes, aalisis de la informadn que posibilite la integra- de aprendizaje consta de 15 reactivos, cada uno de los cuales
cion de los aspectosdeicos, aralisis y solucbn de proble- tiene cuatro opciones. Cada ofeitiene una caracfstica
mas” de cada uno de los estilos de aprendizaje. Por ejemplo, uno

Por otro lado, presenta en las estrategiadatidas y pro- de los reactivos esAl aprender disfruto. .., el cual con-
cesos de evaluam, caractesticas asociadas al estilo 2 de tiene las siguientes opciones: explorar posibilidades ocultas,

aprendizaje dentro del Sistema 4MAT: relacionada con el Estilo 4; organizar ideas, relacionada con
el Estilo 1; crear relaciones propias, relacionada con el Esti-
Estrategia didactica lo 2 y producir resultados, relacionada con el EstiloE3tos

cuestionarios ya han sido utilizados en otros estudios simila-
Exposicon del profesor mediante el uso del pizamr re-  res dentro del mismo IPN [11].

troproyector de acetato, proyector digital {@an). En la Tabla | se muestra la forma de presentar la informa-
Solucbn de problemas del material bibliogfico por  cién por parte del cuestionario de estilos de aprendizaje. Al

parte del alumno. contestar las preguntas del cuestionario, el estudiante debe
Uso de Laboratorio de Bica General paralarealizabh  de asignar puntuain a cada una de las respuestas, dando 4

de trabajos y pacticas. puntos a la respuesta que mejor los describa, y de manera des-

Para probar el ciclo de aprendizaje propuesto en la Fig. 3;endente 3, 2 y 1 punto a las opciones con las que menos se
éste se apli en un grupo de 24 estudiantes éptimo se- identifican. De esta manera que la sumatoria total de puntos
mestre, en un rango de edades entre 20 ai@g.e&El grupo  es de 150 repartidos entre los cuatro estilos. En la Tabla | se
se dividb en dos secciones, una matutina y otra vespertinanuestra un ejemplo en el cual se tiene la puntuapior es-

con el objetivo de comparar los resultados de la aplsaci tilo de aprendizaje, de manera que en este caso la pudtuaci
del ciclo entre ambas secciones de estudiantes. El hecho dwyor es para el estilo 2 con 47 puntos siendo por lo tanto
gue los estudiantes fuesen depimo semestre se déba el estilo predominante del estudiantefialado en elltimo

que, al serfica una materia del primer semestre, todos ellosuadro de la tabla. Es importante recordar que, a pesar de que
ya la hahan cursado y aprobado, por lo que fthacerse cada estudiante tiene un estilo de aprendizaje predominante,
un primer comparativo entre la instruoni tradicional y la  en realidad se tiene una combir@tide estilos particular en
propuesta por el Sistema 4MAT. Por otro lado, los cuatro secada estudiante, de manera que en el Sistema 4MAT se suele
mestres pasados entre el cursoidied y la prueba del ciclo trabajar con la combina@n de estilos de aprendizaje. En el

de aprendizaje permitieron analizar el desefigpg partici-  caso de la Tabla | la combindei de estilos séa por lo tanto
pacibn de los estudiantes partiendo de una base relativameriel-4-3, la cual indicda que el estilo preponderante del es-
comin de conocimientos. En los cuatro semestres transcurritdiante es el 2, seguido por 1, el 4 y finalmente el estilo con
dos los estudiantes cursaron materias donde se vieron ob# que menos se identifica es el 3.

gados a aplicar sus conocimientos adquiridosisied, con Despies de aplicar el cuestionario se obtuvo que el grupo
lo que crearon conceptos errados y desviados o, por el cose confornd por tres estudiantes Estilo 1, doce Estilo 2, cinco
trario, reforzaron los que téan de sus cursos désica de  Estilo 3 y cuatro Estilo 4.
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APLICACION DEL SISTEMA 4MAT EN LA ENSENANZA DE LA FiSICA A NIVEL UNIVERSITARIO 33

= Exposicbn Libre por los Estudiantes (Estilo 4)

TABLA |. Forma de presentar los resultados del cuestionario de Es-

tilos de Aprendizaje.

Estilo de Aprendizaje
Estilo 1 Estilo 2 Estilo 3 Estilo 4

Estilo
Predominante
20/08/2007 2

Fecha

36 47 33 34

TaBLA Il. NUmero de participaciones y combinacide estilos de
aprendizaje de una muestra del grupo.

Estudiante Intervenciones Combinaddn de
Estilos de aprendizaje
Estudiante 1 5 1-4-2-3
Estudiante 2 21 2-3-1-4
Estudiante 3 11 2-1-4-3
Estudiante 4 23 4-3-1-2
Estudiante 5 7 3-1-4-2
Estudiante 6 10 1-2-4-3
Estudiante 7 4 2-1-3-4

Prueba y error | Discusiones inte|
Enseiiar a otros | Lateralizacion
Aplicar conocimientos | Conexiones con expe

de una nueva forma

4. Aprendizaje 1. Aprendizaje

Dinamico = Imaginativo
Buscar posibilidades | Buscar un significado
ocultas | personal

3. Aprendizaje
Sentido comun
Buscar la solucion a

los problemas

| 2. Aprendizaje

. Analitico

. Buscar la comprensién
| intelectual

Experiencias |
os de tipo aplicacion |
Pruebas teoricas |

Las actividades sugeridas en el ciclo de aprendizaje fue-
ron video grabadas para un mejoaéisis. Las estrategias se
dirigieron a ensiar el concepto de fuerza, y se agruparon
en sesiones de una hora y media, en las cuales setnabaj
estilo de aprendizaje por sési(dos pasos del ciclo de apren-
dizaje por sesin), por lo tanto el ciclo de aprendizaje se com-
pletd en cuatro sesiones. Cada estrategia s@aljser separa-
do, sin embargo, se di8aron de manera que se “eslabonara”
el final de una con el principio de la siguiente, tal como lo
pide el ciclo de aprendizaje. En cada actividad se siguieron
diferentes estrategias para dar seguimiento a las respuesta:
de cada estudiante.

A continuacon se describen las caradsticas generales
de cada actividad.

3.2. Discusbn grupal (Estilo 1)

La primera estrategia fue una disdusijen la cual se abarcan
los pasos uno y dos del ciclo.

El esquema general de la disdusise hizo de manera si-
milar el estudio de Hammer [12], el cual ha estudiado los
errores conceptuales y desviados de los estudianteiside f
ca. Hammer estudia tan#@si las diferentes perspectivas que
tienen los instructores al organizar su pensamient@rmycc
auxilian a los estudiantes en este procé‘fldmplemenb la
discusbn grupal en estudiantes de bachillerato, la cual fue
acerca del tema de si la friéoi o la gravedad afectan el mo-
vimiento de una pelota al deslizarse. Hammer video@tab
sesiones y actunicamente como moderador, es decir, no
emitio juicios acerca de los conceptos que hartlos es-
tudiantes. Posteriormente a la diséusiHammer realiz el
analisis de la misma y estutlias ideas previas, preconceptos,
conceptos errados y desviados (los llamad@sonceptions
encontrados, lo cual fue el foco de su investigaci

La ventaja que se obtuvo de seguir este esquema fue tener
en principio un punto de comparaaicon un estudio similar,
adend@s permitd encontrar conceptos errados y desviados en

FIGURA 4. Caracteisticas generales de los estilos de aprendizajelos estudiantes, que pudieron ser abordados y eventualmen-

en el Sistema 4MAT.

El disdio de las estrategias de efiapza se basen las

te eliminados en los siguientes pasos del ciclo de aprendiza-
je [13]. El conocer estos conceptos errados y desviados per-
mitid que los pasos 3 y 4 del ciclo de aprendizaje (la clase

caracteisticas de los estilos de aprendizaje presentadas antgbrica tradicional) fuesen &s eficaces y eficientes. El pro-
riormente. Estas caractsticas sugieren actividades dirigidas fesor pudo organizar el material de sus notas, de manera que
espedficamente a estimular a un estilo de aprendizaje partireforz los £rminos que resultaron evidentementeailiés
cular. En la Fig. 4 se muestran las sugerencias generales paf@ precisar para los estudiantes, el caso particular fue hacer

el disdio de actividades para cada estilo de aprendizaje.

De acuerdo a la figura anterior, se degidue las activi-

una clara diferencia entre lasrminos (@n no los conceptos)
de fuerzay eneiig. Tambén se enconérque el comenzar por

dades para implementar el ciclo de aprendizaje para el temaedio de una discusi se poth hacer una primera “evalua-

de fuerza fuesen:
= Discusbn Grupal (Estilo 1)
= Clase Térica Tradicional (Estilo 2)

= Practica de Laboratorio (Estilo 3)

cion” de los conocimientos previos que tienen los estudiantes
sobre el concepto de fuerza.

Para dar seguimiento a las respuestas de los estudiantes
en esta actividad se andizl video realizado de la misma.
Uno de los elementos que se tomaron en cuenta fugneén
ro de intervenciones que tuvieron los estudiantes. No se debe
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perder de vista que elimero de participaciones no es equi-
valente a que se tenga un grado de comodidaitb en la
actividad. En la Tabla Il se tomo una muestra representativa
del grupo conformada por siete estudiantes, lo anterior de-
bido a que el grupo se dividien dos secciones (matutino y
vespertino), y se procuro incluir los casos mas representativos
del grupo. En la tabla se muestra éinmero de participacio-
nes que tuvo cada estudiante, seguido de la comifinaiz
estilos de aprendizaje particular de cada uno como se explico
en la secdn anterior. Esta forma de presentar la informa-
cibn permite analizar el estilo de aprendizaje preponderante
del estudiante y relacionarlo con dimero de intervencio-
nes que tuvo en la discisi. Se esper@ que los estudiantes
con estilo preponderante 1 fueran loaswarticipativos, sin
embargo, son los estudiantes estilo 2 y estilo 4 los que tie-
nen una mayor participamn, lo anterior se debe a que este
tipo de estudiantes gustan de ser reconocidos como “exper-
tos” por el resto del grupo. Un aspecto a considerar es que
el nimero de participaciones no necesariamente presenta un
nivel de argumentaén alto.

Algunas de las situaciones observadas al llevar a cabo la
discuson son las siguientes:

= En el caso de los estudiantes de Estil@dtpos no ne-
cesariamente son losas participativos, a pesar de que 3 3.
se podra suponer que la disci@si es una estrategia di-

= Para los estudiantes Estilo 3, resultéasrin@modo

participar en una discu@n que para los de Estilo 2, da-
do queésta no presenta ejemplos concretos del concep-
to en discusin. Los estudiantes Estilo 3 manifiestan
su opindbn o duda relacionando el concepto con ejem-
plos piacticos. Como se mencibren la introducdn,

los estudiantes de Estilo 3 prefieren que se lesf@nse
el concepto en primer lugar de manera abstracta, y en
segundo lugar probarlo experimentalmente panis-
mos. En este trabajo encontramos que al no seguir el
proceso mencionado, los estudiantes Estilo 3 manifies-
tan errores conceptuales, al no establecer una oelaci
correcta entre el ejemplo fctico y el concepto t&i-

co, lo que repercute en su argumento.

Para los estudiantes Estilo 4, la dis€usia pesar de no
ser su forma favorita de aprender, les resuitanoda,
dado que una de sus caragtécas es pretender influir
en las opiniones de sus configgos. En ese ah de
influir suelen introducir &rminos no relacionados di-
rectamente con el concepto en diséusiLo anterior
puede tener dos efectos, en primer lugar desarrollan
conceptos errados paramsismos, y en segundo lugar
crean confugin en el grupo.

Clase Térica Tradicional (Estilo 2)

sdiada espédficamente a atender este estilo, sin em-La clase térica tradicional se basen lo estipulado en el pro-
bargo, no se debe de perder de vista que las estrategigeama propuesto para la materia dgi¢a en la ESCOM-IPN.
dentro del sistema 4MAT em dirigidas para que los En esta seén el profesor tenda el tiempo asignado normal-

estudiantes de cada estilo desarrollen é@kimo po-

mente para la clase tradicional dei¢a, es decir, una hora

tencial en todos los estilos. En el curso de la investigaeon treinta minutos. El material didtico que ultilib el pro-
cion se pudo constatar que los estudiantes del Estilo Zgsor fuelinicamente pizaén blanco y marcadores, utilizan-
manifiestan sus errores conceptuales tratando de “melo sus notas como apoyo. Dichas notadresasadas en una

bibliografia diversa, de las cuales destacan los textos de Res-
tes. Sin embargo, se encanjue esta median se  nick [14], Sears-Zemansky [15] y Tarasov-Tarasova [16].
llevd a cabo sin importar si las respuestas son correc- La clase se desarrélicomo una exposién “magistral”
tas o eroneas. Estos estudiantes participaron cuandpor parte del profesor, planteando los antecedentes del tema,
sintieron que su argumento no provocaba conflictos. exponiendo los principios ¢eicos y desarrollando las ecua-
ciones correspondientes, hecho esto se resuelven problemas,
Para los estudiantes de Estilo 2, participar en la discupara posteriormente pedir a los estudiantes que resuelvan pro-
sion es inémodo, dado que para este estilo prefiererblemas tipo y se pueda finalmente resolver dudas. Al terminar
la opinibn de los expertos y no consideran assus la clase, el profesor propuso una lista de problemas a resol-
compdieros en la discusn, sin embargo, al desarro- ver. La lista de problemas ésincluida tamkén en las notas
llarse la charla, los estudiantes Estilo 2 buscan particidel profesor, y es tomada de los textos antes mencionados.
par introduciendo conceptosotécos al sentir la falta Con las acciones mencionadas en esta éacgg cubren los
de formalidad en loserminos vertidos por el resto de pasos 3y 4 del ciclo de aprendizaje propuesto.
los compdieros. En este esfuerzo, suelen incurrir en  Las principales observaciones obtenidagahino de es-
imprecisiones, las cuales son detectadas como errorés clase son las siguientes:
conceptuales por parte del profesor, pero para el resto
del grupo es ras dificil discutir dado el nivel abstracto
del concepto y el lenguaje formal utilizado, provocan-
do con ello que algunos estudiantes (en particular los
estilo 1 con tal de no entrar en conflicto) procuren se-
guirlos, otor@ndoles el nivel de experto y conductor
de la charla, situabn en la que los estudiantes estilo 2
se desenvuelven mejor.

diar” con las respuestas dadas por los dsmstudian-

= Los estudiantes Estilo 1, al no sentir el contacto visual
se sienten intmodos, solo escuchan la clase y son dis-
ciplinados, pero al no existir intercambio con el pro-
fesor y sus compgeeros terminan por no aprovechar al
maximo el material.

= Los Estudiantes Estilo 2 se sienteinwodos, son dis-
ciplinados, su atenon se centra en el material, no en
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el profesor, cuando se presentan los ejemplos son los
primeros en presentar dudas, no se intimidan en este
tipo de estrategia.

Los Estudiantes Estilo 3, a pesar de senti@aados

en clase, suelen presentar periodos de “aburrimiento”
el cual se manifiesta en bostezos, actitudes corpora-
les de rechazo, tales como brazos cruzados, movimien-
tos continuos en su asiento, entre otros. Esta actitud
sin embargo se revierte al presentarse los ejercicios de
ejemplo, en los cuales son muy participativos.

Los Estudiantes Estilo 4 se sientendnmdos en este
tipo de estrategia, fue notoria su ausencia en la clase,
prefirieron no asistir a este tipo de clase y contactar
al profesor desps de la clase para “pedir apuntes y
tareas”, al entrevistarlos posteriormente manifestaron

que este tipo de clase “les aburre”.

3.4. Clase pactica de laboratorio (Estilo 3)

La clase de laboratorio se lleva cabo en el laboratorio de

fisica de la ESCOM-IPN. Para el desarrollo de lagtica se

tombd como base la pcctica rimero tres del plan de estudios

de la materia deigica. En esta jaictica se utilib un riel de

aire, masas de diferentes valores (entre 5y 100 gramos), un

cronbmetro elecibnico, una polea y un tren deslizante.

A los estudiantes se les proporoiola practica junto con
los problemas de la clase tradicional, pero se les indige
no era obligatorio seguirla, sino que se f@odtilizar como

consulta o gia, solicitando que ellos dieran una propuesta de

practica.
En el laboratorio, el profesamicamente mostrla for-

ma en la cual trabajan los equipos, dejando en total libertad
a los estudiantes el manejo del equipo, para probar sus pro-
puestas que demostraban el concepto de fuerza impartido en

la clase térica, y que se introdujo en la disc@si El objeti-

vo fue observar y analizabmo los estudiantes de cada estilo

reaccionaban en esta estrategiafifigta con el Estilo 3.

La practica consisé en utilizar el material detallado an-
teriormente, con el fin de observar el efecto de la fuerza en
el movimiento, utilizando para este objetivo el riel de aire, la
polea, y las masas de diferentes pesos. Los estudiantes incor-
poraban masas al “carrito”, accionando el disparador, que a
su vez arrancaba el crometro, y observaban el tiempo que
tardaba en recorrer cierta distancia con cierta masa. Poste- =
riormente incorporaban masas diferentes y observaban la va-
riacion de tiempo en el recorrido de la misma distancia. Los
estudiantes incorporaban variaciones de este esquema inicial,
al utilizar la gravedad, amarrando masas al otro lado de la po-
lea y notando la variadh de tiempo al aumentar la masa, al
recorrer el carro la distancia total del riel. En otros momen-
tos, los estudiantes no utilizaron el disparador, sino que con
su propio empuje vieron la variagi en la distancia recorrida

por el carro.

En general el comportamiento observado por parte de los

estudiantes al realizar lagmtica fue el siguiente:

= Los estudiantes Estilo 1 fueron quienes tomaron la ini-

ciativa en el trabajo de laboratorio, esto se debe a dos
razones, la primera, que al ser solicitado en latsesi
previa que se realizara un propuesta decfica,ésta

se realib en equipo, que como se mendcanterior-
mente, es la forma favorita de trabajar de los estudian-
tes Estilo 1, esta situam provoca “confianza” en los
estudiantes para iniciar el trabajo de laboratorio. En se-
gundo lugar, la diamica propia del trabajo de labora-
torio exige trabajo en equipo, por lo que los estudiantes
Estilo 1 se sienten@modos con ellos. Por otro lado, a
pesar de que el trabajo se lleva en equipo, los estudian-
tes Estilo 1 terminan por “perderse” en el trabd&orti-

co que implica la realizaon de la pactica. Apoyan al
equipo en actividades como tomar datos o reacomodar
pesas, pero procuran no manejar el equipo.

Los estudiantes Estilo 2 no mostraron mucho &sger
en la manipulad@n del equipo, preféan fungir como
“expertos” en las indicaciones de&bacer para com-
probar los conceptos vistos en clase. Ellos eran quie-
nes presentaron una ‘qutica” escrita ras ordenada y
apegada a la pctica proporcionada previamente. En el
desarrollo de la factica ellos se interesaron por reca-
bar informacbn y realizar “@lculos” ain antes de ter-
minarla. Se sintieron if@modos al introducir variacio-
nes en el desarrollo de lagmtica por otros estudiantes,
cuando otros estudiantes se preguntaban gypaisa
si...? Prefdan terminar lo ras pronto posible la acti-
vidad y continuar con otra cosa.

Los estudiantes Estilo 3 fueron quienes se sintieron
mas @modos al manipular el equipo. Al estar mane-
jando el equipo son los primeros que argumentan el
como se comprueban o desechan lastapis plantea-

das sobre los conceptos (en este caso el concepto de
fuerza). Tienden a ir &s alk de lo que marca la acti-

ca, en este sentido se complementan con los estudian-
tes Estilo 4. Suelen “aislar” a los confEros menos
habiles en el manejo del equipo, entran un poco en con-
flicto con los estudiantes Estilo 2 al no seguir al pie de
la letra lo indicado en la ctica previamente propues-

ta.

Los estudiantes Estilo 4 se sintierdmeodos en la rea-
lizacion de la pactica. Tardaron un poco en incorpo-
rarse a la diamica del trabajo de laboratorio, esto se
debe a no sentirsebmodos al seguir las indicaciones
de la pActica previamente propuesta. Al darle a los es-
tudiantes la libertad de utilizar el equipo bajo su res-
ponsabilidad, los estudiantes Estilo 4 son quienas m
proponen cambios, siempre bajo la pregunta& Qa+

sa si...? Suelen desestimar las participaciones de los
estudiantes Estilo 2 acerca de realizar la toma de da-
tos. No les es de intés los datos, sino ver en agnial
equipo y obtener conclusiones de estas observaciones.
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Despies de terminar esta actividad, los estudiantes
podan confrontar sus creencias sobre el concepto de fuer-
za (estrategia 1, discusi) con el concepto teico formal
(estrategia 2, claseddca tradicional) y la observami del
fenbmeno fsico directamente (estrategia 3aptica de labo-
ratorio). Esta confrontagn permitd solicitar a los estudian-
tes que utilizaran este conocimiento para realizar una expo-
sicion dirigida al grupo que involucrara la fuerza, de manera
gue manifestaranano introducirla en su vida diaria, orien-
tando la exposidin preferentemente a la carrera que cursan
(Ingeniefa en Sistemas Computacionales).

3.5. Exposicon individual de los estudiantes (Estilo 4)

Con esta actividad se cérel ciclo de aprendizaje propuesto,
por lo que se pudieron observar tres aspectos principales de
manera pacticamente individual de los estudiantes, que en
las etapas anteriores fueron un pocasrdificiles de observar
dado que las actividades previas (la disoosila clase tra-
dicional y la pactica de laboratorio) necesariamente por su
diseio son actividades grupales. Al ser estudiantes de Inge-
niefia de Sistemas Computacionales, la sugerencia hecha por
el profesor fue presentar simulaciones de problerissos
utilizando aldgin lenguaje de @mputo. La exposiéin, a pe-

sar de ser dirigida hacia el grupo y autorizar que se realizara
en equipo, permite estudiar las reacciones de los estudiantes
de manera individual. Se perniita los estudiantes agruparse
de manera libre (en caso que decidieran hacer su trabajo en
equipo). Existen estudios sobre el efecto de agruparse en el
estilo de aprendizaje de los estudiantes [1], sin embargo, no
es objetivo de este trabajo estudiar estauiita.

Los tres aspectos que se pudieron observar fueron, en pri-
mer lugar, la forma en que exponen a timfico, en funobn
de su estilo de aprendizaje; en segunglonino, las errores
conceptuales o desviados que manifiestan los estudiantes des-
pués de las cuatro actividades, lo que permite una primera
evaluacdbn del ciclo de aprendizaje; y finalmente, estudiar el
lenguaje corporal de maneraamdirecta de cada estudiante,

y poder establecer una reléanicon su estilo de aprendizaje
particular.

Enrelacén al primer punto, cabe mencionar que no existe
un estilo absoluto en el que se puedan englobar diorero
determinado de estudiantes, sino que, cada estudiante presen-
ta una combinadin de estilos personal, donde uno de los esti-

los puede presentar una predominancia sobre el resto. En ba- =

se al estilo predominante obtenido por cada estudiante (como
se reporto en las secciones anteriores) se busco agrupar por
estilo las reacciones observadas en la expmsjcsta agru-
pacbn puede ser subjetiva si se toma en cuenta que algunos
estudiantes presentaron una clara predominancia en un estilo
con un puntaje alto en ese estilo al realizar el cuestionario,
mientras que otros té&m un estilo predominante que sobre-
sala del resto de los estilos tan solo por uno o dos puntos.
Sin embargo, se pueden englobar las caretiess genera-

les de las exposiciones en fuanidel estilo de aprendizaje

de la siguiente forma:

= Los estudiantes de Estilo 1 no son muy participativos

en el desarrollo de su expogiai, dejando a otros com-
paieros el rol principal en esta. Un aspecto interesante
es el hecho de que todos los estudiantes Estilo 1 pre-
sentaron su trabajo en equipo. Otro hecho interesante
de séalar es que se encontraron coincidencias con lo
encontrado en la discuisi de la primera actividad, los
estudiantes Estilo 1 suelen conciliar con las ideas de
sus comp@eros para no entablar conflicto, en el ca-
so de sus trabajogéstos presentaron una colabodd#ci
sobre todo en el aspecto de organigadie la exposi-
cion, mas que del contenido de la misma. Fue notorio
que se apegaron totalmente en el desarrollo de sus pro-
gramas a lo establecido en el texto, y en los equipos
que inclian estudiantes Estilo & 3, a la opinbn de
éstos. En la ronda de preguntas al final de la exposi-
cion, los estudiantes Estilo 1 se mostraron nerviosos al
responder, prefiriendo, cuando fue posible, que otros
estudiantes respondieran.

Los estudiantes Estilo 2, a diferencia de los Estilo 1,
prefieren exponer individualmente, o en su defecto,
formar equipos con estudiantes de estilo similar al su-
yo. El tipo de trabajo que presentaron este tipo de es-
tudiantes fue muy peculiar, expusieron trabajos donde
realizaron simulaciones démputo, pero explicando

el proceso de programaxi, las caractésticas del pa-
guete que se utiliz para la realizadn de la simula-
cion. En aldin caso particular, el estudiante mégina
serie de ecuaciones (de un nivel claramenis sieva-

do a lo que se péd en la exposicin), para explicar su
proyecto, este tipo de exposici no permitb al resto

del grupo realizar preguntas, ya que se “intiafidnte

el nivel tebrico mostrado por el expositor, sin embargo,
para el profesor resudltevidente que dicho desarrollo
matendtico estaba equivocado. El ejemplo descrito an-
teriormente hace claro que los estudiantes Estilo 2 pre-
pararon su exposion dirigiéndola hacia el profesor,
no al resto del grupo, ya que lo consideran el experto y
solo les es interesante su aproléaciFue claro que en
los trabajos presentados por este tipo de estudiantes les
es indmodo exponerlos, situdsi que al igual que en

el punto anterior, confirma lo encontrado en la primera
actividad.

Los estudiantes Estilo 3 presentaron su trabajo con un
alto grado de desarrollo en el aspecto dmputo. Los
problemas que simularon en realidad eran simples, di-
rectos, pero el trabajo de prograntatirealizado su-
peraba en mucho al hecho por los estudiantes de otros
estilos. La exposiéin de estos estudiantes presemt
énfasis mayor en la interfazjica y la simuladn en

si misma, que en el concepto a estudiar (fuerza). Estos
estudiantes trabajaron por lo general en equipo, pero
asumieron el rol deidler del equipo. Al responder las
preguntas del grupo desviaron la atémchacia su si-
mulacbn en lugar de los aspectdsitos.
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= Los estudiantes Estilo 4 fueron los que se sintierés m
comodos en la actividad. Pudieron desarrollar ideasragLa I11. Actividad favorita de los estudiantes.
propias y usar la creatividad para su expasiciCo-
mo ejemplo de lo anterior, un estudiante Estilo 4, pa-

- - . . Estudiante Actividad Combinacion
ra ejemplificar las fuerzas involucradas en el tiro pa- o .
rabolico, filmb un experimento, el tirar una pelota y de aprendizaje de Estilos
seguir su bote, realizun programa donde se introdu- favorita de aprendizaje
jeron los datos mostrados en su filntagiy realid la Estudiante 1 Fictica de Laboratorio 1-4-2-3
simulacbn del movimiento, obteniendo datos de fuer- Estudiante 2 Clase Beica 2-3-1-4
za, mpulso_, 3celerafmn tde la gravedtad, flnlallzandlo Estudiante 3 Clase Beica 2.1-4-3

or una serie de preguntas y respuestas en las cuales s . . .

grienb mas sobrtlaO elgexperir):]entg que realigla for- Estudiante 4 Fctica de Laboratorio 4312
ma de simular. El grupo por su parte, mésin mayor Estudiante 5 Clase teica 3-1-4-2
gusto por este tipo de expogia, donde, a pesar de que  Estudiante 6 Discuén 1-2-4-3
se mostraron algunas ecuaciones, no se profamos Estudiante 7 Clase Beica 2-1-3-4

alla de lo necesitado por el tema (comdcshicieron
los estudiantes Estilo 2), se utiiza programadin sin
perder de vista el tema principal (como pasen los es- TABLA 1V. Comodidad de los estudiantes en la actividad 1 (discu-
tudiantes Estilo 3), y asumieron el papel principal de laSion)-

exposicon (como no pascon los estudiantes Estilo 1).

Estudiante Comodidad en Combinaddn de
Despiés de concluir esta actividad, se ¢edl ciclo de la Discusbn Estilos de aprendizaje
aprendizaje propuesto para efigeel tema de fuerza. Estudiante 1 Medio 1-4-2-3
Estudiante 2 Nulo 2-3-1-4
3.6. Analisis de resultados Estudiante 3 Medio 2-1-4-3
o ) . Estudiante 4 Medio 4-3-1-2
Cpn la finalidad de estudiar los resultados de la aplm:adell Estudiante 5 Medio 3-1-4-2
Sistema 4MAT, se formularon 3 preguntas al grupo, la prime- ]
Estudiante 6 Alto 1-2-4-3

ra fue:De las 4 actividades programadas en gtte sentiste
mas identificado? Esta tefila 4 posibles respuestas, a) Dis- Estudiante 7 Medio 2-1-3-4
cusbn Grupal, b) Clase Trica, c) Pactica de Laboratorio
y d) Exposicon. Esta pregunta tuvo la finalidad de observaranteriores, en esta océsicon la comodidad presentada en la
si los estudiantes de cada estilo se identificaban con la activiliscusén y la combinadin de estilo de aprendizaje del estu-
dad dis@ada para ese mismo estilo. En la Tabla Ill se muestrdiante. Se esperaba que los estudiantes estilo 1 manifestarar
para la misma muestra de estudiantes de las Tablas | y Il, kan grado alto de comodidad en la diséusdebido a que esta
actividad con la que se sienteramidentificados y la com- actividad estaba difada y dirigida para este estilo, mientras
binacibn de estilos de aprendizaje que tiene cada estudiantgue en el extremo contrario se esperaba que los estudiantes
Se esperaba que los estudiantes con estilo preponderantestilo 3 manifestaran un grado nulo de comodidad en la dis-
se identificaran ras con la discuéh, los estudiantes estilo 2 cusbn debido a que es el estilo que se contrapone al estilo 1.
con la clase terica, los estudiantes estilo 3 con la clase de  Analizando esta comodidad, el Estudiante 6 manifiesta un
laboratorio y los estudiantes estilo 4 con la exp@sici grado alto de satisfadm con la discudin, situacbn que se

De la Tabla Il se puede observar que alrededor del 50 %sperdia de su combinaon de estilos de aprendizaje al ser
de los estudiantes se sintieron identificados con la actividaglu estilo preponderante el Estilo 1, mientras que el Estudian-
diseiada para su estilo de aprendizaje preponderante. Sin elte 1, a pesar que tanés tiene como estilo preponderante el
bargo, el resto de los estudiantes se identifico con la actividagistilo 1, manifiesta un grado de comodidad medio en la discu-
gue corresporid al segundo estilo de su preferencia, y solosion, esta situadn puede verse influida por su combirtaci
en un par de casos se identificaron con la actividad “contrgparticular de estilos de aprendizaje donde el segundo estilo de
ria” a su estilo de aprendizaje. su preferencia fue el estilo 4, estilo que no se sienbantt

La segunda pregunta del cuestionario fu@do califi-  do” con actividades grupales, situaesique se refleja en la
carias tu nivel de comodidad en la disobisigrupal? Esta  poca participaén en la discugin, mientras que en el caso
teria tres posibles respuestas, a) Alto, b) Medio, c) Bajo. Aldel Estudiante 6, su segundo estilo preponderante es el estilo
ser la discugin la actividad ras interactiva permitiendo in- 2, estilo que tiene preferencias por escuchar las opiniones de
tercambio entre alumnos y, entre profesores y alumnos, era &xpertos, situadn que se espefiarde escuchar al maestro y
actividad ideal para estudiar la comodidad de los estudiarglgunos de los otros estudiantes en la charla.
tes en una actividad en furdei del estilo. En la Tabla IV se En el otro extremo se encuentra el Estudiante 2, quien ma-
presenta nuevamente la muestra de estudiantes de las tabladfiesta que su grado de comodidad en la charla fue nulo, en
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este caso su combinéci de estilos de aprendizaje muestrapresenta este trabajo, los estudiantes pudieron hacer un com-
gue su estilo preponderante es el Estilo 2, es decir, prefiegparativo entre su primer curso disita del primer semestre
actividades tericas, situadn que tamki#n manifiesta en la de la carrera con el tema expuesto con el ciclo de aprendiza-
tabla, aderas de tener como segundo estilo preponderante ¢t basado en el Sistema 4MAT. Los estudiantes manifestaron
estilo 3, que es contrario al estilo 1 en el sistema 4MAT. una preferencia por el ciclo de aprendizaje del Sistema 4MAT
El resto de los estudiantes manifiesta tener un grado deon respecto a su curso tradicional. Ademcomo se men-
satisfacadn medio con la discudn grupal, situaén que po- ciond anteriormente, los estudiantes manifestaron una mejora
dria esperarse del hecho de que el estilo de aprendizaje pren los conceptos que expresan en rélacion los conceptos
ponderante de los estudiantes no corresponde con el estiloddquiridos en su curso normal. Es importante mencionar que
sin embargo, esta situéci no fue obsiculo para su partici- al conformar el grupo de estudio se les preQuamios estu-
pacbn en la charla. diantes la calificaéin obtenida y el profesor con quien cur-
La tercera pregunta formulada fue: Si pudieras hacer unsaron la materia en su primer semestre. La evabmacua-
comparadin de tu curso en primer semestre con lo que sditativa hecha del ciclo por medio de las exposiciones rea-
hizo en la experiencia: &to crees que afectaral curso lizadas por los estudiantes, afrajue todos los estudiantes
la introduccon de estas estrategias? Se tuvieron tres posimostraron un avance dentro del conocimiento del concepto
bles respuestas a) Mejorarl curso deisica, b) No habe  de fuerza, avance que se exfres los diversos estilos de los
ninglin cambio y ¢) Se aprendamenos. No se debe de olvi- estudiantes, pero sin excepoj todos manifestaron un grado
dar que el grupo de estudio estuvo conformado por estudiarsignificativo de avance.
tes de éptimo semestre de la carrera de Ingdaien Siste- No obstante las ventajas evidentes mostradas hasta el mo-
mas Computacionales de la ESCOM-IPN, quienes cursaromento en este trabajo, es important@aar varios aspectos
en su primer semestre la materia dsi€a, por lo que pue- en los que el Sistema 4MAT presenta desventajas con res-
den establecer un comparativo entre su curso tradicional cqrecto a la ensenza tradicional. La primera desventaja es el
el ciclo de aprendizaje del Sistema 4MAT. Estas preguntasiempo necesario para aplicar un ciclo de aprendizaje com-
a pesar de su evidente subjetividad, permiten hacer &l an pleto, en el ciclo de aprendizaje aplicado en este trabajo, se
sis del Sistema 4MAT como estrategia de aprendizaje panaecesitaron 4.5 horas para completar el ciclo, tiempo que ex-
la ens@anza de laibica a nivel universitario. El 100% de cede en ras de 2 horas el tiempo asignado por el programa
los estudiantes manifestaron una preferencia por el ciclo dge la materia para estudiar el tema (fuerza). No se debe de
aprendizaje del Sistema 4MAT con respecto a su curso tradperder de vista que al ser un grupo de estudio, los tiempos
cional, esto se debe a que en al menos una de las partes geka aplicar el ciclo pueden seémilentos, sin embargojia
ciclo, el estudiante se identifica con una actividad dirigida aon los ajustes, el aplicar de manera correcta y completa el

su estilo de aprendizaje. ciclo de aprendizaje tendara exceder los tiempos asigna-
dos para diversos temas. Otro aspecto importante en el que
4. Conclusiones presenta desventajas el Sistema 4MAT, es sobre el equipo ne-

cesario para estudiar algunos temas en el laboratorio, ya que
A lo largo de este trabajo se ha tratado de establecer la utilpara realizar una pctica de laboratorio se requritilizar un
dad del Sistema 4MAT para la eifisaza de laisica a nivel ~ riel de aire, crobmetros digitales, detectores de movimiento,
universitario, con este objetivo se llevaron a cabo las activientre otros equipos, los cuales no siemprarestisponibles
dades reportadas en las secciones anteriores. 0 en la cantidad necesaria para cubrir a un grupo promedio
El disefio de las actividades perniitia evaluadn de las ~ de nivel universitario. Finalmente, otra desventaja con la que
mismas, tanto del proceso, como del resultado de su aplicguenta el Sistema 4MAT es sobre los instructores, en el nivel
cion. La evaluadin del proceso nos lleva a que el ciclo de universitario los profesores generalmente son profesionales
aprendizaje propuesto para la eimeza del tema Fuerza, es de la fisica, cuya formaén ha sido hecha en la effisaza
susceptible de aplicar, abarcando la profundidad y objetivotadicional, lo cual ha provocado que la gran méagiendan
del programa sobre el que se bad diséio. La evaluadin  a seguir este pain, favoreciendo en sus clases al Estilo 2 de
hecha por los estudiantes arroja como resultado un grado é@rendizaje.
satisfacabn alto con las estrategias implementadas. Alincluir ~ La movilizacbn de los profesores a huevas metodideg
actividades que involucran a los cuatro estilos de aprendizale ensBanza suele ser la partéamdifcil de un cambio ins-
je, todos los estudiantes se sienten incluidos, por otro ladditucional para la mejora de la instrudai en general, y muy
se pueden retroalimentar del estilo de aprendizaje predoméspecialmente en la erisnza de laisica.
nante de sus comparos. Todos los estudiantes manifestaron  Este trabajo muestra que el Sistema 4MAT es una exce-
comodidad en alguna de las actividades, por lo que al compéente herramienta para la efiseza de laifica a nivel univer-
rar el concepto de fuerza que manifestaron en el paso uno dglario, ya que alcanza a cubrir a un mayamero de estu-
ciclo, con lo expresado en el cuestionario final sébnota  diantes, al disigar estrategias para los cuatro estilos de apren-
gran mejora. dizaje. Se pueden diar ciclos de aprendizaje que cubran
Por otro lado, se pudo hacer un comparativo contra la insan mayor imero de temas (dependiendo de la profundidad
truccion tradicional que recibieron. En el caso de estudio qug especializa@n del mismo) de manera que se logre abarcar
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en tiempo y forma los programas asignados a la materia des diferentes temas désica, a diferencia de la erfsnza
fisica. El Sistema 4MAT, ia los ciclos de aprendizaje, per- tradicional que por lo general se dirige a los estudiantes esti-
mite “ordenar” actividades para la efiseza de laifica que lo 2 (estereotipo de los estudiantes de ciencias). Finalmente,
regularmente realizan los maestros, pero de una manera gakinstrumentar ciclos de aprendizaje basados en el Sistema
ahora permita a estudiantes de todos los estilos apropiard®AT permite al profesor hacer evaluanicontinua en cada

del conocimiento del tema en fuci de su propio estilo de etapa del ciclo, lo anterior permite a los estudiantes de cada
aprendizaje. estilo de aprendizaje destacar en el paso del cicldidbe

Por lo anterior, el Sistema 4MAT daruna gran herra- €spetficamente a atender su estilo particular de aprendizaje.

mienta para la enganza de laibica, en particular para es-

tudiantes de primer curso disita a nivel universitario. Este  Anexo

sistema permitia al profesor detectar los conceptos errados

y desviados de los estudiantes en la primera etapa del ciclo dauestionario de estilos de aprendizaje utilizado para carac-
aprendizaje diseado para un tema en esff@, permitien-  terizar a los estudiantes del grupo. En este caso, cada casilla
do adaptar su curso para eliminarlos en las etapas posterioregiala el estilo de aprendizaje al que corresponde la respuesta
del ciclo. Por otro lado, el incorporar dentro de un ciclo ac-correspondiente. En la aplicaci estas casillas &st vadas y
tividades para los diferentes estilos de aprendizaje permitel estudiante coloca el puntaje correspondiente como lo indi-
incluir a un mayor imero de estudiantes al conocimiento decan las instrucciones.

CUESTIONARIO DE ESTILO DE APRENDIZAJE

Instrucciones: Las siguientes preguntas @&stdiséladas para detectar preferencias referentes a su estilo de aprendizaje. Al aprender ¢,c
opcion lo describira mejor? Usando 4, 3, 2 y 1. Coloque 4 en la 6pajue mejor lo describa y 1 en la que menos lo describa. Entonces
coloque las opciones 2 y 3 en los espacios restantes. Debe colocar los cuagros No repité iguale opciones.

1.- Soy excelente cuando...

descubro relaciones entiendo los sentimientos

ocultas (Estilo 4)

tomo decisiones llego a conclusiones

realistas (Estilo 3) precisas (Estilo 2) de las personas (Estilo 1)

2.- Es mas importante que un ambiente de aprendizaje...

sea diamico te haga pensar sea colaborativo este orientado hacia
(Estilo 4) (Estilo 2) (Estilo 1) la tarea (Estilo 3)

3.- Aprendo mejor al...

experimentar y escuchary intuir y explorar reflexionar y
manipular (Estilo 3) compartir (Estilo 1) (Estilo 4) pensar (Estilo 2)

4.- La gente me identifica como una persona...

productiva creativa sensible odica

(Estilo 3)

(Estilo 4)

(Estilo 1)

(Estilo 2)

5.- Una de mis fortalezas es...

mi experiencia
al planear (Estilo 2)

mi entusiasmo
(Estilo 4)

mi practicidad
(Estilo 3)

mi capacidad de
escuchar (Estilo 1)

6.- Al aprender disfruto...

explorar posibilidades

organizar ideas

crear relaciones

producir resultados

ocultas (Estilo 4) (Estilo 2) propias (Estilo 1) (Estilo 3)
7.- Me esfuerzo al lograr...

consenso precign eficiencia aventura
(Estilo 1) (Estilo 2) (Estilo 3) (Estilo 4)
8.- Generalmente soy...

creativo preciso decisivo intuitivo
(Estilo 1) (Estilo 2) (Estilo 3) (Estilo 4)
9.- Tiendo a ser...

impulsivo muy sensible muy ansioso por muy critico
(Estilo 4) (Estilo 1) concluir (Estilo 3) (Estilo 2)
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10.- Generalmente soy...

cooperativo ordenado directo libre
(Estilo 1) (Estilo 2) (Estilo 3) (Estilo 4)
11.- Los ambientes de aprendizaje deben enfatizar...

el sentido la claridad del el compromiso con los la adaptaal

comin (Estilo 3) razonamiento (Estilo 2)

valores personales (Estilo 1)

cambio (Estilo 4)

12.- Estoy mas @modo con gente que es...

solidaria innovadora productiva racional
(Estilo 1) (Estilo 4) (Estilo 3) (Estilo 2)

13.- Particularmente tengo fricciones con personas que son...

rigidas desorganizadas indecisas agresivas
(Estilo 4) (Estilo 2) (Estilo 3) (Estilo 1)

14.- Generalmente ...

soy estudioso estoy orientado hacia tengo los pies en innovador
(Estilo 2) la gente (Estilo 1) la tierra (Estilo 3) (Estilo 4)

15.- Preferiria...

hacer del mundo un adquirir conocimientos

lugar mas feliz (Estilo 1) (Estilo 2)

resolver problemas

facticos (Estilo 3) hacer las cosas (Estilo 4)

. En el Anexo se incluye tambin a q& estilo de aprendizaje
corresponde cada respuesta de las 15 preguntas.
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