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RESUMEN.

Este trabajo de investigacion responde a dos tipos de necesidades. El primero es
de carécter socio-cultural, manifestado por el uso indiscriminado de la energia, con sus
implicaciones contaminantes y antieconomicas; y el segundo, de caricter pedagogico, de la
necesidad de plantear y evaluar los recursos didicticos que favorezcan el aprendizaje de
contenidos en favor de un uso racional de la energia (URE) y de examinar en que factores
habria que incidir cognoscitivamente para que los alumnos tengan una intencién favorable
en el URE. La investigacién desarrollada es de tipo experimental, se llevo a cabo en el
Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), Plantel Sur, de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) con alumnos del cuarto semestre.

De esta poblacién se tomé una muestra de 120 alumnos de 10 grupos de la
asignatura de Fisica 2 (a cada par de grupos de un mismo profesor se le denominé bloque,
para fines estadisticos) considerando que estos alumnos tienen ya una preparacion en las
tres ciencias experimentales que se imparten en el CCH: Quimica 1, Quimica 2, Fisica 1 y
Biologial. La muestra &onsideré cinco bloques a cada uno de los cuales se le aplico
diferente metodologia didactica. A un bloque se le proyectaron videos (B,); otro asisti6 al
museo de las ciencias Universum (B,); a otro se le dio informaci6n escrita (B;); a otro se le
aplicé un método denominado investigacidn-accién (B,) y con un quinto bloque  se trabajo
con el método que se sigue en el CCH (Bs).

A cada bloque se le aplicé al principio del curso un test de 10 reactivos de opcion
miltiple con cuatro opciones, sobre energia y sobre energia y medio ambiente. Al término
del semestre se le aplic6 también a cada bloque un test de 44 reactivos de opcién multiple
de cinco opciones con escala de Likert para evaluar su actitud en favor del URE.

El andlisis estadistico tuvo dos finalidades, la primera evaluar los cinco métodos
didacticos y de este modo poder decir cuil es el mas favorable de acuerdo a las inferencias
obtenidas y la segunda, detectar los factores cognitivos que mas influyen en la intencion en
favor de un uso racional de la energia.

Se aplicé una encuesta a los padres de familia que tuvo como finalidad detectar
otros factores, que pudieran considerarse en lo futuro para la educaciéon ambiental, en
especial en el URE.

Las inferencias estadisticas obtenidas por el método de Kruskal-Wallis (y su
complemento denominado “de comparaciones multiples™) que se emple6 para evaluar los
métodos didacticos denotan una diferencia significativa entre algunos pares de los métodos
empleados: entre ¢l método de investigacion accion y vista al Universum; grupo testigo y



visita al Universum; empleo de lecturas y vista al Universum. Los métodos didacticos que
resultaron ser mas favorables fueron los primeros de dichas parejas.

A partir de considerar que los conocimientos constituyen un verdadero aprendizajé
cuando modifican la conducta de los individuos, se emple6 el método de analisis factorial
para explorar y clasificar los tipos de conocimiento en que quedaron sensibilizados los
alumnos en los diferentes bloques y en el total de la muestra.

Este método se aplicé priméro a cada uno de los bloques y después a todos los
alumnos de la muestra, dicho método mostré que el primer factor (o tipo de conocimiento
dado por el tipo de preguntas que tuvieron un coeficiente de correlacién mayor de .5) para
los bloques B, By y Bs (que estadisticamente resultaron més eficientes) 2 los cuales les
fueron aplicados los métodos material escrito, investigacion accién y método tradicional
del CCH respectivamente, mostraron principal sensibilizacion hacia el proposito en que
cada uno de los profesores se enfocaron mas.

Especificamente el B; resulté sensibilizado hacia el ahorro de energia para evitar la
contaminacién; el B, resulté sensibilizado hacia una participacion colectiva en favor del
uso racional de la energia; y el Bs reconocen que un mal uso de la energia produce un
agotamiento de los recursos no renovables.

Cuando se aplico este método al total de la muestra (union de todos los bloques) los
resultados mostraron una disposicion a un cambio de hébitos con respecto a la
problemitica de la contaminacion ambiental.

Las encuestas aplicadas a los padres de familia, entre otros aspectos, hacen notar

que un factor importante para la educacién ambiental en favor del URE que se detecta en
las familias, es el ahorro econémico.
Se concluye que en la educacién ambiental se podrén obtener mejores logros en el aspecto
intencional, en la medida que los profesores empleemos estrategias participativas, de
planeacion, desarrollo y discusién colectivas; que impliquen reflexion en las necesidades
de los alumnos o de su realidad més inmediata (familiar o de su colonia).

Por otra parte, la estadistica da algunas evidencias de los mejores resultados, pero
un analisis cualitativo ademas muestra el entusiasmo y la emocién de los alumnos al saber
que su trabajo iba a ser tomado en cuenta como fuente de informacién en Ecoguardas o
descubrir porque no estin regularizadas totalmente las tomas de energia eléctrica en
algunas colonias populares. Esos son rasgos que se pudieron recuperar en el método de
investigacion accion.

Una sugerencia para futuras investigaciones seria evaluar los métodos de
investigacion accién, de simulacién y constructivista en educacion basica (primaria y
secunadria) y establecer una mayor comunicacion con los profesores que participarian y
considerar el ahorro econémico como otro factor motivante para €l URE.



PRIMER CAPITULO.

INTRODUCCION.
1.1 JUSTIFICACION.

La energia es el elemento indispensable para realizar cualquier actividad. Es algo
que sentimos cuando hemos descansado, que ocupamos para efectuar un determinado
ejercicio, y que interactiia con nosotros.

La palabra energia procede del griego evepyl a, que significa “fuerza en accion”, es
decir, en términos actuales significaria capacidad de accion; de provocar un movimiento.

Generalmente decimos que tenemos energia cuando tenemos animo para realizar
algo, como jugar, viajar, estudiar, etc. Esta accién todavia no la realizamos pero sentimos
que somos capaces de poder hacerlo.

Esta energia, si analizamos detenidamente por lo general proviene de la gran fuente
de la que dependemos los seres vivos: el Sol! (Pefia y Dreyfus, 1993). Ya que son los rayos
del Sol los que permiten la fotosintesis en las plantas y son ellas las que posteriormente
alimentan a los animales y finalmente a nosotros los humanos. También el Sol provoca el
ciclo del agua y de algunas caidas que tiene este compuesto fundamental, es posible
producir corriente eléctrica.

La palabra energia tiene sus raices conceptuales en la fuerza, en la cantidad de
movimiento o impetu. En el siglo XI el filésofo Filopono® de la escuela de Alejandria,
denominé impetu a la propiedad que tenian los cuerpes al amrojarlos y que tendia a
mantenerlos en movimiento (ahora se conoce como impetu a la magnitud vectorial que se
obtiene al multiplicar la masa del objeto por su velocidad). '

Ya en siglo XVII el filosofo y matematico G Wilhelm Leibniz (1646-1716)
denomina y cuantifica la “fuerza viva™ que tienen los cuerpos al moverse; lo que ahora
conocemos como energia cinética. Para él, la magnitud de esta variable, es decir, el
tamafio de la fuerza viva, es el producto de la masa por su velocidad al cuadrado
(actualmente se define a la energia cinética como la mitad de ese producto).

El término energia en su sentido cientifico lo emplea por primera vez Thomas
Yung® (1773-1829) en 1807. Para él, un cuerpo tiene energia porque puede realizar un
trabajo.

Es conveniente mencionar que un concepto paralelo al de energia es el campo de
fuerzas que propuso en el siglo XIII el filésofo Juan Buridan®. El lo denominé “virtus
celestis”que a través del espacio actuaria sobre los cuerpos, en relacion a los cuerpos
celestes lo que ahora denominamos campo gravitacional. La fisica actual define como
campo a la condicion del espacio, que tiene la capacidad de producir una fuerza,
entendiendo como tal, a aquello capaz de modificar el estado de reposo o de movimiento
de un cuerpo. Por ¢jemplo un iman tiene un campo magnético a su alrededor porque puede
atraer (ejercer una fuerza) a un tornillo de hierro, etc.

En este sentido, se puede decir que un campo es a la fuerza como la energia es al
trabajo. O en otras palabras, el iman tiene un campo magnético aunque no esté atrayendo a
un clavo; y nosotros o una maquina podemos tener energia aunque todavia no realicemos
un trabajo.



Y ;qué es el trabajo?. El trabajo T es la magnitud que cuantifica la energia. Tiene
una definicién especial: es el empleo de una fuerza F provocando un cierto desplazamiento
d (ambas magnitudes vectoriales, por lo que tienen origen, direccion sentido y tamafio); y
su cuantificacién obedece a la siguiente relacion:

T=F.d=F.dcos®
en donde 8 es el angulo entre la fuerza F y el desplazamiento d.

Regresando a las reflexiones histdricas, es sorprendente que a fines del siglo XVII y
en siglo XVIII todavia sin una teoria energética completa, se dio un proceso muy grande de
invenciones e innovaciones. En 1770 James Watt (1736-1819) hizo innovaciones sobre las
méquinas de vapor y ¢l mismo, en 1781, ide6 la forma de usar este tipo de maquinas para
hacer girar un eje y por tanto, abrir sus aplicaciones a muchos usos, ademas del bombeo,
sobre el que habian participado algunos otros inventores, abriendo un campo hacia el uso
de la energia en el transporte y en la industria.

En el aspecto tedrico, una de las inquietudes por ese tiempo fue descubrir jc6mo
producir trabajo mecanico a partir de fuentes de calor?. Los estudios decisivos que
condujeron a establecer la equivalencia entre trabajo mecénico y el calor fueron realizados
en 1840 por James Joule (1818-1889) en base a los trabajos realizados por el conde
Rumford (1753-1814).

Joule expone en su trabajo “Equivalente mecanico del calor”, publicado en 1850,
que “la cantidad de calor producida por la friccion entre los cuerpos, sean liquidos o
sélidos siempre es proporcional a la cantidad de trabajo mecdnco realizado”.

El concepto de energia asociado al trabajo como la capacidad de producirlo, se
torna més claro en 1842 cuando Julius Robert Mayer (1814-1878), sugiere una
equivalencia general entre la conservacion de todas las formas de energia. En su ensayo
intitulado “Comentarios sobre las energias de la naturaleza inorgénica™ dice: “ a partir del
principio que una causa es igual a su efecto y dado que la energia se puede manifestar en
varias formas, las energias son indestructibles e incontrovertibles”. Lo que en la actualidad
decimos, que la energia no se crea ni se destruye sélo se transforma.

En este siglo XIX los adelantos tedricos e innovaciones industriales en torno y
gracias al empleo de las maquinas térmicas y uso del carbon dieron lugar a lo que se
denominé Primera Revolucién Industrial.

Otro concepto tedrico que es importante abordar es significado de otra magnitud: la
eficiencia.

Como toda magnitud, la eficiencia n resulta de comparar dos cantidades, una, la
energia que entra al sistema y la otra, el trabajo que realiza la maquina. Esta comparacion
se lleva a cabo con el cociente del trabajo realizado W, sobre la energia total que entr6 al
sistema (calor Q en una maquina térmica):

n=W/Q
A partir de esta definicion se ha calculado la eficiencia de algunas méaquinas, por ejemplo
el motor de un automévil* es del 22%, la de un generador eléctrico es de un 98%, el de una
estufa de cocina es de 85%, etc. Lo que se puede observar es que no existe una méquina
100% eficiente.

Al respecto, Lord Kelvin (1824-1907) en 1851 en su version de la Segunda ley de la
termodinidmica comenta:



“ Es imposible construir una mdquina que operando en ciclos no haga otra cosa mds que
extraer calor de un cuerpo y convertirlo integramente en trabajo”.

El mismo propuso un principio conocido como de la “degradacion de la energia” en
donde establece que al incrementarse la entropia (pérdida de la organizacion de un sistema)
hay una cierta cantidad de energia que se transforma en otra forma que ya no es
aprovechable.

En virtud de la importancia de la degradacion de la energia en fenémenos como la
contaminacién, y como ésta a su vez tiene tanta relacién con la entropia damos a
continuacién el razonamiento tedrico que empleé Rudolf Claussius (1822-1888) para
definir este concepto: :

En 1854 R. Claussius encontrd una ecuacion para calcular la eficiencia de una
méquina térmica en base a las temperaturas de los cuerpos entre los cuales opera la
maquina. Sus argumentos tienen como base el ciclo de Camot. Este ciclo se suele
visualizar por medio de un piston cuya base se pone en contacto con dos cuerpos A'y Ba
temperaturas T, y Tp respectivamente. La temperatura del cuerpo A es mayor que la
temperatura del cuerpo B.

Cuando la base del pistén se pone en contacto con el cuerpo A, éste le cede calor al
pistén ( Q 4 )y cuando se pone en contacto con el cuerpo B el pistén le cede calor (Qg)a
dicho cuerpo. Por el principio de la conservacion de la energia, la diferencia de las
magnitudes del calor que entra y del que sale serd el trabajo realizado (W). Por lo tanto

W= Q4- Qg (valores absolutos)

y la eficiencia n=W/Qa

Como Claussius consideré estados reversibles, existe proporcionalidad entre calor y
energia, por lo tanto Qa/Ts-Qu/ Tg obien Qa/Ta- QpTg=0y

= (Ta- Tg)/ Ta

Este razonamiento demuestra que como T, es mayor que Tg, la eficiencia es menor
que uno. Se puede observar que el cociente Q/T solo depende del estado inicial y final.
Dicha cantidad es caracteristica del sistema y se denomina entropi.at5 (del griego tropos,
cambio; esta magnitud por tratamientos estadisticos, principalmente de Boltzman® (1844-
1906), se puede relacionar con el grado de desorden de un sistema).

Como en el universo la mayoria de los procesos son irreversibles y en consecuencia
hay un aumento de entropia. En un sentido metaforico, en el “sistema social” debemos
intentar estados de menor entropia, por medio de la educacion, de la ciencia en general
Tenemos que reordenar los sistemas materiales, sociales, economicos. Ir hacia estados de
mayor organizacion.

Esto se podria intentar reordenando los factores de desarrollo, entre ellos el
econoémico-energético-industrial. Indistintamente se puede hablar de paises desarrollados o
paises industrializados.

Estos paises desarrollados son acaparadores del progreso cientifico y tecnolégico

y en consecuencia poseedores del capital internacional.

La ubicacion de los paises, en este contexto econdmico, cientifico, tecnologico no
es casual, sino que corresponde a un proceso, de una vinculacion de diferentes elementos
culturales y sociales que formaron y forman una totalidad funcional. Un ejemplo es
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Inglaterra que se convirtid hacia 1760 en la nacién con mayor ingreso per capita y su
economia era la mejor dotada del mundo para realizar la formacion del capital.

La Segunda Revolucion Industrial (SRI) similarmente, se da, después de un proceso
en tres direcciones: formacién de una estructura de innovaciones tecnoldgicas, un cambio
estructural global de la sociedad y una metamorfosis del sistema econémico mundial.

En las innovaciones juega un papel relevante y podria decirse central, en tomo a la
maquina de combustioén interna, el automévil, la electricidad en sus diferentes aplicaciones
y la quimica.

En el campo energético durante la SRI dejo de ocuparse el carbon y su lugar fue
ocupado por el petrdleo y la electricidad. El petroleo posibilité el motor de combustion
interna que a su vez, fue la base de los automdviles, camiones, locomotoras diesel, no
descartandose los barcos y los aviones.

La electricidad por su parte, resulta indispensable aim en mayor medida que los
hidrocarburos y no esta lejos de desplazarlos como combustible en los automoviles. Esta
energia es igualmente necesaria para el desarrollo de la informatica.

La tercera revolucién industrial y tecnolégica se fundamentard principalmente en
una nueva estructura de innovaciones tecnolégicas que constituyan un nicleo que integre
un sistema productivo cualitativamente distinto al de las dos revoluciones anteriores.

En este nuevo nicleo estaran tanto el empleo de fuentes nuevas de energia, como la
fusion nuclear, la geotermia, gradientes térmicos ocednicos, efc. , ¥ también nuevas
formas de generar y transportar energia en la que sin duda estaran presente los
superconductores. Por ejemplo con la utilizacién de imanes superconductores’ se pueden
crear botellas magnéticas que pueden servir para la generacién de energia nuclear por
fusién que no presenta problemas de desechos radiactivos, como sucede con los
generadores nucleares actuales por fision (Luis F. Magafia Solis, 1991)

Es necesario comentar que, para 1900 se consumian en el mundo 827 millones de
toneladas de carbon, mientras que de acuerdo a datos de las Naciones Unidas, para 1950 ei
consumo energético mundial se elevd a 2600 millones de toneladas equivalentes de carbén
(TEC), v para 1974, se consumieron anualmente 8300 millones de TEC. Esto es, la gran
transformacion de la economia mundial en el siglo XX implico una duplicacion de la base
energética (Cazadero, M., 1995). Por consiguiente, €l vinculo entre el consumo de energia
y el avance cientifico-tecnolégico que subyace en el crecimiento econdmico esté fuera de
toda duda.

Desafortunadamente la Revolucién Cientifica y Tecnolégica no solo implican
avances y crecimiento econémico, es un desafio al equilibrio ecolégico para la sociedad
principalmente para la educacion.

El uso de los recursos naturales en forma indiscriminada y sin el cuidado de un
desarrollo sustentable’, es decir, que procure el beneficio de las generaciones actuales y de
las del futuro, ha impactado fuertemente a la sociedad mundial.

Son tantas facetas negativas ligadas al consumo de energia, que se ha acufiado, por
paradégico que parezca, el conocido principio de que “la energia que menos contamina es
la que no se utiliza™.

Para resolver este problema y otros relacionados al deterioro del medio ambiente, a
partir de la década de los setentas las diferentes agrupaciones de relevancia mundial entre
ellas la ONU, han disefiado programas y acciones encaminadas a un diagnéstico y 2 la
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promocién de soluciones en favor del medio ambiente, por ejemplo el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PENUMA) de 1974.

Han sido muy importantes también, las reuniones de representantes de los paises de
la mayor parte del mundo en favor de una educacion ambiental, tal es el caso del Seminario
Internacional sobre educacion ambiental de Belgrado en 1975 y la Conferencia
Intergubernamental sobre educacién ambiental de Thilisi en la URSS en 1977.

En México, a nivel educativo se han dado algunos pasos en favor de una educacién
ambiental que se han reflejado, en la educacién formal, en un cambio de la curricula a
nivel de la educacion basica; de un cambio intercurricular en las asignaturas del nivel de
bachillerato y de la creacion de especialidades y maestrias en relacién a la educacion
ambiental.

En el caso de la Educacién Ambiental, los habitantes de ciudades como México
D.F., y de manera especial los docentes, nos vemos comprometidos a investigar causas y
emplear argumentos tedrico-pedagégicos para provocar un cambio de actitud en los
alumnos y en plazos posteriores trasformar la cultura ambiental que hoy en dia es de
indiferencia o de responsabilidad de los demas pero no de cada uno de nosotros.

El cambio de actitud en la mayoria de los pobladores de una comunidad desde
luego implica la accién de los profesores coordinados de las diferentes instituciones y
sistemas educativos. Desde instituciones gubemamentales (que impartan educacién formal
y no formal) hasta grupos sociales autogestivos preocupados por el orden, la eficiencia, la
economia y la salud.

En educacion ambiental coexisten varios enfoques formativos, uno de los cuales, es
el de internalizar valores para el empleo racional de la energia, ya que la energia es de
importancia vital, pero su uso indiscriminado acarrea gastos innecesarios, genera
contaminantes que dafian nuestra salud y en algunos casos como el petroleo, la
desaparicion de recursos.

En este contexto, la educacion se propone encontrar alternativas para escudrifiar y
trasformar creencias, conocimientos, actitudes y en general las costumbres. En otras
palabras se busca un cambio social y cultural para el beneficio de todos y del medio
ambiente. Para ello es conveniente emplear recursos pedagogicos y didcticos innovadores.

Es importante el cambio de actitud de las personas, pero tal vez es mas interesante
para el desarrollo de la teoria y practica educativa, el c6mo crear esos cambios, donde la
etapa cognitiva es muy importante

En el Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel Sur, UNAM a partir de 1991 se
ha creado una linea de investigacion para profesores de tiempo completo en favor del uso
racional de la energia ademas de otras acciones en el campo mismo del quehacer cotidiano
en la ensefianza.

En cuanto a los problemas relativos a la practica docente en los cuales podria
incidir este trabajo y que requieren de una pronta solucién estan:

a).- La ausencia de una concepcion mas precisa, explicita y mejor fundada del proyecto y
del modelo educativos del Bachillerato del Colegio (el Colegio de Ciencias Humanidades
contempla estudios de posgrado).

b).- La carencia de un marco general compartido que determine el sentido de la ensefianza
en cada una de las areas (matematicas, Experimentales, Historia y Talleres), del cual
deberian dimanar las relaciones entre las materias, las estrategias fundamentales del trabajo
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en clase, los enfoques de las asignaturas, los contenidos de los programas, la orientacion de
los materiales didacticos y las formas de evaluacion mas adecuadas.

c).- La dispersion de los programas de las asignaturas (enfoques, conocimientos,
habilidades) que realmente imparten los profesores, su falta de actualizacion y su exceso de
contenidos desvinculados entre si 0 meramente cognoscitivos.

d).- Concepciones de las ciencias y del método cientifico rigidas, esquematicas y cercanas
a planteamientos positivistas (en algunos casos cerca del empirismo).

e).- La heterogeneidad de la formacién de los profesores y carencias en el dmbito de sus
disciplinas propias y en su preparacion para la docencia.

De acuerdo con lo anterior consideramos que para realizar esta investigacién era
importante estudiar sobre las formas de aprendizaje; y qué también era importante
investigar sobre la pedagogia y la didactica en todos los ambitos del conocimiento.

Tomando en cuenta en general las caracteristicas de la educacion ambiental, se
puede argumentar que:

A).- El conocimiento con mas relevancia y trascendencia en los alumnos es aquel que es:
a).- Significativo, es decir adaptado a los intereses de los alumnos.

b).- Social, es decir, es conveniente, que alumno interactiie en parejas, en equipo, en grupo,
que haga encuestas.

B).- Dado que ¢l alumno es curioso y critico, es cuestion de permitirle que:

a).- Se exprese.

b).- Que el alumno interactie con los objetos, que experimente desde el punto de vista
cientifico, social y cultural.

C).- El conocimiento por descubrimiento es mas permanente y de mayor valoracion
afectiva en los alumnos.

D).- Es importante que el profesor tenga la bibliografia adecuada para pemmitir que el
alumno se inicie en la investigacion.

E).- Para que los métodos audiovisuales y las visitas a museos sean mds efectivos es
importante acercar al alumno a los recursos audiovisuales o a los museos con una
planeacién y una orientacion previa por parte del profesor.

En este plano de la accién educativa, el punto de partida podria ser la aplicacion de
las teorias del aprendizaje desarrolladas por algunas ciencias como la Psicologia, la
Sociologia, la Antropologia y la Cibernética entre otras, las cuales han revisado la
construccion del conocimiento desde lo individual, lo social y lo fisico (en el sentido de
pulsos y redes eléctricas) y se han integrado principalmente con la didactica.

Si bien de modo intuitivo, los humanos vamos aprendiendo, “la experiencia no
basta por si sola, el progreso de los conocimientos es obra de una indisoluble unién entre
la experiencia y la deduccion” (Jean Piaget'”

El aporte de estas teorias permitird al maestro elaborar propuestas educativas en este
campo que consideren a partir de las diferentes necesidades de la sociedad la participacion
de los alumnos para abordarlos y darles solucion.

Para encontrar la solucién a dicha problematica, esta tesis es un experimento que
busca lograr una mayor eficiencia de aprendizaje y que éste sea factor de cambio. En este
sentido uno de los objetivos es evaluar algunos métodos didacticos conductistas y otros
métodos alternativos: €l denominado de investigacién accion y el método del CCH.
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En este primer capitulo se da un panorama general de este trabajo, el segundo
constituye el marco teérico donde se hablard sobre las teorias del aprendizaje y, en el tercer
y cuarto capitulo se hablara sobre la metodologia y resultados sobre la investigacion de
campo que s¢ llevé a cabo para aplicar las teorias del aprendizaje; de cémo influye nuestro
entorno en el aprendizaje y aqui estaria contemplada la forma en que el conocimiento se
crea con la comunicacién y la interaccion con los demas compafieros, y como el maestro
con el apoyo de la didactica favorece dichos conocimientos y cambio de actitudes.

1.2.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

E: planteamiento del problema para un uso racional de la energia tiene un marco de
referencia en la personalidad del individuo, en la sociedad y en la cultura en un contexto de
organizacién y replanteamientos de actitudes y esfuerzos en conjunto ya que cada uno de
estos rasgos no puede actuar en forma aislada.

Dicho en otros términos, toda sociedad es un grupo organizado de individuos y la
accion repetida de pautas de conducta en la sociedad va a determinar un tipo de cultura, no
obstante, lo que requerimos como educadores o como simples ciudadanos es que, cada
individuo se concientice de la importancia de su participacién.

Es importante que visualicemos que los individuos que vamos a concientizar acerca
del problema socioeconémico y ecoldgico, va a actuar en funcion de sus intereses.

Por otra parte, estos intereses sabemos, corresponden a necesidades fisicas v
psiquicas, en donde también hay que tomar en cuenta que las necesidades psiquicas tienen
mayor efecto que las fisicas'".

Conviene destacar que existen tres necesidades psiquicas importantes:

a).- Tener la aprobacion de los demas.
b).- Procurar seguridad a largo plazo.
c).- Experimentar cosas nuevas.

De estas tres necesidades, la de mayor influencia es la primera, es decir, la de tener
una respuesta emotiva de los demas, de tal manera que muchos soci6logos Ia han llegado a
considerar como instintiva.

Tomando en cuenta la tercera necesidad que es la de experimentar cosas nuevas
podemos enfocar un proceso de cambio en nuestros alumnos que son adolescentes (nivel
bachillerato) para que en grupo participen en difundir conocimientos relativos al uso
racional de la energia y de un cuidado de nuestro ambiente, -

Nuestros alumnos, de esta manera van a ir creando sus propias pautas de conducta v
de esa manera de vivir se ira creando una nueva sociedad y una nueva cultura en donde lo
cotidiano sea que la mayoria de las personas de nuestro plantel, de nuestra colonia, ciudad
o pais, apaguen la luz en habitaciones en donde no la requieran, apaguen los instrumentos o
maquinas que no ocupen, caminen en trayectos cortos o usen el transporte publico en lugar
de su automovil, etc.

En la medida en que nosotros procuremos proponer conductas, con resultados
necesarios y motivantes, lograremos encontrar mejor respuesta en cuanto a rapidez y
profundidad. Es decir, iremos creando lo que los antropologos denominan patrones
culturales.
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Habiendo Ilegado a este nivel de pautas culturales, las respuestas que esperamos de
nuestros alumnos y de la sociedad serd “automatica” y se convertird una nueva forma de
VIVIT.

Es muy importante mencionar, que el individuo y las pautas culturales, definen un
sistema social. De las pautas culturales en favor del uso racional y ecologico de la energia,
va a depender la sociedad para lograr otra calidad de vida. Para eso requerimos que las
respuestas de nuestros alumnos y de sus familiares sean habituales.

Por otra parte, también es cierto, que un individuo recibe desde que nace, una
determinada cultura, la cultura de sus padres, de sus familiares, de su colonia, de su ciudad
y que esta cultura se trasmite principalmente por su aspecto manifiesto, entendiendo como
tal al aspecto material, tangible. Los estados psiquicos que constituyen la cultura encubierta
no son por si mismos transmisibles.

Relacionado a esto, Ralf Linton'' (1992) comenta: “para el psicélogo es de mucho
mayor importancia el error en que incurre casi siempre el antropélogo, de no distinguir
con precisién entre la realidad de una cuitura como configuracion de las diversas formas
de conducta, etc., y lo que él construye sobre esa realidad”.

Por eso, €l mismo define como cultura real la que estd constituida por las
verdaderas conductas, actitudes, etc.; y construccion cultural como la suma de los modos
de diversas pautas que componen una cultura real. Esta tltima se puede utilizar para
resumir el medio socio-cultural del que los miembros de toda sociedad derivan el conjunto
de su experiencia. Estas tiltimas construcciones culturales ayudan mucho en la diagnosis de
la personalidad individual.

Es claro que para cambiar una cultura tenemos que partir de la definicion de una
cierta realidad, tenemos que explorar y determinar cuales son las pautas culturales que
presenta la sociedad en la que requerimos el cambio. Tenemos que explorar en el
comportamiento social, y en el pensamiento individual.

Debemos escudrifiar en sus creencias, en sus actitudes, en sus ritos, en sus
costumbres y principalmente en sus conocimientos y en éstos crear una renovacion de
acuerdo a las nuevas necesidades de tipo individual y colectivo.

Desde el punto de vista ecoldgico y ain mas, de un desarrollo sustentable y de un
compromiso de una educacion ambiental por parte de instituciones de gobierno y de
instituciones educativas, es muy importante transformar las pautas culturales en las
generaciones jovenes para usar racionalmente la energia.

Para esto es importante internalizar en nuestros alumnos, los valores de vida, de
justicia social, de respeto a los demds; y de difundir los aspectos cognitivos que los
convenzan de un cambio de actitud. De acuerdo con esto podriamos preguntamos lo
siguiente:

(Qué métodos didécticos son los que mds impactan a los alumnos para un cambio
favorable de actitud?

{ La comprensién del funcionamiento de las maquinas y la manipulacion de
artefactos que pudieran accionar en un museo (por ejemplo el Universum museo
interactivo), podria contribuir en el uso racional de la energia?

(El material audiovisual qué posibilidades tendria de provocar en los alumnos un
interés a este respecto?
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¢La informacién en forma de lecturas que elaboran los profesores en el Colegio de
Ciencias y Humanidades, Plantel Sur acerca de los temas de energia favorecen un cambio
de actitud en los alumnos hacia un uso racional de la energia?

A nivel bachillerato, el método de investigacion accion de parte de los alumnos
podria superar a los procedimientos audiovisuales y escritos?

¢Qué tipo de conocimientos son los mds importantes que requiere saber un joven
adolescente para actuar en favor de la educacién ambiental?

;La intencién favorable al URE podria apoyarse en los conocimientos sobre la
energia y sus transformaciones?

Se podrd apreciar que las inquietudes mostradas en estas preguntas son
consecuencia del modo de vida de este fin de siglo, por la cultura imperante, por el
desarrollo industrial, por los sistemas econémicos y como resultado de un desfase entre las
necesidades sociales y la educacion.

En educacién ambiental se han planteado las siguientes finalidades, de acuerdo a
Jaume Sureda y Antoni Colom':

1.- La supervivencia en un marco de dignidad humana.

2.- Proporcionar los procedimientos necesarios para preparar a los individuos y
sociedades a actuar a tenor de los dictados de nuevas situaciones, anticipacion y
participacién son dos rasgos bdsicos.

3.- Los valores, las relaciones humanas y las imdgenes ocupan un lugar destacado en los
entornos del aprendizaje.

4.- Pretender que nuestro pensamiento avance por medio de la reconstruccion de
conjuntos no de la realidad. Entre sus atributos estdn: la integracion, la sintesis y la
ampliacion de horizontes.

Como anteriormente se comentd, esta tesis, parte de una serie de actividades
alrededor de la energia desde analisis conceptual hasta investigacion educativa por parte
del seminario denominado “Uso Racional de la Energia” (URE) en el que hemos
participado  cinco profesores: Ana Ma. Elsa Rios Condado, Oliva Ramirez Torres,
Francisco Arellano Velazquez, Moisés Molina Vargas y Fernando Velazco Sotomayor, en
el Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur UNAM desde 1994.

Este seminario fue parte de un proyecto denominado Sistema de Laboratorios para
el Desarrollo e Innovacién (SILADIN). Creado con la intencién de destinar a proyectar el
laboratorio escolar hacia la creatividad y hacia la investigacion en el campo de las ciencias
experimentales en actividades curriculares y extracurriculares. Este seminario del URE, el
cual en el ciclo escolar 1997 se denominé Seminario de Innovacién y Desarrollo Educativo
(IDE) ha tenido los siguientes objetivos:

a).- Incidir en la curricula del plan de estudios de bachillerato del CCH con temas de
Educacién Ambiental.

b).- Abrir lineas de investigacién e innovacion educativa en favor del aprovechamiento de
la energia.

c).- Establecer una forma de educacién mas concreta y mas cercana a los intereses de los
alumnos.

d).- Concientizar a la poblacién del Colegio a usar racionalmente los energéticos.

€).- Incentivar a la poblacién a conservar el ambiente mediante combustibles menos
dafiinos.
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f).- Motivar a la poblacion del Colegio a pensar en alternativas energéticas apropiadas a las
reservas y a la necesidad de energia del pais.
g).- Elaborar la propuesta del Programa Didactico sobre el uso racional de la energia, en el
plantel.

Tratando de colaborar sobre estos aspectos, esta investigacion tuvo los siguientes

1.3.-OBJETIVOS:

A).- Identificar las diferentes metodologias didacticas que pudieran colaborar en el URE,
(actualmente IDE).

B).- Evaluar comparativamente las didacticas, que podemos clasificar en metodologias
conductistas (lecturas, videos, visita a museo), método activo (investigacion-accion) y
método constructivista (método del CCH).

C).- Identificar los tipos de factores cognitivos y actitudinales que influyen mas en la
intencién favorable sobre un uso racional de la energia.

1.4 -HIPOTESIS.

En virtud de que la investigaci6n se llevaria a cabo analizando los resultados de
diversos recursos didacticos en diferentes grupos, y explorar el efecto del factor cognitivo
en la intencion de los alumnos con relacion al URE, nos permitié establecer las siguientes
HIPOTESIS de este trabajo:

1.- Si los métodos didacticos se apoyan en problemas y situaciones significativas, seran
mas tiles en educaciéon ambiental, desde luego, en el URE.

2 - Si los métodos didacticos se apoyan en la interaccion grupal de los alumnos, serdn mas
favorables para concientizar un URE.

3.- Si los métodos didacticos ademas de los recursos didacticos que utilicen, se apoyan en
la investigacion seran mas favorables al URE.

4.- El método de investigacién accion que reune varias condiciones desde el punto de vista
de las teorias del aprendizaje (las ventajas de ser significativo, social, reflexivo)
resulta favorable en concienciar a los alumnos para un URE.

S.- La visita al Universum, museo interactivo, es un método didactico favorable al URE
con mayores ventajas que el método audiovisual y escrito.

6.- El método audiovisual resulta didacticamente mas favorable que el método de lectura.
7.- Las ventajas o desventajas de los métodos didécticos radican principalmente en las
técnicas empleadas

8.- Si por medio de los métodos didacticos se toma conciencia de las implicaciones del
URE en la salud, en la contaminacion ambiental y su posible solucion por el uso de
energias alternativas, los resultados serdn mas favorables.

9.- Si los alumnos comprenden cabalmente el concepto de energia aumentardn sus
intenciones favorablemente en el URE.



1.5.-VARIABLES:

En el analisis sobre la eficiencia de los métodos didacticos, la variable
independiente fue el método o recurso didictico empleado; y las variables dependientes
fueron el aprendizaje (fundamentalmente) y la intencién favorable hacia un uso racional de
la energia que reflejaron los alumnos. En ¢l anlisis factorial las variables son cada uno de
los items del postest. Este @ltimo analisis es fundamentalmente nominal.

1.6.-IMPORTANCIA DEL ESTUDIO Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO.

Creemos que uno de los aspectos més importantes de este trabajo radica en que busca una
alternativa educativa hacia un cambio de pautas culturales en un aspecto por demas actual
que es el URE, desde el punto de vista personal, familiar, nacional y mundial.

Asi como lo sefialan las encuestas a los padres de los alumnos de la muestra
experimental, la meta de llegar a un URE conduciria a una toma de conciencia personal y
familiar para combatir la contaminacién ambiental y obtener un ahorro importante en el
presupuesto familiar.

Por este aspecto econémico, el desarrollo sustentable y los efectos del consumo
irracional de la energia en la contaminacién ambiental, la escuela debe participar en la
concientizacion,  principalmente en las generaciones jOvenes y cimentar nuevas
posibilidades de economia, desarrollo y salud.

Ademas, la investigacion educativa es también muy necesaria, principalmente en
los paises en desarrollo. Afortunadamente se estin dando algunos pasos al respecto, de
hecho, las instituciones educativas estin dando paso para ello. Por ejemplo la SEP desde
1998 ha invitado a los profesores de educacion media basica a participar en un evento
denominado “Memorias de una experiencia docente” en donde individualmente o
colectivamente a nivel escolar se estd revalorando la experiencia de los profesores, y esto,
consideramos es el principio de una investigacién educativa en forma sistematica.

Se puede considerar también como un aspecto relevante de esta investigacion, su
caracter experimental. El analisis estadistico y su capacidad de elaborar inferencias es algo
que puede y se debe recuperar en la educacién.

Este estudio podria extenderse a otras las muestras poblacionales principalmente
educaci6n primaria y secundaria,

1.7.-DEFINICION DE TERMINOS.

Actitud. “Se considera como actitud a un estado mental y nervioso de disposicion,
organizado a través de la experiencia y que ejerce un influjo directivo o dindmico sobre la
respuesta del individuo ante todos los objetos, y situaciones con los que se relaciona”
Allport (1935) citado por Gagné Robert en, Las condiciones del aprendizaje,
Interamericana. 1977, p. 202.

Aprendizaje significativo. “Ya sea por recepcion, ya sea por descubrimiento, se
opone al aprendizaje mecdnico repetitivo, memoristico. Comprende la adguisicion de
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nuevos significados”. Gimeno Sacristin y Angel Pérez. Comprender y transformar la
ensefianza, Editorial Morata, 1992, p. 46.

Educacién ambiental. “Se entiende como un proceso que consiste en reconocer
valores y aclarar conceptos con el objeto de fomentar las aptitudes y las actitudes
necesarias para comprender las interrelaciones entre el hombre, su cultura y su medio
fisico” UNESCO, 1970, citado en Sureda, Colomb. Pedagogia Ambiental, CEAC, Sa,
1986, p. 47.

Intencién conductual “La.intencion de una persona es una componente de la
conducta, funcion de dos determinantes bdsicos uno personal y otro que refleja la
influencia social” Fishbein, 1990 citado en Tesis de Maestria en Psicologia social de
Telma Rios Condado, 1995, p.

Método didéctico. “Es el conjunto de procedimientos légica y psicologicamente
estructurados de los que se vale el docente para orientar el aprendizaje del educando, a fin
de que éste desarrolle conocimientos, adquiera técnicas o asuma actitudes e ideas”. Nérici
L.G.Opus cit., p.37.

Significacién. “Es el proceso que asocia un objeto, un ser, una nocion, un
acontecimiento, a un signo susceptible de evocarlos”. “Lo que se llama experiencia o
conocimiento no es sino una significacién de la realidad”. Guiraud Pierre, La semdntica,
FCE 1955, p. 16.

Uso racional de la energia. Para la Comisién Nacional para el ahorro de Energia
CONAE), “consiste en ahorrar y utilizar eficazmente la energia; buscar y procurar la
diversificacion de las fuentes de energia; empleo de la energia que procure un desarrollo
sustentable”. CONAE, Las maravillas de la energia, Secretaria de Energia, 1996, p. 6, 7.

Gustavo Bet en Medio Ambiente y Desarrollo en México (1990, p.487) comenta al
respecto la necesidad de aprovechar los recursos en forma acorde con la administracion y
gestion ambiental asi como también de la utilizacion de la energia para promover una mas
alta calidad de vida. '
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SEGUNDO CAPITULO.
MARCO TEORICO.

2.1.- TEORIAS DEL APRENDIZAJE.

Las teorias del aprendizaje tienen dos amplios enfoques, segiin Gimeno Sacristan y

Angel Pérez " (1992)

1).- Las teorias asociativas de condicionamiento, de E-R (estimulo respuesta).

a).- Condicionamiento clasico : Esta forma de aprendizaje se observa principalmente en los
animales y consiste en ciertas técnicas de entrenamiento en las cuales un estimulo es
sustituido por la evocacion de una respuesta. Paviov ( 1927)" fue el que primero que las
desarrollé, Fue él quien experimenté con un perro. La asociacion del suministro de
alimento con el sonido de una campana, observando que en las primeras observaciones sélo
el alimento (estimulo incondicionado) provocaba salivacion (respuesta incondicionada) y a
medida que se repitié el experimento, el sonido de la campana fue provocando la
salivacién. De ahi que al sonido de la campana se le denominara estimulo condicionado y 2
la salivacién se le conoce como respuesta condicionada.

Esta forma de aprendizaje aunque es un resultado comprobable en animales fue
también aplicado en seres humanos, concretamente en psicologia por John B. Watson"
(1919).

Watson y sus contemporaneos intentaron explicar todos los fenémenos psicélogicos en
términos de estimulos y respuestas. El portavoz contemporaneo de esta teoria no
mediacional es B.F. Skinner(1978)".

b).- Condicionamiento instrumental u operante.

En este tipo de aprendizaje por condicionamiento, la respuesta debe ser dada a
conocer antes de obtener la respuesta por ejemplo establecer formas y escalas de
evaluacion dadas a conocer a nuestros alumnos o como padres prometer una recompensa
cuando los hijos cumplan determinada conducta. Edwar Thorndike (1911) fue quien
tomando en cuenta este tipo de aprendizaje establecié que el aprendizaje depende
fundamentalmente de las recompensas y/o castigos para llevarse a cabo; B. F. Skinner por
otra parte a la mitad de la década de los cincuenta empleé este tipo de conocimientos en la
tecnologia de la ensefianza mediante la instruccion programada.

Esta teoria del aprendizaje denominada conductista ha explicado y favorecido
algunos conocimientos pero a través de posteriores investigaciones a Skinner se le han
encontrado muchas fallas, tal es la afirmacion de Bolles (1975)"": “el paradigma de
estimulo respuesta falla en todos los aspectos”. Concretamente se ha visto que algunos
animales si obtienen el aprendizaje por este mecanismo y otros no, es decir los animales
parecen poseer una capacidad selectiva en el aprendizaje; algunos otros animales presentan
resistencias a él. Ellos parecen poseer respuestas de defensa tipicas de la especie y solo
éstas son moldeables por sus consecuencias en experimentos de evitacion.
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Un aspecto muy importante de enfatizar es que estas teorias del aprendizaje
denominadas de condicionamiento o asocianistas son resultado del analisis experimental y
en realidad no se pueden descartar en el proceso de la educaci6n ya que para algun tipo de
aprendizaje esta teoria es aplicable.

2).- Las teorias mediacionales:

A).- El aprendizaje social: El enfoque de este tipo de aprendizaje consiste en establecer
una relacién reciproca entre los procesos de cognicién y la informacion procedente del
medio. Bandura (1977) 18 se pregunta en este nuevo planteamiento del aprendizaje, si la
conducta esta controlada por factores cognitivos o por estimulos externos, ilegando a la
conclusion que “ambos factores estan involucrados y operan en una relacion reciproca”,
comentan T.L. Rosenthal y B.F. Zimmerman (1978)".

Si uno se pregunta jcémo se adquieren las reglas y estructuras cognitivas desde una
perspectiva sociocultural?, podemos hacer referencia a que los pensamientos de los nifios
son desde el nacimiento moldeados por el medio social en donde crecen. Su conciencia de
ciertas dimensiones abstractas de su ambiente, asi como las estrategias que usan para
recoger, procesar e interpretar la informacion son extraidas de la observacion de los
patrones de conducta de las personas que los rodean.

Los mismos autores Rosental y Zimmerman comentan que de acuerdo con Mischel
(1968), “hay pruebas considerables de la conducta, incluso la conducta conceptual, varia
en gran medida de acuerdo al asentamiento fisico y social. La evidencia de variabilidad
situacional al responder indica que el uso de una regla conceptual, asi como su significado
formal, se ve afectado por la experiencia social. De este modo, las regularidades
socioculturales no sélo impregnan la adquisicién de conocimientos, sino que también
afectan al uso final del conocimiento en el medio ambiente natural”

Aunque para Hilda Taba (1976)° no existe una teoria del aprendizaje social los
antropélogos y psicologos sociales definen el aprendizaje mas ampliamente de como lo han
establecido sobre todos los psicologos conductistas y que se basan en el mecanismo
estimulo respuesta.

Para los psicologos educacionales que estan a favor de esta definicion més amplia,
todo ser humano aprende las conductas que le exige su cultura, en este sentido, €l
aprendizaje se define como la manera en la cual un individuo adquiere conductas
socialmente estandarizadas. Entre éstas se hallan no solo los modelos aprobados de
conducta y creeencia, sino también el modo de pensar y los conceptos que orientan la
percepcién y la comprension. La educacion ademas de estar determinada de alguna manera
por el espacio, es decir, la tegion y el grupo humano que ahi vive, esta también
determinada por el tiempo, ya que toda €poca tiene su educacién.

Las tendencias innatas de un individuo son modificadas, suprimidas o alentadas de
acuerdo con las exigencias sociales que lo rodean, para producir medios estandarizados
mediante las cuales satisfacer las necesidades primarias. Este es el proceso de socializacion
o el proceso por medio del cual un individuo hace suyas las exigencias de la cultura que lo
rodea.

Las instituciones como son la familia, la escuela, el empleo y la religion contintian
el proceso de socializacion a lo largo de la vida. Para analizar este proceso es importante
distinguir el contenido, la forma del proceso del aprendizaje y la cualidad emocional
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asociada con el aprendizaje, estos tres elementos repercuten sobre la naturaleza del
aprendizaje final.

El impulso, que es el precursor de toda actividad de aprendizaje, puede apa:ccer por
necesidades basicas o por necesidades secundarias, tales como la busqueda de condicion
social de aprobacién por parte de personas importantes.

Para aprender no solo es necesario querer algo, también es indispensable
contemplar las situaciones que brindan las ocasiones y los medios para la actividad con la
cual responder el impulso. Estas situaciones se llaman pautas. Las pautas o sefiales tienen
un significado que esta determinado socialmente.

En el proceso de socializacién, el aprendizaje es siempre un acto social que se
cumple ante la presencia real o simbélica de otros individuos. El aprendiz a partir de una
socializacién basica en la familia ira ampliando sus valores y sus estandares de vida en
tanto vaya ampliando su circulo social.

La sociedad a través de sus expertos (generacién adulta) y el individuo a través de
su necesidad de adaptacién van creando en espiral una nueva cultura.

El aprendizaje y la conservacion de la cultura se va dando en la interaccion del que
aprende (aprendiz) con sus homélogos en una accién cooperativa. Si bien el “experto”
principal es el maestro existen otros “expertos” de su mismo nivel escolar pero con
diferencias en cuanto experiencias o grados de comprensién y desarrollo.

Esta constante interaccion que ocurre entre homologos, Rogoff (1993) en sus
reflexiones sobre la interaccion social las explica de la siguiente manera: “quienes
aprenden activamente, en una comunidad de personas que apoyan, desafian y guian a los
novatos, que participan progresivamente en actividades que exigen destrezas
culturalmente valoradas”.

Que en otros términos es darle relevancia al como se van formando el conflicto
cognitivo, las metas, la interaccion y desarrollo de los novatos en una constante
negociacién de saberes, creencias y desarrollo, dentro de un contexto sociocultural.

(Coémo se da la cotidiana interaccién entre los novatos y expertos? Rogoff en la
misma fuente menciona a Lave (1988) el cual sugiere que “los aprendices aprenden a
pensar discutiendo actuando e interactuando, de forma cada vez mds “sabia”, con
personas que hacen algo bien y haciéndolo conjuntamente en cuanto participantes
legitimos y “periféricos”. El concepto de aprendiz ha sido utilizado como metdfora en el
lenguaje del desarrollio”

No obstante, convendria insistir que es cierto que el experto es el profesor pero
también es el compatiero de equipo, que tiene un punto de vista mas cercano a los intereses
de sus compatieros, y que ademas habla el mismo lenguaje.

Esto ultimo, lo hace resaltar RogofT (op. cit) cuando menciona a Steiner (1985) el
cual mostré que se favorece mds el desarrollo de un lenguaje especifico del pensamiento al
interactuar con quienes conocen bien lo que hacen, que estudiando libros o asistiendo a
museos.

Es decir, es un lenguaje que permite ademas de la comunicacion, un desarrollo y
que lleva implicita una evolucién del conocimiento.

Este modelo de aprendizaje se ha utilizado recientemente, dandole el nombre de
“monitores” a los “expertos” en pequefios o en grandes grupos, en conocimientos
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curriculares o en intercambios de experiencias; para exponer un tema de historia o para
combatir la farmacodependencia.

El monitor dialoga, explica en sus términos mas accesibles, propone y facilita el
acceso al conocimiento o al contacto con un experto superior que puede ser el profesor o
una institucion especializada.

También para la preparacion continua de la poblacion adulta, la interaccién entre
aprendices se da en los grupos de aprendizaje denominados talleres o también cuando se
trata de investigacion en grupos denominados seminarios, esto, ademas de una serie de
técnicas grupales entre etlas, Phillips 66, lluvia de ideas, etc.

B).- Teorias cognitivas: En principio diremos que cognicion es un término genérico
que se aplica a cualquier proceso por el que un organismo llega a darse cuenta u obtiene el
conocimiento de un objeto. Estan incluidos aqui procesos como percibir, razonar,
reconocer, concebir, juzgar.

En este contexto se puede incluir la Teoria Gestalt que trata el problema del
pensamiento y la solucion de problemas tratando de explicar la manera de como el
organismo percibe el mundo, es decir, como el sujeto reorganiza sus percepciones, y en si
cual es el proceso de llegar a reconocer los estimulos ambientales en formas nuevas. Los
psicélogos que siguen esta teoria ( Werther, Kofka, Kohler, Whheeler y Lewin entre ellos)
ven el pensamiento como un proceso perceptual-cognoscitivo centrado en el sujeto. Para
resolver un problema el sujeto reorganiza sus percepciones; forma una imagen (“insight™)
y finalmente actia.

La conducta del sujeto que aprende o resuelve algin problema responde a la
comprension de las situaciones y al significado que le confiere a los estimulos que
configuran su campo vital en cada momento que esta por tomar decisiones.

Esta teoria del campo (de la Gestalt) constituye una interpretacion holistica y
sistémica de la conducta y la consideracion de las variables internas como portadoras de la
significacion y en consecuencia trascendentales en la actividad de la ensefianza.

Desde los postulados de la Gestalt resulta obvio que es importante comprender el
funcionamiento de la estructura interna del organismo en el proceso del aprendizaje. Esto
podria justificar el ubicar a esta corriente como la precursora y el antecendente mas firme
de las siguientes corrientes:
a).-Psicologia genético-cognitiva.

Esta teoria del como se crean los conocimientos es una explicacion de como los
procesos mentales constituyen una participacion dialéctica en evolucién en espiral de los
conocimientos que se han creado y de cémo ellos se emplean para producir otros nuevos
conocimientos. Es en este proceso en que la influencia del medio se subordina a la
estructura cogntiva del sujeto que aprende. A esta posicion dialéctica en la creacion de los
conocimientos se le denomina constructivismo genético (Angel Pérez Gomez, 1992)2.

De acuerdo con Piaget (1956, 1971) en milltiples libros y articulos, dos son los
mecanismos que explican todo proceso de construccion genética: la asimilacién que
consiste en la integracion del objeto de aprendizaje a la estructura cognitiva del sujeto, tal
vez aim forzada y deformada; la acomodacion que consiste en la reformulacién v
elaboracién de estructuras nuevas como consecuencia de la incorporacién precedente.
Estos dos tiempos de la creacién del conocimiento —constituyen la adaptacion
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individuo que actila y reacciona para compensar el desequilibrio creado ante nuevas
situaciones.

Dentro de este proceso dialéctico que explica el aprendizaje y la conducta, Piaget
sefiala cuatro factores principales: maduracion, experiencia fisica, interaccion social y
equilibrio.

b).- El aprendizaje significativo de Ausubel.

Si los conocimientos fueran parte de un rompecabezas, el aprendizaje significativo
explica cuando las partes van a embonar. Para ello Ausubel (1976) ** alude a “un tipo de
aprendizaje de cuerpos organizados de material significativo”, en donde la clave de dicho
aprendizaje significativo esta precisamente en la vinculacién de las nuevas ideas y
conceptos con el bagaje cognitivo del individuo.

Esta significatividad segiin Ausubel, presenta dos dimensiones:

- Significatividad logica: coherencia de la estructura interna del material, secuencia
I6gica en los procesos y consecuencia en las relaciones entre sus elementos componentes.
-Significatividad psicoldgica: que sus contenidos sean comprensibles desde la estructura
cognitiva del educando.

El aprendizaje significativo radica en que, el que aprende, relaciona las ideas
expresadas en forma simbélica con aquellos conocimientos que el ya tiene, es decir, lo mas
importante en este tipo de conocimiento es la vinculacion sustancial de las nuevas ideas y
conceptos con el bagaje cognitivo del individuo.

El aprendizaje significativo mo es sinonimo del aprendizaje de material
significativo. En primer lugar, el material de aprendizaje es sélo potencialmente
significativo y en segundo término, debe estar presente una actitud de aprendizaje
significativo.

Segin David Ausubel, op.cit., existen tres tipos de aprendizaje significativo por
recepcion: El aprendizaje de representaciones, el de conceptos y el de proposiciones.

La eficacia del aprendizaje significativo se debe a sus dos caracteristicas
principales: sus sustanciabilidad, es decir, no al pie de la letra y su falta de arbitrariedad,
con esto se quiere decir que las ideas por aprender se relacionan con algin aspecto
existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del que aprende, es decir,
que es potencialmente significativo para él. Por ejemplo para aprender la segunda ley de
Newton que habla de la proporcionalidad entre la fuerza y la aceleracion no la aprendera a
menos que sepa los significados de fuerza y de aceleracion (y desde luego de la masa).

El factor determinante de que el material de aprendizaje sea o no potencialmente
significativo varia exclusivamente en funcion de la estructura cognoscitiva del alumno.

Lo interesante también esta en que el significado en si es producto del proceso de
aprendizaje significativo. El aprendizaje significativo nuevo proporcionara significados
adicionales a los aprendidos.

Al proceso de vinculacién de la informacion nueva con los segmentos preexistentes
de la estructura cognoscitiva se le llama inclusién. La eficacia del aprendizaje inclusivo
probablemente se pueda atribuir al hecho de que una vez que las ideas inclusivas se
establecen adecuadamente en la estructura cognoscitiva:

1.- Tienen pertinencia directa y especifica maxima para las ulteriores tareas de aprendizaje.
2.- Poseen suficiente poder explicatorio para interpretar detalles factuales que de otro modo
serian arbitrarios pero que son potencialmente significativos.
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3.- Tienen la estabilidad intrinseca suficiente como para proporcionar el tipo mas firme de
afianzamiento para los significados detallados recién aprendidos.

4.- Organizan nuevos hechos relacionados en torno de un tema comun, con lo que se
integran los elementos componentes del conocimiento nuevo tanto reciprocamente como
con el conocimiento existente.

El aprendizaje significativo tiene tres formas: el de representaciones que atribuye un
simbolo a un referente; el de conceptos que se construye con los atributos del referente
después de una hipétesis, la comprobacion y la generalizacion; y el de proposiciones que
se parece al de representaciones y que se adquiere cuando los significados nuevos se
relacionan e interactuan. La diferencia con la forma de representaciones radica en que una
idea compuesta se expresa verbalmente en forma de una oraciéon que contiene asi los
significados denotativo y connotativo de las palabras con sus funciones sinticticas y sus
relaciones.

De esta altima forma de conocimiento significativo se puede llegar al aprendizaje
por descubrimiento, por medio del cual el alumno debe descubrir este contenido por si
mismo, generando proposiciones que representen ya sea soluciones a los problemas que se
le planteen o los pasos sucesivos para resolverlos.

La internalizacién significativa de las proposiciones del planteamiento de un
problema pone en marcha un proceso de aprendizaje por descubrimiento. Después de una
serie de operaciones de transformacidn efectuadas en las proposiciones de planteamiento
de problemas y antecedentes internalizados, se llega a una etapa final de aprendizaje y
retencion del significado de una nueva proposicion generada en la solucién de problemas.

Es de suponerse que este proceso intelectual se podria dar en cualquier tipo de
problemas desde numéricos hasta naturales o sociales.

Lo importante de este tipo de aprendizaje significativo es que, a partir de que una
nueva idea se vuelva significativa, su aprendizaje sea menos vulnerable, es decir, que no s¢
olvide.
c).-Psicologia genético-dialéctica (Teorias del aprendizaje de la escuela soviética
principalmente).

De acuerdo con Talyzina™ (1978) la escuela soviética actual presenta tres principios
basicos:

-la actividad como principio fundamental en la aproximacion al objeto de la psicologia;

- la unidad de la actividad mental y la actividad prdctica externa;

-la naturaleza social de las leyes que dirigen la formacion y desarrollo de la personalidad
humana.

La autora comenta” para poder explicar los fenomenos de adquisicion es necesario
recurrir al desarrollo alcanzado, a la estructura interna, como una de las variables mds
decisivas del proceso de aprendizaje. El esquema conductista es, a todas luces, insuficiente
y simplista, dado que de acuerdo con Rubisntein, las condiciones externas actiian por
mediacion de las condiciones internas".

Como uno de los exponentes principales de esta escuela se encuentra Vigotsky
(1973) el cual en evidente oposicion a Piaget, afirma que el desarrollo sigue al aprendizaje,
puesto que éste es quien crea el area de desarrollo potencial. Y este “desarrollo potencial
del nifio abarca desde su capacidad de actividad independiente hasta su capacidad de
actividad imitativa o guiada.”
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Dentro de esta misma corriente genético dialéctica en la escuela francesa el
pedagogo Wallon” (1975) quien reafirma los postulados principales de la escuela
soviética aungue en realidad lo importante para €l es explicar el paso de lo organico a lo
psicolégico. Para ¢l este paso requiere de cuatro elementos: la emocidn, la imitacion, la
motricidad y el socius.

Wallon al respecto dice “La emocidn es en un primer momento, una expresion
corporal de un estado interno, pero paulatinamente va adguiriendo el cardcter de
comunicacion, de intercambio de mensajes entre individuos. En cualguier caso, la emocion
comunicada exige la relacion entre significante y significado.”

“Desde el origen, el pensamiento se vincula con aspectos emotivos, afectivos, con
los cuales establecerd un discurso permanente cuajado de contradicciones y apoyos”.

Considerando este punto de vista, toda la actividad congnitiva del alumno en su
origen tiene inevitables componentes afectivos que por si mismo impulsan el aprendizaje.
Cuando la ensefianza va a ocupar motivaciones extrinsecas deberan antes de someterse al
cuestionamiento de que tan alejadas son estas tareas de la realidad vital que preocupa al
sujeto.

C).- La teoria de! procesamiento de informacién.

M.J. Mahoney > (1974), explica esta teoria de la siguiente manera™ £/ modelo de
procesamiento de informacién ve al hombre como un mediador activo de la estimulacion.
Se pone el énfasis en los procesos de adquisicién, transformacion, almacenamiento,
recuperacion y utilizacion de la informacién. Se propomen, convencionalmente, tres
elementos estructurales bdsicos: un registro sensor, una memoria a corto plazo, y una
memoria a largo plazo. Entre el input ambiental y la respuesta se postulan cuatro amplias
categorias de procesos, los cuales influyen en el trdnsito de la informacion: (1) atencion,
(2) codificacién, (3) retencion y (4) recuperacion. "

En cierta manera esta perspectiva del aprendizaje es un rescate del conductismo de
ahi que se denomina a sus seguidores neoconductistas. En realidad este tipo de aprendizaje

_se conoce como cognoscitivista. Esta corriente trata de erradicar el uso de conceptos
mentalistas y establece constructos como: el pensamiento y la memoria.

El cognoscitivismo asume como tarea fundamental el estudio cientifico de los
procesos cognoscitivos que permiten al individuo el manejo y la asimilacién de la
informacion, de manera objetiva y analitica, con la ayuda de la metodologia que permita la
comprobacién experimental de la hipétesis apoyandose en una teoria de la medicidn que
permita medir estos procesos.

La psicologia cognoscitivista presenta en tres formas basicas’”: 1.- El modelo
asociacionista 2.- El modelo cibernético, y 3.- El modelo organicista.

1.- En el modelo asocianista el aprendizaje es un producto de las asociaciones hechas por el
individuo, entre sensaciones y “copias™ de la realidad y las experiencias previas.

2.- El modelo cibemético se basa en la teoria de la informacion y en el enfoque de
sistemas, disciplinas que a partir de la postguerra se desarrollaron en el mundo occidental,
influyendo fuertemente en las ciencias.
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El modelo de aprendizaje estd representado por la computadora digital la cual
permite explicar una cierta dinimica de aprendizaje. En su forma mas simple la
informacién seria procesada de la siguiente manera: entrada de la informacién (input), un
procesador de informacion, una memoria y la salida de un producto (output).

En el hombre este proceso corresponderia a una entrada de informacion dada por un

estimulo y un registro sensoria, la memoria a corto plazo, la memoria a largo plazo, €l
generador de la respuesta y la respuesta (salida).
3.- El modelo organicista o teoria de la organizacion, por otra parte, tiene su origen en la
Gestalt. En esta teoria la  estructura cognoscitivista corresponde a una de las experiencias
previas. En este contexto, los nuevos conocimientos seran adquiridos o no, dependiendo de
como se encuentren organizados y estructurados sus conocimientos previos.

Hasta ahora lo que se ha dicho en este apartado es una descripcion de las principales
teorias del aprendizaje. El siguiente proposito es confrontarlas, es decir observar la eficacia
de cada una de ellas en la Educacion Ambiental, aunque sabemos que en es aspecto y en
otros como en educacion sexual, el aprendizaje no soélo se quedaria en un registro de datos
sino contemplarlo como un proceso que requiere dirigirse hacia la construccién de
conductas, y valores.

No obstante, la importancia de los procesos cognitivos en la conducta humana dice
T.L. Rosenthal y B.F. Zimmerman®® (1978), resulta evidente si atendemos al modo en que
el significado controla la accién observable. y por otro lado Suppes” (1974) ha sefialado
que el significado conceptual asi como las contingencias sociales, guian la conducta.

En Educacion Ambiental (EA), en especial para un uso racional de la energia, por
ejemplo, algunos alumnos tal vez podrian aprender empleando la teoria del aprendizaje
como procesamiento de informacion, otros tal vez desde una perspectiva social pero de
alguna manera es importante que el aprendizaje apoye y de explicacion a su experiencia.

Este efecto lo podriamos obtener cuando le ensefiemos a medir la corriente eléctrica
que consumimos en cada aparato doméstico y calcular el precio de dicho consumo. Este
conocimiento orientaria al alumno a tomar una decision para un consumo eficiente.

En EA también los alumnos de hecho son testigos de la teoria del aprendizaje social
dado que esta EA es un proceso sociocultural y que el aprendizaje en grupo permite el
intercambio de puntos de vista y experiencia que permitan al individuo una mejor
asimilacién del conocimiento, ya que lo que uno ha entendido muy bien, podra explicarselo
a otro que no haya captado y viceversa.

Es tal la diversidad de estilos de aprender que en un grupo de alumnos se pueden
estar verificando la mayoria de las teorias del aprendizaje hasta aqui comentadas y en
consecuencia estas teorias le pueden servir al profesor para orientar su accion en diferentes
situaciones y propositos.

Es decir, estarfamos hablando de un aprendizaje educativo o escolar el cual va a
depender de factores internos o subjetivos y externos o condiciones objetivas de naturaleza
interactiva. Este tipo de aprendizaje plantea paradigmas al proceso de la ensefianza.

La estrategia de la ensefianza de conocimientos, actitudes y valores en cada una de
las areas del curriculum y en especial el que se puede emplear en favor de un uso racional
de la energia desde luego debe considerar el aspecto sociolégico, el psicologico y el
didactico el cual vamos a abordar en la siguiente seccion.
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2.2.- DIDACTICA.

La didactica es la parte operativa de la educacién; le da direccién al proceso de
ensefianza-aprendizaje; es ¢l sistema de operaciones interactivas y mesuradas funcionalmente
para alcanzar los contenidos planeados por el ensefiante; es el como y el mediante qué, el
ensefiante procuraréd alentar a los alumnos a conslruir sus conocimientos, habilidades y
actitudes.

Para muchos educadores como para Emma Castelnuovo™ la didactica es “el arte
de la enseiianza’™; para otros, como Knoll Karl*', la didactica “es la manera dependiente de
numerosas condiciones e influencias objetivas, de conducir al alumno con respecio a los
procesos de aprehension, aprendizaje y cognicion concernientes a una determinada
malteria, para adguirir conocimientos, desarrollar aptitudes y educarse para la accicn
prdctica y responsable .

Mas explicitamente, para Merino Graciela® el como ensefiar (didactica) implica
emplear:

- Métodos activos,

-Trabajos experimentales,

-Situaciones motivadoras,

-guias melodologicas,

-guias de trabajo de campo,

-guias de trabajo con medios audiovisuales,
- guias de trabajo de laboratorio.

Se podrian revisar muchas definiciones de lo que es la didéctica y en todas
podriamos encontrar los siguientes elementos (lo que constituiria un sistema didactico):
ciertas finalidades, un ensefiante (con una determinada actitud, conocimientos y habilidades),
un alumno (con cierta madurez cognitiva y emocional), un método, una situacion didactica,
una situacién social (dentro de un marco espacio- temporal y cultural), y un objeto de
aprendizaje (contenidos), interactuantes en un proceso de comunicacion.

La razon de que al maestro se le considere mas como orientador o animador en el
proceso de la ensefianza implica que en el proceso de comunicacion entre €l y el estudiante
se construiran situaciones motivadoras. Las metodologias buscaran la motivacion interna de
los alumnos para llevarlos a una accion, para adquirir conocimientos, nuevas habilidades,
nuevas actitudes, hacia la creatividad y hacia una internalizacién de valores.

Un método pedagdgico induce a un medio ambiente propicio. El maestro (activador)
con un lenguaje no verbal la mayoria de las veces, induce a un incremento del interés y la
autoconfianza y favorece la creacion de esa atmosfera.

Conviene, en este contexto, hacer notar que motivar y emocion tienen la misma raiz
motere que significa mover y que ensefiur es en si mismo un sistema de relaciones
interpersonales que inciden sobre la estructuracion profunda de la personalidad del
alumno (Titone, Renzo, 1986)™.
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2.3.- CORRIENTES DIDACTICAS.

Durante largo tiempo los sistemas de ensefianza han sido puramente verbales, se
ensefiaba a los que aprendian, a repetir una serie de frases que contenian el saber. Es claro
que habia también un saber préctico y técnico, que tenia una gran importancia en la vida
cotidiana: los conocimientos sobre navegacion carpinteria, metalurgia, la agricultura ,etc.,
sin embargo, se le atribuia un valor escaso. Esta separacion de los conocimientos existia ya
desde la antigua Grecia, de tal forma que para Aristoteles la actividad manual y técnica
estaba siempre subordinada a la intelectual.

A partir del siglo XVIIL, sobre todo, filosofos y pedagogos empiezan a atacar
enérgicamente la ensefianza puramente verbal, y a propugnar otra que se apoye en los
sentidos y la intuicion del que aprende. El nifio no se debe limitar a escuchar lo que le
dicen, sino también va a observar la naturaleza y a reflexionar sobre las reglas de su
acontecer. Juan Delval** (1984) menciona que Aebli da como caracteristica principal de
esta nueva didactica, el “ofrecer, en lo posible, elementos sensibles a la percepcion y a la
observacion de los alumnos™.

A finales del siglo pasado se incié un amplio movimiento, al que puede
denominarse genéricamente la “educacion nueva” que aunque tenia sus raices en €pocas
anteriores, pretendia cambiar profundamente la educacion en todos sus aspectos, desde la
instruccion a la relacién maestro- alumno o la ubicacion de la escuela con respecto a su
entomo.

Dentro de esta educacion nueva se pueden distinguir diferentes corrientes pero
comin a muchas de ellas es la idea de que la escuela debe favorecer la actividad del nifio.
Los afios de mayor auge son los que siguen al final de la primera Guerra Mundial y las
corrientes mas importantes son las escuelas Montessori, €l método Decroly, el método de
proyectos y el plan Dalton.

Estos rivevos métodos de ensefianza no sélo propugnan que el nifio sea activo sino
que cambian las relaciones entre los nifios y las relaciones de los nifios con el maestro. Es
sin duda, un cambio trascendental en la pedagogia y en los métodos didacticos.

Puesto que la escuela debe de partir del nifio, se inician una serie de estudios y
observaciones sobre los nifios y de ahi surge un amplio interés por la psicologia infantil y la
psicologia evolutiva. Es también la época de los trabajos de Stern, Biler, Claparede,
Wallon, Wemer, Piaget, Vigotsky, etc., y de la aplicacidn del psicoandlisis a la educacion.
La forma de ensefiar de estos pedagogos pretende la reconstruccion de la cultura en
contraposicion de la didactica operatoria que capitaliza las teorias conductistas del
aprendizaje.

Lo que se puede apreciar es que paulatinamente se pretende una aproximacion cada
vez mayor entre los métodos de enseiiar y como se aprende. La metafora de “transmision
del conocimiento” se ha transformado hacia la “construccién del conocimiento”,
apoyandose en un “aprender actuando”.

A la forma de ensefiar en el sentido de “trasmitir conocimientos” se le ha
denominado didéctica tradicional® en donde predominé, como ya antes se dijo, la
exposicién verbal de los contenidos del aprendizaje; esta diddctica a su vez tomando en
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En la didactica tradicional, en términos generales, no existe entre profesores ¢
institucion una preocupacion por el disefio de programas de estudio. El profesor da por
hechos los programas de estudio; hacerlos no es una resposabilidad que le competa. y son
los objetivos de dichos programas los mismos que seran trasladados hacia los alumnos.

En la tecnologia educativa la carta descriptiva surge como alternativa para elaborar
programas de estudio o para interactuar con ellos: Se siguen tres etapas: definir objetivos;
b) determinar puntos de partida caracteristicos del alumno; c) seleccionar

procedimientos para alcanzar objetivos y; d) controlar los resultados obtenidos.

El problema de este enfoque para interactuar con los programas de estudio es que
es tal la concentracion de los profesores para establecer los objetivos conductuales que se
pierde de vista la necesidad de plantear aprendizajes curriculares verdaderamente
importantes para la formacién de los alumnos, lograndose todavia mas una fragmentacion
del conocimiento que en realidad no es deseable.

La didactica aunque se enfoca al como abordar los programas de estudio también
reflexiona en que condiciones deben tener estos programas para una mejor operatividad.
Por ejemplo, Margarita Pansza’ o opina al respecto: “los programas de estudio son
considerados como eslabones fundamentales de todo engranaje que constituye el plan de
estudios del que forman parte. Son, asimismo, propuestas de aprendizajes minimos que el
estudiante debe alcanzar en un determinado tiempo, pero que de ninguna manera se
considerardn como documentos exhaustivos y menos aun como proposiciones acabadas y
definitivas.

Mas bien se trata de una herramienta bdsica de trabajo del profesor, cuyo cardcter
es indicativo, flexible y dindmico”.

“ La didactica critica rechaza definitivamente que el docente se convierta en un
reproductor o ejecutor de modelos de programas rigidos y “prefabricados” por
departamentos de planeacion o por expertos tecnélogos educativos™.

No obstante, las instituciones educativas tienen el deber de proponer un programa
de estudios basico. Pero los profesores tienen la obligacion de elaborar su programa
personal, a partir de la interpretacion que le den al basico o institucional. Este programa
personal en si representa su planeacion educativa y su principal instrumento de trabajo.
Esto se daria entonces en tres etapas: ’
-Un primer momento, que se da cuando el maestro organiza los elementos o factores que
incidiran en el proceso, sin tener presente al sujeto.

-Enseguida, en el que sc detecta la situacién real de los sujetos que aprenden y se
comprueba el valor de la planeacion como propuesta tedrica, tanto en sus partes como en
su totalidad.

- Una tercera etapa, en el que se rehace la planeacion a partir de la puesta en marcha
concreta de las acciones o interacciones previstas.

Desde el punto de vista de la didéctica critica *¢, “un programa de estudios es una
SJormulacion hipotética de los aprendizajes, que se pretende lograr en una unidad
diddctica.

La problematica docente concreta estaria resuelta con las siguientes seis etapas:
- Definicion del tipo de unidad diddctica.

-Formacion del equipo de trabajo.

-Relacion con el plan de estudios.



-Andlisis de la situacion concreta de docencia.

-Andlisis de las disciplinas y prdcticas profesionales.

-Seleccion de objetivos, objeto de transformacion o problemas ejes.
-Presentacion del programa.

-Delimitacion del plan de evaluacion del programa.

-Ajustes.”

No obstante lo bien estructurado de esta propuesta didactica no es la tinica corriente
actual. Paralelamente a ella existe otro punto de vista que define al objeto de aprendizaje
no en funcién de objetivos sino en funcién de contenidos. Supone que para encauzar el
aprendizaje es mas importante saber cuales van a ser los contenidos que van a ser objeto
en la ensefianza de conocimientos actitudes o habilidades.

Segun esta corriente han existido sélo dos tipos de didactica: la tradicional y la
escuela nueva o activa. Dentro de la escuela activa contempla la tecnologia educativa no
como un tipo de didéctica caduca sino como una estrategia particular cuyo desarrollo
continia gracias principalmente a los videos, la electronica y la computacién “que estdn
destinados a realizar la segunda gran revolucién educativa de la humanidad; la primera la
realiz6 Gutemberg con la imprenta (Diaz Barriga, 1998)*.

Para esta corriente es mas importante la seleccion y organizacion de los contenidos
y en un momento dado que los alumnos adapten estos contenidos a su experiencia y
conducta que la seleccién de los objetivos en un plano solamente instrumental. También la
didactica por objetivos implica ritmos y tiempos mas definidos que la didéctica basada en
contenidos que aunque no deja de formarse ciertos propositos

Es claro que en educacién ambiental una didictica planteada por objetivos se
quedaria a nivel conducta y esto no contemplaria otros aspectos importantes, sobre todo en
cuanto a procesos de internalizacion de valores o la aceptacion de compromisos.

La didactica por objetivos estaria mas interesada en la acreditacion y la didactica
por contenidos lo estaria mas por la formacion, con lo que cual se ponen las bases de un
desarrolio auténomo personal y colectivamente. Estarfamos viendo de este modo una
transformacioén de la cultura.

Si bien es cierto que las dos corrientes en ltima instancia tienen como meta el
aprendizaje, la didactica basada en contenidos que tiene una gran influencia en la escuela
activa, se preocupa mas por los aprendizajes mas complejos, los que necesariamente son
procesales, en donde al sujeto que aprende y el objeto de conocimiento los vincule una
accion.

En términos de aprendizaje, la didactica centrada en contenidos, el factor de
desequilibrio es el contenido de aprendizaje. Y es también este contenido, la mediacion
entre metodologia de la ensefianza y el objeto de estudio de una determinada disciplina.

A grandes rasgos esta didactica contempla cuatro elementos:

a).- Las actividades de aprendizaje,
b).- Los recursos,

c).- Las interacciones y

d).- La sistematizacion.

En esta propuesta el profesor no es el informante sino el animador, el vigilante de la
construccion del aprendizaje.
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En este sentido, dado que esta modalidad, (el constructivismo) y otros métodos
afines pueden ser utiles en educacion ambiental, se desarrollaran en la siguiente seccién.

2.4- DIDACTICA AMBIENTAL.

El problema metodologico y el contenido no se pueden separar. Mas
especificamente el problema metodologico sigue al contenido.

Cualquier método didactico es en general una adecuacion en tres dimensiones: al
programa de estudios y en general a los propdsitos de la ensefianza (contenidos y
enfoques); al sujeto en accién y a los medios o técnicas disponibles.

El punto de enlace entre la logica e intenciones de la asignatura y la psicologia del
alumno es la metodologia. A partir de la afinidad entre estos tres factores se puede
garantizar el éxito o el fracaso de la metodologia y en consecuencia de las finalidades de la
ensefianza.

Por esta razon, en la literatura sobre pedagogia es posible encontrar textos de
didactica sobre algunas asignaturas, por ejemplo didictica de las matematicas, didactica de
la fisica, etc. o sobre algunas entidades educativas, por ejemplo didactica del museo.

En el caso de la educacion ambiental, dada su interdisciplinareidad y de su caracter
formativo, ademas de una didéctica especial tiende a crearse una pedagogia ambiental, lo
cual debe incluir, una filosofia, una ética, unos objetivos a perseguir y algunos métodos y
técnicas didacticas.

Aunado a la interdisciplinareidad en la educacién ambiental es importante incluir el
criterio de significacion. De lo que se trata es que los estudiantes y en general 1a poblacién
por lo menos se sensibilicen y asuman un compromiso de conservar o aiin mas, de mejorar
¢l medio ambiente del cual formamos parte.

En educacién ambiental, ademas de las metodologias tradicionales algunas veces
denominadas conductistas, por ejemplo la exposicion oral maestro-alumno, empleo de
videos o visitas a museos. Actualmente se estin empleando otras, que fomentan la
actividad y reflexion del alumno, entre ellas las siguientes:

A).- Métodos de Simulacion.

Algunas autores entre ellos Sureda y Antoni-Colom (1989) op. cit., delimitan el
procedimiento didactico y hablan sobre “medios educativos”. Ellos simplifican el como
realizar la educacién ambiental de la siguiente manera:

-Interdisciplinariamente,
-encadenando los conocimientos,
-De lo concreto y proximo a lo lejano y menos conocido.

A través de:

-del propio medio,
-juego de roles,
-técnicas de simulacion

Las técnicas de simulacion pueden ordenarse en tres grandes categorias:
a).- Los estudios de casos,
b).- La interpretacion de papeles y
c).- Los juegos de simulacion.
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El estudio de caso se dedica al analisis de las caracteristicas de los elementos y
dindmica de cualquier acontecimiento o situacion real para después tratarlo en clase.

Esta metodologia se presenta en tres formas: el caso problema, el caso descriptivo y
el caso sustantivo. El caso problema supone el planteamiento de un problema mismo que
los alumnos realizaran como hechos y como dindmica para encontrar soluciones. El
descriptivo presenta la situacién total y el estudiante debe intervenir para obtener una
situacién diferenciada fundamentalmente en los aspectos descritos. El caso sustantivo
consiste en un modelo analitico para estudios sistematicos y rigurosos sobre una situacion.
b).- La interpretacion de papeles, como su nombre lo indica, se trata de una especie de
preparacién o entrenamiento para protagonizar un caso real. Se compone de métodos
activos de exploracion de la vivencia de un individuo. La interpretacion de papeles se
fundamenta en la improvisacion y espontaneidad de los participantes una vez asumido una
determinada situacion hipotética.

Milroy (1982); Chesler y Fox (1966);Ancelin (1981) en Colom y Sureda, op, cit,
proponen el siguiente modelo:

1.- Preparacion.

1.1. Indicar la situacién problematica.

1.2 Hablar con los alumnos sobre esta situacion ya sea mediante un relato, una pelicula,
etc.

1.3 Hablar sobre los objetivos que se persiguen con la interpretacion,
1.4 Presentar un minimo esquema de desarrollo de la actuacidn,

1.5 Elegir los participantes,

1.6 Planificar y preparar el escenario,

1.7 Planificar tareas de observacion,

1.8 Dar indicaciones para la realizacién,

1.9 Iniciar,

2.- Discusién o evaluacion,

2.1 Hacer concluir su interpretacion,

2.2 Si es necesario escuchar la grabacién o ver el video de la interpretacion,
2.3 Informacién de los autores sobre su experiencia,

2.4 Informacion de los observadores,

2.5 Estructurar la discusion,

2.6 Extraer consecuencias,

2.7 Buscar alternativas de actuacion,

2.8 Incluso se puede repetir el juego si se cree conveniente

2.9 Intercambiar de nuevo experiencias.

c).- Juegos de simulacion.

Esta técnica es muy parecida a la técnica de interpretacion de papeles, pero se
concreta a juegos que suponen reglas, competicion y ejercicios. El factor que da la
diferencia con respecto a la interpretaciéon de papeles es que esta técnica establece una
competencia.

Las caracteristicas basicas de la simulacion son:

-Presentacion simplificada de los elementos basicos de un sistema,
- Clasificar interrelaciones de los elementos constitutivos del sistema,

33



- Clarificar dinamica del sistema,
-Mostrar dindmica del sistema segiin decision que se tome,
-Mostrar evolucion del sistema en el tiempo.

En este sentido y a partir de que el aprendizaje para los individuos, consiste en
adquirir la capacidad de formular juicios y decisiones necesarios para actuar con
independencia y libertad personal se pueden prever dos consecuencias basicas que guiaran
las practicas educativas escolares:

-practicas que desarrollen sentido critico,
-pricticas que ejerciten la autonomia personal.
De esta manera la repercusion que ello puede tener a nivel de practica escolar puede
concretarse a partir de los siguientes puntos:
-prdcticas que desarrollen el pensamiento integrador,
-prdcticas que fomenten la cooperacion antes que la competicion,
-prdcticas que ejerciten en la comprension de normas y valores diferentes,
-prdcticas que desarrollen el respetuo mutuo,
-prdcticas que desarrollen la percepcion de intereses comunes entre los individuos, grupos
y sociedades,
-practicas que se basen en enfoques interdisciplinarios

Stadsklev, (1974)38 deriva de esta técnica didactica por medio de la snmulacwn la
actividad fundamental: la investigacion o trabajo autodirigido, el cual permite
experimentar las consecuencias de las propias acciones y desarrollar la capacidad de
aprender de los individuos.

Estos mismo autores comentan en la obra aludlda, que “ el aprendizaje puede
producirse consciente e inconscientemente y que no sélo aprenden los individuos sino
también los grupos, las organizaciones y hasta las sociedades”.

B).- Investigacion accién.

Para fundamentar este método didactico que se evalud vamos a dirigir la discusion
primero hacia algunas ventajas de la investigacion; después, sobre la educacion activa y
finalmente sobre el método investigacion-accion.

Nuestro punto de partida es que el aprendizaje escolar, s ha visto mds como
adquisicién de conocimientos que como desarrollo de capacidades. En cambio, en la vision
actual del aprendizaje se toman en cuenta entran dos capacidades: la investigacion y la
creatividad, de hecho esta tltima, representa la nota més positiva y productiva de la
investigacion.

La investigacion en si misma tiene varios atributos importantes, entre ellos:
-constituye la forma mas auténtica de la experiencia,

- es una norma didactica fundamental,
-en ¢l joven tiene su forma mas natural en la cooperacion, el descubrimiento como juego,
el descubrimiento como trabajo, el descubrimiento como conocimiento por participacion,
- es una forma de aprendizaje eminentemente activa.
La investigacion se puede simplificar en tres etapas:
1.- Estimulacion de caracter biolégico, psicolégico o social,
2.- Tendencia a explorar la realidad,
3.- Reflexion.

e
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Un aspecto importante de la metodologia de la investigacién viene dado por la
articulacién operativa intensa de tal actividad, es decir, por el itinerario légico a seguir para
la eficaz resolucién de un problema o por la definitiva conquista de un estado de
experiencia.

Por otro lado, la interacci6n o actividad del alumno con el material de aprendizaje
es un requisito indispensable,

Con relacidn a la escuela activa, en principio, de acuerdo con Claparede39 en
principio, en lugar de denominérsele escuela activa convendria mejor el nombre de escuela
funcional, que en realidad significaria aprender para hacer, y en consecuencia, la ensefianza
debe ser practica. En cuanto a la ensefianza también seria apropiado denominarsele método
activo.

Algo muy importante de este método, es que no se trata de un activismo, es decir,
de un hacer por hacer, més bien se trata de buscar métodos y procedimientos que permitan
eliminar de la escuela los grados de actividad que son impuestos. Si la actividad no
corresponde a las necesidades sentidas del individuo, viene la protesta o la inconformidad.
En este sentido el problema practico de la escuela activa consiste en buscar actividades
que sean la satisfaccion de las necesidades del educando.

De acuerdo con la edad de los alumnos, al crearse este sistema pedagogico, esta

actividad estaba dirigida hacia al juego o hacia el trabajo. La actividad educativa podria
estar determinada por las necesidades sociales.
La educacion activa es el proceso general para todo lo que signifique desenvolvimiento
humano, desplegamiento de aptitudes y formacion de la personalidad en uno u otro sentido.
Este tipo de educacion ha de ofrecer algo que esté mas cerca de la comprensién de los
alumnos y mas en condiciones de mover su actividad espontinea.

La escuela activa o (modelo activo) ha creado modalidades de acuerdo a la ciencia
o contenido al cual se va a dedicar. Por ejemplo con respecto a las ciencias naturales
propone que la introduccién a estos conocimientos sea experimental y que ain estos
experimentos deben estar unidos a los problemas de la vida practica del alumno,
resolviendo sus preocupaciones y facilitando sus propdsitos. O también el experimento o
investigacion de laboratorio debe obedecer a una cuestién de trabajo o de juego que se
requiere resolver. Debe ser una pregunta que el nifio mismo haga a las cosas y a los
fenémenos.

El método didictico que se puso a prueba en este trabajo se denominé
investigacion- accion. En las ciencias sociales y en particular en la docencia en la década
de los cincuenta. Margarita Bartolomé Pina® cita a Corey, Taba y Noel como iniciadores
de un método de investigacion denominado de varias formas: investigacién accion,
investigacion en la accién, investigacioén activa, pero conocida principalmente por la
primera de ellas.

Sus antecedentes y ain mas su creador, se considera ser Kut Lewin el cual en 1944
denomina “Action Research” al estudio cientifico de las relaciones humanas (con atencion
especial a los problemas de cambio de actitudes y prejuicios). A este método lo distinguen
su caracter participativo, impulso democratico, contribucion simultinea al cambio social y
la ciencia social.

Kemis y Carr en 1983*' la entiende mas como un principio esencial a la propia
investigacion que como una técnica para facilitar y mantener el cambio social.
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Algunas de sus caracteristicas principales de esta investigacion es su caracter
democratico y la participacion creativa en la investigacion.

Aunque como ya antes se menciono esta forma de realizar una investigacion se esta
dando en educacién (por los profesores) se pueden emplear la mayoria de estos principios
para que los alumnos se involucren en la solucion del problema que estin investigando
(URE).

Las tareas en investigacion-accion serian las siguientes:
a).-Identificar y diagnosticar en determinadas situaciones los problemas que surgen,

b).- Desarrollar y comprobar hipétesis prcticas acerca de como pueden resolverse esos
problemas,
c).- Aclarar los objetivos, valores y principios implicitos de investigacién-descubrimiento.

Los alumnos deben tener libertad de:

a).- Plantear problemas a investigar,

b).- Expresar y desarrollar ideas,

c).- Comprobar sus ideas frente a pruebas pertinentes y suficientes,
d).- Discutir con los demas sus ideas,

€).- Ser responsables de su aprendizaje.

Para llevar a cabo una investigacion aceion se sugiere:

a).- Conectar los contenidos del aprendizaje curricular con problemas e intereses de los
alumnos,

b).- Permitir que los alumnos definan dichos problemas,

¢).- Alentar a que los alumnos se integren en equipos,

d).- Ayudar a los alumnos a que aclaren sus objetivos de trabajo; fomentar el didlogo y
discusion en todo el grupo.

¢).- Conminar a que los alumnos establezcan un compromiso consigo mismos y con el
equipo para elaborar un anteproyecto,

f).- Sugerir y discutir las fuentes de informacidn,

g).- Apoyar a los alumnos en sus reflexiones y organizacion de sus descubrimientos,

h).- Proporcionar a los alumnos oportunidades para profundizar en la comprension de sus
descubrimientos, mediante el didlogo con los demas,

1).- Proporcionar oportunidades de comunicar sus conclusiones.

C).- Constructivismo.

Un enfoque didactico importante en educacion ambiental surge del
aprendizaje constructivista®”. Algunos programas de estudio, concretamente, los nuevos
programas de fisica, quimica y biologia que se imparten en el Colegio de Ciencias y
Humanidades se apoyan en esta metodologia. También es una estrategia didactica sugerida
por la Secretaria de Educacién Piblica en educacion basica.

Las caracteristicas de este método para Allan A. Glatthorn (1977) op, cit, son las
siguientes:

1.- El aprendizaje no es un proceso pasivo y receptivo sino un proceso activo de
elaboracion de significados.

2.- El aprendizaje es mejor cuando implica cambios conceptuales.

3.- El aprendizaje es siempre subjetivo y personal.

4.- Al aprendizaje también se le sitiia o contextualiza.



3.- El aprendizaje es social.

6.- £l aprendizaje es afectivo.

7.- La naturaleza del trabajo de aprendizaje es crucial, las mejoras se caracterizan por:
dificultades para optimizar el desarrollo del alumno; relevancia de las necesidades del
alumno; autenticidad con respecto al mundo real y el reto, asi como la novedad que
perciba el alumno.

8.- El desarrollo del alumno influye en el aprendizaje.

9.-El mejor aprendizaje comprende conocimientos transformados que se reflejan durante
todo el proceso de aprendizaje de un alumno.

Pero en términos practicos, ;En qué consiste este método?

Normalmente se sugieren las siguientes actividades:

- Estructurar debates ante preguntas como: ;Qué harias ta?

- Investigacion: contestar preguntas precisas: ;, Qué pas6?. ;Como y por que sucedid?, ;Qué
habria pasado si..? ;Qué pasara?

- Preguntas experimentales: respuestas a preguntas como: ;, Cémo se puede explicar este
fenémeno?

- Soluci6n de problemas: preguntando por ejemplo ;Cémo podemos reducir el consumo de
recursos no renovables?

-Invencion: generar algo para satisfacer una necesidad. Usar la creatividad como un nuevo
enfoque o producto.

Radl Calixto Flores **(1996) con respecto al empleo de actividades similares a las
expuestas anteriormente menciona: “Las actividades tienen diversas finalidades: dan lugar
a preguntas y confrontacion de evidencias, ponen a prueba la creatividad innata del
alumno, permiten desarrollar las habilidades carcteristicas de las ciencias naturales,
establecen juicios de valor y, finalmente, descubren los contenidos estéticos relacionados
con la naturaleza
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TERCER CAPITULO.
METODOLOGIA.

3.1.- DESCRIPCION DE LA MUESTRA.

Para esta investigacion se escogié una muestra de 120 alumnos del cuarto semestre
del Colegio de Ciencias y Humanidades del plantel Sur por cuatro razones fundamentales:
1.- En este semestre los alumnos ya cursaron dos semestres de quimica (Quimica 1 y
Quimica IT), un semestre de fisica (Fisica 1) y un semestre de biologia (Biologia 1), lo cual
permite que los alumnos tengan una vision mas amplia de los fenémenos naturales.

2.- En el programa de Fisica II dentro de cuyo contexto se va a realizar esta investigacion,
corresponde al primer tema denominado “Interacciones” y que trata de energia mecanica y
de la conservacion de la energia, en donde se puede intercalar un estudio de motivacion,
reforzamiento y de anilisis interdisciplinario el tema del uso racional de la energia.

3.- En este semestre ademas de los contenidos los alumnos tienen un poco mas claro el
método de trabajo del Colegio cuyo principal postulado es Aprender a Aprender y en este
sentido, se espera hayan catalogado a la investigacion como principal fuente del
conocimiento.

4.- En este semestre ocurre menos desercion en relacion al tercer semestre en el cual los
alumnos cambian de turno, o de maestro; en este sentido 1a investigacion tendria datos mas
confiables porque la poblacion es mas estable.

Otras caracteristicas de estos alumnos son las: por lo general jovenes cuyas edades
fluctuan entre 16 y los 18 afios. Uno de los ultimos informes estadisticos “ muestra 76.28%
de los alumnos que ingresaron al Colegio en 1994, tenia 15 afios o menos y un 86%, en
1995*. Consideramos también una poblacién femenina de un 50.46%. El porcentaje de los
alumnos que afirman trabajar es de no mas del 5%; los alumnos son regulares en sus
estudios previos, solteros y econdmicamente dependientes, la cual alcanza el 90% de la
poblacion total.

Por otra parte la casi totalidad de los alumnos del Colegio provienen de secundarias
publicas. En la generacion 1992, unicamente 1.48% de los alumnos procedian de escuelas
privadas.

Las estadisticas de la generacién 1993* informan que el 39.63% de los padres y el
56.96% de las madres de los alumnos tenian escolaridad maxima de primaria, mientras que
la licenciatura o posgrado era el nivel mas alto alcanzado por el 11.49% de los padres y el
3.21% de las madres. .

La interpretacion de estos datos ** es que los alumnos del Colegio son jovenes
adolescentes, dependientes y en consecuencia menos preparados para asumir
responsabilidades de autonomia en el estudio, lo que demanda una intervencion
institucional que apoye al alumno en estas limitaciones.

En cuanto al desempefio académico de los alumnos, los examenes diagndstico de
comprension de lectura y conocimientos y habilidades matematicos, aplicados en los ciclos
escolares 1992,1993,y 1994 por la Secretaria de Planeacion del Colegio, los porcentajes
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bajo la media revelan que en 1994, en cuanto a conocimientos de matematicas solo el 53%
acreditan; y en cuanto a la comprension de la lectura sélo el 47.1% acreditaron.

En 1994, un 45% de los alumnos que terminaron el primer semestre, afirmaban
tener al menos una asignatura no acreditada; el porcentaje aumentaba a 57% en tercer
semestre y a 70% en quinto semestre.

La eficiencia terminal en tres afios ha sido cercana al 30% en las ultimas 10
generaciones. El egreso acumulado por generacion en 10 afios se sitia alrededor det 50%.

Por lo se puede observar el fendmeno de la no acreditacion forma parte de la vida
escolar de cualquier nivel y pais.

La institucién, no elude la influencia en este problema de la normatividad escolar
universitaria o la del nimero excesivo de alumnos por grupo pero no descarta la influencia
de otras causas, por ejemplo, el ausentismo de algunos docentes o las deficiencias
didacticas de éstos. Desde luego que se agregan como uno de los factores mas importantes
la faita de orientacién y apoyo que los alumnos tienen al transitar por su condicion
académica hacia los objetivos terminales del plan de estudio. Es decir, los alumnos no
estan encontrando suficiente ayuda en la organizacion curricular vigente, para avanzar con
éxito hacia la culminacién del Bachillerato.

Desde luego que no hay que olvidar, que se trata de alumnos jovenes, de madurez
personal incierta, no habituados al control propio ni a la organizacion autoénoma de su
tiempo, provenientes de medios culturalmente menos favorecidos; asignados al
Bachillerato del Colegio no siempre por eleccion propia, sino con frecuencia por sus
resultados inferiores en el concurso de seleccidon; con deficiencias serias en aspectos
fundamentales, tales como comprensién de lectura y en conocimientos y habilidades
mateméticas; carentes de espacios fisicos para el trabajo autonomo y de ambientes
cercanos a la cultura universitaria.

Deduce la fuente mencionada que el Coleglo como cualquier institucion, requiere
de actualizacién y sobre todo de una profundizacion y puesta en operacion efectiva de sus
concepciones que hagan hincapié en:

a).- La ampliacién de los conocimientos en todos los campos del saber, la continua
reorganizacion de éstos, la especializacion, el establecimiento de nuevas relaciones dentro
de cada disciplina y en el conjunto de las mismas;

b).- Los cambios de la concepcion del conocimiento y de la ciencia. Superar la vision
positivista, tanto en las ciencias naturales como sociales;

¢).- El desarrollo continuo de tecnologias, entre las que destacan, por ejemplo las de las
comunicaciones, las cuales afectan profundamente la cultura, concretamente el
conocimiento

en todas las ramas de la ciencia;

d).- La revolucion en las formas de trabajar y de vivir originada en el desarrollo
exponencial de la computacion;

e).- El deterioro de las condiciones ambientales, la destruccion de la biodiversidad, el
consumo irresponsable de energia y, en general, de recursos no renovables;

f).- La globalizacion de la economia.

g).- Los cambios de valores, de modos de pensar y de vivir, cada uno de los cuales requiere
una evaluacidn especifica y concreta y, por consiguiente, una formacion que permita a los



alumnos elaborar, juicios fundados, y elegir con libertad responsable entre las distintas
opciones a su alcance.

3.2.- MATERIAL.

Como antes se comentd se contaron con 120 alumnos los cuales correspondieron a
10 grupos (G, Gy, Gs,..., Gio) organizados en 5 bloques, a cada uno de los cuales se les
aplicé un método didactico (cada bloque tuvo un solo profesor), para posteriormente
evaluar su aprendizaje y su actitud intencional en relacién del uso racional de la encrgia:
Las variables fueron: X;= apoyo didactico audiovisual; X,= visita al Universum como
recurso didactico; Xs= Apoyo didéctico basado en materiales escritos; X~ se manejaran los
contenidos del uso racional de la energia en funcién de participacién de los alumnos en
actividades de repercusion social dentro del plantel y en sus hogares (métodos que hemos
denominado de investigacién-accién), Xs denominado grupo testigo, aunque no se le
aplicé un método didactico especifico, representa la estrategia didactica de uso normal en
el Colegio de Ciencias y Humanidades.

Denominamos blogue 1 (B;) al conjunto de alumnos formados por los grupos Gy
Gs; bloque 2 (B;) al conjunto de alumnos formado por G; y Gy; bloque 3 (B;) al conjunto
de alumnos formado por los grupos Gs y Gs; bloque 4 (B,) al conjunto de alumnos formado
por los grupos G y Gg y bloque 5 (Bs) al conjunto de alumnos formado por los grupos Goy
Gyo.

Se manejaron dichas variables independientes, de la siguiente manera:

A).- X, (VIDEOS) a los grupos G; y G» :

Los videos que se emplearon manejaron principalmente los siguientes contenidos:

Materia y Energia ’
Aspectos ecolégicos
Necesidad de un uso racional de la energia.

Los titulos y contenidos de los videos que se proyectaron en tres sesiones fueron los
siguientes:

1.- La materia y la teoria molecular.(13minutos)

Contenidos: Cambios de estado debido al calor para entrar en el estudio molecular
de la materia por ejemplo se pueden ver al microscopio algunos cristales, 0 ain mas, se
pueden ver algunas imagenes con microscopio electronico tanto de cristales de un solo
material como en algunas aleaciones.

Por medio de la teoria molecular se explican procesos de difusion solido-sdlido,
solido-liquido, gas-gas. Produccién de un gas a partir de un so6lido.

2.- La materia y la energia. Los cristales y su formaci6n.(13 minutos)

Contenidos: Se define la materia en funcion de sus propiedades. Se da la definicién de
molécula, compuesto, elemento y se da una explicacion de la estructura atomica de la
materia.

Se define la energia cinética y se ilustra por qué depende de la masa y de la
velocidad de los cuerpos que la poseen por medio de colisiones.

Se describe y se ilustran los cuatro estados de la materia.
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Dado que la naturaleza intima de la materia, es decir a nivel subatomico determina
las propiedades de la materia, se puede concluir que hay una estrecha relacion entre la
materia y la energia.

Se habla sobre los principios de la conservacion de la materia pero se globaliza en un
concepto moderno en donde la cantidad total de materia y energia permanece constante.
3.- El deterioro del agua. (16 minutos).
Se tratan los siguientes aspectos:
a).- Contaminacién del agua.
b).- Caracteristicas fisicas y quimicas del agua sobre todo como solvente universal y
transportador de nutrimentos y contaminantes.
c).- Analisis microscopicos.
d).- Efecto de la ebullicién del agua y de la ebullicion.
¢).- Ciclo hidroldgico.
f).- Importancia del oxigeno para la vida acuatica.
g).- Contaminacion de los mares.
h).- Mercurio en et agua; bacterias y virus en el agua.
1).- Contaminacion térmica del agua.
j).- Desequilibrio ecoldgico en el agua.
k).- Algunos métodos de purificacion del agua: cloracién, destilacion, 6smosis invertida a
nivel industrial.
1).- Cambio de actitud individual y colectiva para el buen uso del agua.
4 - Conservando nuestro ambiente. La crisis de la contaminacion. (15 minutos)
Contenidos:
a).- Relaciones entre medio ambiente y los seres que en ella habitan.
b).- Desechos perjudiciales: basura y gases que provienen de los autos.
c).- Fabricacion de automéviles y uso de la energia; accidentes en pozos y barcos
petroleros.
d).- Gases y plomo que se despiden de la combustion de la gasolina por los autos. SMOG.
e).- Materiales de desecho en el drenaje y sus daifios en €l agua.
f).- Los insecticidas persistentes y el dafio en los alimentos.
g).- Contaminacion térmica; por ruido.
h).- Alternativas para enfrentar el problema de la contaminacion, legales, industriales y de
educacion.
5.- El equilibrio de la energia.(14 minutos)
Contenidos:
a).- Avances y retrocesos del hielo.
b).- Absorcion y reflexion de la energia solar.
c).- “Velos” de polvo creados por los volcanes.
d).- Teoria de la desaparicion de los dinosaurios relacionada con cambios térmicos de la
tierra.
e).- Efecto invernadero.
f).- Efecto invernadero en Venus por CO,.
g).- Efecto invernadero en la Tierra también por CO, por la combustion de petréleo y
carbon mineral.
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h).- Riesgos del efecto invernadero. Desequilibrio en el efecto global de absorcion y
reflexi6n de la energia solar. Cambios del nivel del mar.
6.- La energia un problema nacional. E.U.(25 minutos) Caricatura.
Contenidos:
a).- Evolucion de la vida y transformacion del uso de la energia a través de la historia.
b).- Energia. Definiciones “intuitivas™.
c).- Energia: capacidad de realizar un trabajo.
d).- Algunos tipos de energia.
e).- Uso de la energia en paises avanzados (EU).
f).- Crisis energética. .
g).- “Unidades™ de energia practicas: Equivalente de barriles de petroleo de uso diarios;
KW.
h).- Tipos de energia mas empleada: petréleo, gas natural, carbén, hidroeléctrica,
geotérmica y madera.

En cuanto a la forma en que ¢l profesor Johnatan Torres aplicoé este recurso
didactico comento al final del semestre lo siguiente:

“Basdndome en las preguntas del pretest, se les dejo (a los alumnos) una pequefia
investigacion como trabajo de apoyo, en especial sobre las condiciones del medio
ambiente. Luego analizamos los videos y los alumnos confrontaron el contenido de los
videos y lo que habian investigado y se obtuvieron conclusiones. Se terminaba la sesion
con pequerias preguntas para investigar si es que habia quedado algo pendiente

B).- X; (VISITA A UNIVERSUM)a los grupos G; y Gy.

A continuacién se anota parte de la informacion (de todos los dispositivos abajo
enumerados se proporciond la descripcion que aparece en el museo mas una pequefia
explicacion) que se le dio a la profesora Ma. Elena Monroy Monroy antes de visitar este
museo (material elaborado por Moisés Molina Vargas ):

Universum, Museo de las Ciencias, es un museo dinamico e interactivo, fue
inaugurado el 12 de diciembre de 1992, su director hasta 1997, el Dr. Jorge Valdés Flores y
otros fisicos lo proyectaron desde 1979.

Podria decirse que este museo actualmente es también un centro de diversion pero
también de experimentacion. Esta ubicado en la avenida del Iman en Ciudad Universitaria.
Cuenta con trece salas:

1.- Energia.

2.- Quimica.

3.- Estructura de la materia.

4.- El Universo.

5.- Biologia Humana y Salud.

6.- Biodiversidad.

7.- Cosechando el Sol.

8.- ConCiencia de Nuestra Ciudad.
9.- Donde Habita la Vida. (Ecologia).
10.- Agricultura y Alimentacién.

11.- Matematicas.

12 - Infraestructura de una Nacién.
13.- Comportamiento animal y sociedad.
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Universum es un museo dinamico, en muchos sentidos. Las salas se van
incrementando; en la planta baja existe un area de exposiciones temporales de temas
relevantes por ejemplo se ha exhibido una roca lunar y se da informacion sobre los viajes a
la Luna, o se muestran hologramas.

En el auditorio se presentan especticulos o conferencias, obras de teatro, cine,
simposiums, charlas, por especialistas en diversas ramas de la ciencia; cuenta con dos

*programas de radio por ejemplo “Martes de en la ciencia”. También en el museo se
imparten talleres y conciertos.

La distribucion es la siguiente:

En la planta baja se encuentra la biblioteca Manuel Sandoval Vallarta que ofrece
mas de 15 mil volamenes sobre diversas disciplinas técnicas y cientificas. Ahi hay también
hemeroteca, bancos de datos, mapoteca, videoteca, 6500 tesis de exbecarios de Conacyt y
articulos del Sistema Nacional de Investigadores, ademas de computadoras que dan acceso
a diversos bancos de datos nacionales e internacionales. Para mayores informes de la
biblioteca se puede llamar a 622-72-51 y 52. Cuenta con servicio de fotocopiado, préstamo
a domicilio y préstamos interbibliotecarios.

En este mismo nivel esta la sala de Estructura de la Materia, la cafeteria, “La
tiendita” y la sala de exposiciones temporales.

En el primer nivel se encuentran las salas de Agricultura y Alimentacién, Donde
habita la Vida: Energia; Biodiversidad, Cosechando el Sol, Energia, Quimica y
Matematicas.

En el segundo nivel se encuentran las salas del Universo; ConCiencia de nuestra
Ciudad y Biologia Humana asi como las oficinas del Musco.

Es importante comentar que en el museo existen alrededor de 500 equipamientos
creados por cientificos mexicanos.

Debido al mantenimiento y al interés de ser autosuficientes econémicamente se pagan $15
a todo piblico y $10 a estudiantes y maestros o personas de la tercera edad con credencial
vigente.

Como un recurso didéctico en favor de un uso racional de la energia las salas mas
adecuadas son las del primer nivel principalmente: Estructura de la materia, Energia,
Donde habita la Vida, Biodiversidad y Cosechando el Sol cuyos contenidos principalmente
son los que explican la relacién entre materia y energia en todos sus aspectos; aspectos
ecolégicos y la importancia de la energia para la vida.

Un resumen de los contenidos de estas salas y que se le proporcionaron (21
cuartillas) a la Profra. Monroy se encuentran en el APENDICE 5.

Sobre el procedimiento que sigui6 para las vistas comento:

“Antes de empezar cualquier tema me interesa que ellos vean el fenémeno y mds en fisica.
No los llevo y los introduzco. Mds bien los enfrento con el fenomeno y después abordamos
el tema. Cuestiondndolos de alguna manera.

Pedi la visita para que les explicaran y no nada mds vieran al azar. Siempre hago
eso y contintio cuestiondndolos en ese momento de la visita, de como se les puede ocurrir
de reproducir el fendmeno de una forma mds econémica y después de eso llegaron al aula
con un enfoque mds prdctico para abordar el tema y hacer sus experimentos y

posteriormente se entra en el aspecto formal de la fisica, es decir, en las formulas, etc. Lo
importante es que ya entendieron como pasa el fenomeno. Porque pienso que si empiezo

43



con las formulas se aburren los alumnos. Mds que nada yo quiero que entiendan
empiricamente que pasé para que ellos se interesen y después decirles, ahora vamos a
medir. Realmente ocupé la visita al Universum como motivacion”.

C).- X3 (MATERIAL ESCRITO) a los grupos Gs y Gg;

Al profesor Leonel Pérez Pacheco colaborador con este recurso didactico, se le
entregaron para cada uno de sus alumnos dos lecturas, una denominada “Energia,
eficiencia y maquinas térmicas” de 15 paginas que elaboré Moisés Molina Vargas para €l
C.C.H Sur en 1996 (VER ANEXO 7) y otra lectura denominada “Ayidame” (las primeras
32 paginas) editada por el DDF y SEP en 1993.

Los contenidos de ambos materiales, de la lectura “Energia, eficiencia y maquinas
térmicas” son los siguientes:

1.- Energia. Definicion a partir de conceptos de mecanica tales como: magnitud vectorial,
producto escalar de vectores, desplazamiento, aceleracion, fuerza, trabajo. Conceptos
afines a energia: potencia, energia cinética y potencial, conservacion de la energia.

2.- Aplicaciones de la energia mecénica, motores, turbinas, maquinas térmicas, motores de
combustion interna refrigeradores.

3.- Eficiencia. Ciclo de Camot y Claussius, equivalente mecanico del calor.

Los contenidos principales del material | Ayidame!. Acciones practicas para
mejorar el medio ambiente en la Ciudad de México! Departamento del D.F. y SEP (1993).
1.- Conveniencia de actuar y organizarse en forma colectiva para combatir los problemas
ambientales.

2.- La Tierra como un sistema.

3.- Biodiversidad en México comparada con la del resto del mundo.

4.- Breve semblanza historica de la Ciudad de México y problemas de desarrollo no
planeado; contaminacion atmosférica.

5.- Principales contaminantes y efectos de éstos. Efecto invernadero.

6.- Destruccion de la capa de ozono por compuestos que tienen flior, cloro y carbono.

7.- Ecosistema.

8.- Inversion térmica.

9.- IMECA.

10.- Algunas posibles soluciones a la contaminacién atmosférica: uso de la bicicleta, uso
racional de la energia eléctrica.

Cuando al profesor Leonel Pérez Pacheco, que colabord con la aplicacion de este
recurso didictico, se le pregunto sobre la metodologia que empleo, al final del semestre
comento:

“Se hizo un pequefio estudio de los temas que aparecieron en el pretest en las fuentes que
encontraran los alumnos; se hicieron preguntas alrededor de ellas y se dejaron
cuestionarios. Después de una semana contestaron el pretest. Se les avisé de un examen
diagnostico del tema de energia, y se recomendo que se apoyaran en los materiales
escritos que se les facilité. Este examen, en realidad fue una sesion de preguntas y
discusion de los temas de las lecturas

D).-X, (INVESTIGACION- ACCION) a los grupos G; y Gg:

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE.
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A diferencia de los métodos anteriores esta técnica no requirié de materiales
especiales o en iiltima instancia estos materiales los alumnos los fueron elaborando a partir
de la definicién de su problema o enfoque de para un URE, de sus investigaciones y
finalmente lo que ellos conmiseraron productos de su investigacion.

La ubicacién de la problematica en los dos grupos surgié de la presentacion de
preguntas generadoras como las siguientes:

- (Qué es la materia?

-;A qué se le llama energia?

-;Qué dice el principio de la conservacion de la materia y la energia?

- ;Cuanta energia s ocupa en una casa para satisfacer las necesidades familiares
cotidianas?

- {Cémo funciona un calentador de gas?

- {Qué tan costeable resultaria construir un colector solar?

- ;Cémo funciona un refrigerador y por qué puede ser éste un temible contaminante?

- (Qué aparato de uso doméstico resulta mas caro su funcionamiento?

- ;Ademas de lo importante que es tener cuidado de la economia en el uso de la energia
que otras implicaciones sobre todo ambientales es importante considerar?

-;De qué trata la ecologia?

- ;Qué es un ecosistema? y jun bioma?

- {Cémo se generan los vientos y por qué es importante que existan?

-iA que se le llama insolacién? jEs importante para la vida?

-iQué es el efecto invernadero? ;Como afecta a la Tierra?

A partir de esto se procedié a realizar experiencias que permitirian dar respuesta a

la pregunta generadora.
Se establecieron equipos (por afinidad entre ellos mismos, de cuatro alumnos como
méaximo) para discutir las respuestas y llegar a conclusiones; se resolvieron problemas
sencillos y de utilidad cotidiana a partir de las respuestas ya comentadas; se disefi6 un
proyecto por equipo; se discutieron los avances de las investigaciones documentales y de
campo y finalmente se entregaron un mes antes de terminar el semestre, los productos, la
mayoria trabajos escritos, no obstante, un equipo presenté un video como resultado de su
investigacion de campo, que muestra lo que se practica en algunas colonias populares para
evitar el pago de la electricidad (“diablitos™).

Desde el punto de vista del método de INVESTIGACION ACCION se promovieron
actividades como investigacién de la importancia de saber que radiacién ultravioleta es
probable que exista cada dia, que temperaturas son las probables, cuantos Imecas existieron
el dia anterior, si hubo inversiéon térmica y que lo expresaran en periédicos murales;
también que investigaran cual es la respuesta de la poblacion estudiantil acerca de esa
informacion.

Se promovieron asi mismo a la poblacién a usar bicicleta para el translado al
plantel, esto como ejemplo de algunas actividades de tipo ambiental. En general las
investigaciones culminaron con la participacion de los alumnos en su hogar, en su
comunidad o en el mismo plantel, por ejemplo, en el plantel un equipo que investigd sobre
la energia en los alimentos, pegé carteles alusivos en las cafeterias, sobre la conveniencia
de una alimentacion balanceada. Desafortunadamente las personas que atienden estos
establecimientos quitaron pronto esta informacién, esto fue muestra de que para los
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intereses economicos resulta contraproducente el uso adecuado de los recursos de cualquier
indole. Este bloque, quedo a cargo del Profr. Moisés Molina Vargas.

Aunque en realidad este término se ha ocupado mas para la investigacion que
puede realizar un grupo de maestros en una escuela por ejemplo, se hizo una adaptacién de
este método para abordar la problematica del URE. Esquematicamente se siguieron
principalmente las siguientes etapas:

1.- Al principio del curso de fisica 2 se aplico el pretest y se recordé el tema de energia.

2.- Se ubicaron los aspectos positivos de la energia y algunos efectos nocivos de su
CONSumo. :

3.- Se formaron equipos de cuatro alumnos para que abordaran cada uno el tema URE de
diferente manera.

4.- El problema se abordé en tres etapas: proyecto, realizacion y aplicacion.

5.- Se revisé el avance del proyecto durante cuatro semanas aproximadamente en pequefias
discusiones. Los equipos fueron exponiendo sus avances a todo el grupo. Los proyectos
trataron sobre aspectos como:

a).- La alimentacion y la energia.

b).- Efectos del consumo de energia eléctrica por el cambio de horario.

c).- El URE en la industria.

d).- El URE en el Colegio de Ciencias y Humamdades plantel Sur.

e).- Tipo de energéticos empleados en Sn. Nicolas, Del. Contreras, D.F.

f).- Fraudes en el consumo de electricidad en las colonias populares (“diablitos™).

g).- Eficiencia en el consumo de energia eléctrica por los electrodomésticos.

h).- Energias alternativas: solar, edlica. Viviendas autosuficientes.

6.- Presentacion de conclusiones por escrito o en video y colocacion de cartelones en los
pasillos del CCH plantel Sur.

E).- X5 (Método CCH) a los grupos Gy Y Gyo

Con respecto a este bloque Bs (a cargo de Moisés Molina Vargas) se le aplico el

pretest al principio del curso y se le fue comentando el problema del URE a lo largo del
semestre cuando fuera necesario. Se le llevé al Universum al principio del semestre a las
salas “Y sin embargo se mueve” y a la sala de Energia. Durante el semestre. sobre todo al
principio, se recurrio a los mapas conceptuales para ubicar la importancia de la energia.
El enfoque que se siguié en este bloque fue el cultural como lo sugiere el programa
institucional editado en 1996 y aplicado por primera vez en 1997. El procedimiento que se
siguio fue de alguna manera constructivista dado que el programa antes citado recomienda
el empleo de preguntas generadoras y “aprendizajes independientes y significativos”.

Una de las diferencias fundamentales entre el bloque 4 y el bloque 5 fue que
mientras el 4 termin6 con la aplicacion de los conocimientos en su casa, plantel o
comunidad y el bloque 5 culminé en actividades de reflexién (mapas conceptuales y
aplicacion del test).
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3.3.-DISENO ESTADISTICO.

A todos los bloques se les aplico un postest (validado por Telma Rios Condado* en
1995 en su tesis maestria en Psicologia Social) de 44 items con escala de Likert
aproximadamente unas dos semanas antes de terminar el semestre.

Los resultados se manejaron estadisticamente de dos formas:

1).- Una vez hecha la evaluacion mediante un postest, se obtuweron calificaciones de
favorable o desfavorable. Con el método de Kruskal — Wallis*’ se compararon por pares
los bloques de acuerdo a sus puntuaciones.

2).- Con la escala de Likert, dando valores de 5 a 1 en forma descendlente a las actitudes
favorables a las desfavorables. Se aplicé el método de Andlisis Factorial®® para localizar los
factores en los cuales la intencién sobre el URE se notara mas concientizada. Esto se
realizé con la muestra dividida en los cinco bloques y finalmente como un todo, es decir,
considerando la muestra de 120 alumnos.

3).-Se aplicé también una encuesta a los padres de familia sobre energéticos y sobre su
opinién con respecto a la participacién de los medios de difusion y de la escucla en
relaci6n al uso racional de la energia.

4) -Se entrevisto a los cinco profesores que aplicaron los métodos didacticos ya descritos.

En cuanto al analisis del postest, se recurrié a dos pruebas estadisticas como ya se
menciond. En el primero, los parimetros para la comparacion de los métodos
(contrastacién de hipotesis) fueron las calificaciones obtenidas por cada alumno,
clasificandolas en favorable o desfavorable y aplicando estadistica no paramétrica, ya que
no se tomoé en cuenta la forma como se comportan las calificaciones (es decir, cual es su
distribucién), y asi, al hacer uso de este recurso y cumpliendo los supuestos que las pruebas
establecen, se llegaria a la obtencién de los resultados requeridos con un grado de precision
y confianza muy aceptables y sobre todo con validez.

Mas especificamente se propuso llevar a cabo la prueba de Krukal-Wallis, la cual

nos permitié hacer la comparacion de los cinco métodos a la vez. Del mismo modo si-
existieran diferencias detectadas por el mismo método, se pudo aplicar posteriormente la
subprueba de comparaciones multiples, para establecer mas en particular entre quien hay
diferencias significativas, y finalmente utilizar la prueba de Mann-Whitney para establecer
que método arrojara mejores resultados.
Se optd utilizar la prueba de Kruskal-Wallis para el analisis de los datos, ya que Ia
situacion experimental que se requiere para utilizarla, en términos generales es la siguiente:
se tienen K muestras aleatorias, cada una con cierto nimero de elementos no
necesariamente igual. Se combinan las k muestras en una sola poblacion ordenada cuyo
tamaiio serd N y luego se asignan rangos a cada uno de los elementos, de acuerdo al lugar
que ocupen en la poblacion, no importando a que muestra pertenecen. En caso de haber
empates se asigna el promedio de los rangos correspondientes, a cada uno de los elementos
empatados.  Posteriormente se obtiene la suma de los rangos asignados a cada muestra.

Los supuestos a cumplir son:

1.- Aleatoriedad en la eleccién de las muestras.
2 .- Independencia de las muestras, asi como entre los elementos de las mismas.
3.- La escala de medida es al menos ordinal.
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A través de la comparacion de un estadistico de prueba y un cuoantil, obtenido
respectivamente de acuerdo al porcentaje o nivel de confianza propuesto, se decide si se
rechaza o no la hipotesis establecida.

Se desearia entonces probar la hipotesis de que algunas poblaciones tienden a tener
valores “mas grandes” que otras.

El término mas grandes se aplica a las observaciones de variables aleatorias, pero
cualquier tipo de observaciones que pudieran ser ordenadas en orden creciente de acuerdo
a alguna propiedad tal como calidad, valor o parecido, pueden ser analizadas usando la
prueba de Kruskal-Wallis.

Como complementacién de este método se pueden realizar comparaciones
multiples que permiten establecer una comparacion entre dos de las muestras analizadas en
la prueba de Kruskal-Wallis, a través del indicador, para de esta forma tener mas
especificaciones diferenciables con significado estadistico en las muestras.

Por otra parte sobre el analisis factorial sabemos que es un método de exploracién
que nos indica cuales variables estan relacionadas entre si. De esta forma podemos escribir
todas las variables en términos de aquellas que proporcionen mayor informacion (factores)
acerca de las demas. A grandes razgos, el procedimiento fue el siguiente:

1.- Se consideraron 44 variables (nimero de items) y los casos fueron el numero de
estudiantes.

2.- Se realizo el calculo del analisis factorial con el paquete estadistico (SPSS) version para
Windows, y asi se calculé la matriz de correlaciones, la matriz de componentes, la matriz
de transformacion y la matriz rotada.

3.- Se realizo la interpretacion.

En el siguiente capitulo se hablardA con mdas detalle sobre las dos pruebas
estadisticas.
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CUARTO CAPITULO.
RESULTADOS

1.- EFICIENCIA GLOBAL DE LOS METODOS DIDACTICOS. PRUEBA DE
KRUSKAL-WALLIS.

PRUEBAS DE HIPOTESIS.

El conjunto de calificaciones que se tiene para cada uno de los métodos conforman
el tamafio (N) de la muestra. Se ordenaron todas las calificaciones de menor a mayor y a
cada calificacion se le asign6 un rango (Rxij) de acuerdo al lugar que ocupan dentro de
todas las calificaciones; en caso de que se presentara algin empate se obtenia el promedio
de los rangos correspondientes y este se le asignaba a cada una de las calificaciones
empatadas; posteriormente se vuelven a acomodar las calificaciones por bloque junto con
su rango correspondiente y se obtiene para cada uno de los bloques la suma de sus rangos
(Ri). Lo anterior asi como los tamafios de cada uno de los bloques de manera explicita se
presenta en la tabla 1.1:
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Tabla para la obtencién de {a prueba de
hipétesis .
Tabla 4.1.1.

(Kruskal - Wallis)

METODO 1 METODO 2 METODO 3 [METODO 4 I_ METODO 5
Datos Rangos Datos Rangos {Datos Rangos Datos Ranaos Datos Rangos
Calif Rxj Calil Rxij Cafit Rdj Calif Rodi ICalif Ry
5.45 27 5 10 6.13 4556 6.36 69.5 8.18] 225
7.04 80.5 431 27 6.13 38 6.81 55 522 102
5.45 27 545 80.5] 59 69.5 6.35 69.5 7.72 355
477 155 7.04 335 6.81 110 6.81 335 6.13 335
5.22 2.5 5.68 155 818 110 5.68] 80.5 5.68 B0.5
408 75 477 35 18 69.5 7.04 69.5 704 455
6.81 695 3.63 1 6.61 455 6.81 27 6.13 10
5.68 335 34 35 613 110] 5.45 75 431 95
7.72 102 363 69.5 18 69.5 4.09 61 75 20
6.81 696 6.81 55 81 55 650 1055 ] 885
863 118 6.35 2 36 55 7.65 110 727 95
7.04 80.5 34 61 6.36 455 8.16 95 7.5 455
4.77 155 659 455 6.13 455 7.5 88.5 6.13] 155
477 155 6.13 102 6.13 80.5 7.27 115] 477 455
7.04 805 7.72 20 7.04 27 8.4 g5 613 455
3.86 55 5 61 545 86 75 69.5 613 61
653 27 7.07 95 6.81 335 6.59 110
545 1055 7.5 95 5.68 102 8.18 38
7.95 695 7.5! aa.sal 7.72 eoi1 5.9 805
6.81 88.5 727 69.5 7.04 110 7.04 118
7.27 110 6.61 20 8.18 55 863 36
5 6 636 155 5.9] 805
6.50) 116 a7T 85 7.04 115)
8.63 12 75 33.5 8.4 95_-I
454 10l 5.68 27 7.5 55
4.31 455 5.45, 5§ 386 55
6.13 g5, 6.36 455
7.5 115
84 102
7.72
Rl 770 991 1989 1804 15865
ni 16 21 30 27 26

Posteriormente se obtuvo el estadistico de prueba (H), generalmente dado® por la
expresion:

N(N+ 1)Z

3(n + l)

En donde N es el tamafio de la muestra (la union de bloques); K es de 1 a 5 el nimero de
bloques; R; es la suma de rangos sobre los i alumnos de cada bloque; »; es el tamafio del
bloque.
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O bien cuando existen empates:

_LIE(R) N+
H“Sz[;[nlJ 4 :l

en donde las literales tienen el mismo significado que en la expresion anterior, en donde,
para simplificar la expresion se denota como S a:

a1 2 N(N+1Y
S =& B T

ragos

R ;= rango sobre toda la muestra(unién de todos los blogques).

Se obtiene ademas el valor ji de una distribucion Ji-Cuadrada con 4* grados de
libertad correspondiente a un valor de alfa del 0.05.es decir, el valor hasta el cual se
acumula una probabilidad de (1-alfa). El valor de alfa se propone debido a que da un nivel
de confianza del 95% en la obtencién de los resultados, el cual es muy aceptable.
*se toman 4 grados de libertad porque son 5 bloques

Los valores obtenidos de acuerdo a las calificaciones presentadas son:

§?=1205.1
T= 10.044
Jji= 9.488

Se plantean las hipétesis siguientes:

Ho : las calificaciones obtenidas para cada método tienen igual
comportamiento

Ha : de las calificaciones que se obtuvieron para cada uno de los
métodos, en al menos uno se observa una tendencia a presentar
calificaciones m4s altas

51



La regla de decision esta dada por:
Si H>ji: serechaza Ho conun (I-alfa)% de confianza
Si H<ji: noserechaza Ho al (1-alfa)% de confianza

Luego, solo si se rechaza Ho, se puede aplicar el procedimiento de Comparaciones
Miiltiples que es un complemento a la prueba de Kruskal-Wallis , el cual consiste en tomar
las muestras (bloques) dos a dos y ver si entre ellas existe diferencia o no.

Los resultados obtenidos, muestran que H > ji, lo cual indica que se rechaza la
hipotesis nula (Ho) con un nivel de confianza del 95%. Se puede afirmar entonces que las
calificaciones no tienen una distribucion igual, es decir, que de los bloques que se
compararon en al menos uno de ellos existe la tendencia a presentar calificaciones muis
altas que en los otros bloques. De tal manera que como la hipétesis nula fue rechazada se
aplica el procedimiento de Comparaciones Miltiples, el cual consiste en contrastar dos a
dos los bloques para saber asi cuales son los bloques que presentan calificaciones mas
altas. Lo anterior se hace comparando los siguientes factores:

Ri_ A

ni  nf

2 —_— f—
Q= 1{w con X el nimero de bloques
N-K
Toee ni+ny
(n2i)(ry)

Se tiene la siguiente regla: si P>t*Q*R se establece que hay diferencia entre las
calificaciones del bloque i y el bloque j

- P= " en donde iy j indican el par de bloques a comparar

Aqui t esta dado como el valor hasta el cual se acumula una probabilidad de
(1-alfa/2), de una distribucién t de Student. Los resultados obtenidos para los bloques de
calificaciones se muestran en la siguiente tabla.



Tabla para realizar
Comparaciones Mdaitiples.

Tabla 4.1.2.
MET P t*Q*R |DIFERENCI
A
1,2 5.241 21.977 NO
1,3 15.188 21.043 NO
1,4 19.280 20.894 NO
1,5 19.904 20.502 NO
23 20.429 19.431 S
24 24.521 19.269 Si
2,5 25.145 18.843 Si
3,4 4.093 18.197 NO
3,5 4.717 17.745 NO
4,5 0.624 17.568 NO

En la tabla se puede observar que se tienen diferencias entre los bloque 2y 3,
2y 4,asi como entre 2 y 5.

Para cada pareja de bloques se aplicaré la prueba de Mann-Whitney y asi de esta forma
poder establecer que diferencias se tienen entre las calificaciones de los bloques
comparados, en particular que bloque obtuvo un mejor promedio general como
resultado del pretest.

La prueba de Mann-Whitney es una particularidad de la prueba de Kruskal-Wallis; solo se
aplica para dos muestras, pero el procedimiento de ordenacion y asignacion de rangos es el
mismo. En cuanto a la obtencion del estadistico de prueba existen algunas variaciones
aunque de todas maneras se basa en los rangos obtenidos.

Las hip6tesis a probar en este caso son:

Ho: El promedio general (E(xi)) de ambos bloques tiende al mismo valor
E(xi) = E(xj)

Ha: El promedio del bloque i (E(xi)), es menor que el del bloque j E(xj)
E(xi) < E(xj)

La regla de decision estd dada de la siguiente manera

Si H>w: serechaza Ho conun (l-alfa)% de confianza
o Si H>w*: serechaza Ho al (1-alfa)% de confianza



En donde ¢l estadistico H se obtiene a partir de 1a suma de los rangos del grupo i; w
y w* son los valores de comparacion que se obtienen a partir del tamafio de los grupos asi
como del valor hasta el cual se acumula una probabilidad de alfa y (1-alfa) de una
distribucion normal, respectivamente. Alfa igual que en Kruskal Wallis.
De acuerdo a las calificaciones de cada uno de los bloques en que existen diferencias (ver
tabla comparaciones miiltiples) se presentan las siguientes tablas para la realizacion de la
prueba de Mann-Whitney.
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Tablas para la obtencién de las pruebas
de hipdétesis

Tabla 4.1.3.
METODO 2 METODO 5
Datos Rangos Datos |Rangos

5 11 8.18 445

4.31 6.5 5.22 13
5.45 14.5 7.72 41.5
7.04 335 6.13 225
5.68 16.5 5.68 16.5
4.77 8.5 7.04 33.5
3.63 35 6.13 225

3.4 1.5 4.31 6.5

3.63 3.5 7.5 39

6.81 30.5 5 11
6.36 26 7.27 36.5

3.4 1.5 7.5 39
6.59 28 6.13 22.5

6.13 20 4.77 8.5
7.72 41.5 6.13 22.5
5 11 6.13 225

6.59 28 6.59 28
5.45 14.5 8.18 445
7.95 43 59 18.5
6.81 30.5 7.04 33.5

7.27 36.5 8.63 47
5.9 18.5
7.04 33.5

8.4 46

7.5 39

3.86 )
Ri 410 715.5

nil 21 26

H= 410 ]

w= 427.1284)

Se nota, a partir de los datos, que H< w, lo cual nos indica que se rechaza Ho y se
concluye entonces que las calificaciones obtenidas en el bloque 5 tienden a ser m4s altas
que las del bloque 2, lo cual se refleja en su promedio general. (Ver tabla 4.1.3).
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Tabla 4.1.4.

METODO 2 METODO 4

Datos |Rangos| Datos |Rangos

5 9.5 6.36 22
4.31 6 6.81 30.5

545 12.5 6.36 22
7.04 35 6.81 30.5
5.68 16.5 5.68 16.5

4.77 7.5 7.04 35
3.63 35 6.81 30.5
3.4 1.5 5.45 12.5

3.63 3.5 4.09 5

6.81 30.5 6.59 26
6.36 22 7.95 44.5
34 1.5 8.18 46.5

6.59 26 7.5 40
6.13 19 7.27 37.5

7.72 42.5 8.4 48

5 9.5 7.5 40
6.59 26 6.81 30.5
5.45 12.5 5.68 16.5
7.95 445 772 425

6.81 30.5 7.04 35
7.27 375 8.18 46.5

6.36 22

4.77 7.5

7.5 40
5.68 16.5
5.45 12.5

6.36 22
Ri. 397.5 778.5

ni 21 27

H=  397.5
W= 435.35

De igual manera que en el caso anterior se nota que H<w, lo que indica que se

rechaza Ho y se concluye entonces que las calificaciones obtenidas en el bloque 4

tienden a ser mds altas que las del blogue 2, lo cual se refleia en su promedio ceneral.

(Ver tabla 4.1.4).
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Tabla 4.1.5

Como en los casos anteriores se

METODO 2 METODO 3
Datos |Rangos| Datos |Rangos
5 10 6.13 20
4.31 5.5 6.13 20
5.45 13 5.9 16
7.04 36.5 6.81 32,5
5.68 15 8.18 48
4.77 8 8.18 48
3.63 3.5 6.81 325
3.4 1.5 6.13 20
3.63 3.5 8.18 48
6.81 325 6.81 32,5
6.36 25 6.36 25
3.4 1.5 6.36 25
6.59 27.5 6.13 20
6.13 20 6.13 20
7.72 445 7.04 36.5
5 10 5.45 13
6.59 27.5 7.07 38
5.45 13 7.5 42
7.95 46 7.5 42
6.81 32.5 7.27 39.5
7.27 39.5 6.81 32,5

5 10
6.59 29
8.63 51
4.54 7
4.31 5.5
6.13 20
7.5 42
8.4 50
7.72 44.5
Ri. 416 910
nil 21 30
H=416.0
W= 460.05

H< w, entonces se rechaza Ho y se concluye

entonces que las calificaciones obtenidas en el blogue 3 tienden a ser mds altas que las

del blogue 2, y que al igual se refleja en su promedio general, (Ver tabla 4.1.5).
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4.2.- ANALISIS FACTORIAL.

El analisis factorial es un método estadistico empleado en psicologia y en educacién
que permite distinguir experimentalmente las unidades de funcién que las operaciones
psicologicas se manifiestan en la conducta. Es importante mencionar que los calculos nos
dan resultados probables no deterministas.

A partir de los coeficientes de correlacion entre dos series , en nuestro caso cada
serie, esta representada por cada una de las preguntas del postest) este anlisis sefiala la
variacién concomitante de esas dos series.

El numero de factores comunes necesarios para explicar las correlaciones entre
estas dos series viene dado por la caracteristica de la tabla de correlaciones. Ver Tabla
422 i

Con la ayuda del programa SPSS’ ! version para Windows se siguieron las siguientes
etapas:

1.- Preparacién. Se calificaron las pruebas (cada prueba es en realidad una pregunta) del 5
al 1, de una actitud totalmente favorable(5) a la totalmente desfavorable (1).
2.- Factorizacion.

Consiste en determinar el espacio factorial (se entiende como factor a la
informacién que tienen en comin las variables, es decir, las preguntas del test) de las (p)
pruebas cuya notacién empleada en el paquete SPSS fue A=1, B=2,.... AR=44y de los (n)
individuos (diferente para cada metodologia)

Cada prueba se representa por un vector. El producto escalar de dos vectores
cualesquiera, sera igual a la correlacién entre dichas pruebas.

En esta etapa el método de factorizacién (que estaba realizando la computadora)
trata de encontrar un espacio k a partir del espacio de p dimensiones tal que k sea pequefio
y que se pierda poca informacién respecto a las similitudes entre las variables. Los
resultados en esta etapa proporcionados por el SPSS fueron la matriz de comunalidades
(expresan la influencia de cada variable sobre el resultado final, la varianza total ( minimo
de factores que se necesitan estudiar como minimo para obtener la certeza requerida y la
matriz de componentes (la cual nos da todas las variables en término de las importantes.

3.- Rotacién. En esta etapa se consigue situar los ejes de tal forma que cada vector tenga
proyecciones significativos en el menor nimero posible de ejes. A eso se le denomina
“estructura simple”. Ver tablas 4.2.1,4.2.2, 4.2.3,4.2.4, 4.2.5, y que corresponden a cada
bloque y la tabla 4.2.6 que describe el analisis para la union de bloques (es decir, toda la
muestra)

4 - Interpretacion.

En esta etapa se “regresa” de la notacion matematica a las preguntas del test para
apreciar el significado pasicolégico y educativo. Esto en los subgrupos de preguntas que
resultan con puntaje mayor de 0.5 en cada factor. Es importante recordar que en los
coeficientes de correlacion® el valor +1 corresponde a una correlacion positiva y el factor -
1 a una correlacion negativa, un valor cero significa que no hay ninguna relacion.
Recordando que a la pregunta 1 se le denominé A, B a la pregunta 2, C a la pregunta 3,
etc, AAala27,.. , AR ala 44, se puede observar desde la tabla 4.2.1 a la tabla 4.2.6 las
preguntas en las que mostraron mayor sensibilidad los alumnos de los respectivos grupos
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en favor del URE. Los puntajes a cada aseveracion son del 1 a 5 ( si tiene el valor 1,
significa que a dicha aseveracién el alumno contest6 TA, es decir, totalmente de acuerdo, y
la pregunta se formul6 con una actitud no favorable, por tanto, si contesté a la misma
aseveracion TD( totalmente en desacuerdo) se le dio un puntaje de 5;si el puntaje tiene un
valor 5 significa que el atumno contesté TA (totalmente de acuerdo) y la aseveracion se
formulé con un sentido favorable. Si el alumno contesté TD totalmente en desacuerdo se le
dio un valor de 1, en consecuencia de esa forma también se obtuvieron los valores
intermedios.

En las siguientes tablas de la 4.2.1 a la 4.2.6, se consideran como factores o vectores
de la intencion a los agrupamientos de indices de correlacién mayores a .5 y que aparecen
en forma continua.
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Bloque B,.
Material Audiovisual.

Tabla 4.2.1.
Matriz de componentes rotada®
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
T 788 266
J 782 -212 .209
K 76 314 .206
AR 623 220 283 515 281
H -.579 487 .288 -.474
AC 576 -433 252 404 336
v 547 -.263 Z33 -514 =215 275
(o] .886
AH .860 342
AD 669 237 -.354 366
z 838 245 207
P -758 -333 310
D -737 284
AN 278 728 -.266 -383 228
AG 591 -441 -576
s -.382 -490 -.350 %61 -225 -.343
AM .864 247
AP 475 704 238
A .201 223 =373 701 262 -.299 -209
G -218 619 -.589
N -272 AN 564 348 286
AF 351 -823
w 747 391 -.209 213 220
AK 388 687 213 275
A =370 -.249 .660 225 -220
L 25 401 778 .250 -244
E .259 -.200 72 -248
AL 309 307 .569 212 330 339
c 874
X 327 =207 a7 299
M 234 533 6689
Q -.479 -.388 642 254
! 218 759
Al -.378 -.454 -.566 268
AA 424 428 278 242 490
F 218 -237 -741
Y 235 381 2657 pal -324
AO 29 219 -223 T2
AQ .208 21 -.350 .382 357 467 -.350
235 - 265 -205 842
-292 -393 - 467 651
-.478 - 266 -203 643
Andfisis de
36 i con Nor de Kaiser .
N en 2Bi
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Gréafica de Componentes en espacio rotado

FACTORES DEL PRIMER BLOQUE.VIDEOS.

Primer factor (primera columna de la tabla):

<

Sélo el gobiemo debe ser quien tome medidas efectivas para ahorra energia
El planeta tiene la capacidad de regular por si mismo la alteracion que el hombre
ocasiona para el uso de energéticos.

Deben usarse fuentes energéticas altemativas, es decir que no contaminen.
Creo que es bueno atender el problema de ahorro de energia porque esta re-
lacionado con la problematica de la contaminacion ambiental.

Estoy dispuesto a caminar de 2 a 3 km al dia para contribuir con un programa
de ahorro de energia en mi comunidad.

Considero que poco contribuyo al ahorro de energia mientras no se tomen me-
didas generales para la poblacién en este sentido.

Creo que el fendmeno de la inversion térmica representa un riesgo para mi
salud.

Los resultados que vierte la matriz rotada en este factor muestra que este grupo
resultd, sensibilizado (como primer factor) favorable hacia una participacion de
responsabilidad de la poblacion en favor del URE en primer lugar para evitar la

contaminacion y desde luego por el efecto sobre la salud.

Segundo factor:

0]

que
AH
AD

Estoy en disposicion de disminuir el consumo de energia eléctrica en el medio en

desarrollo todas mis actividades cotidianas.

Estoy consciente que el problema del uso de energéticos actualmente es grave.
Participaria en programas escolares para saber como, porqué y para qué ahorro
energia.



En este segundo factor se puede observar en principio, una intencion de participar
en el URE en el uso cotidiano, porque el problema es grave y se puede ya observar que el
alumno (en realidad los alumnos de este bloque) esta dispuesto en participar en campafias
escolares.

Factor 4 :

AM  Estaria dispuesto en participar en campaiias escolares y comunitarias para
informar sobre el problema de los energéticos.

AP Creo que las consecuencias de la produccién de energia no son aun tan
graves como para cambiar mis costumbres de consumo.

A Conozco las campaiias gubernamentales para ¢l ahorro de energia.

G El riesgo para la salud por causa de la contaminacion esta bajo el control

de las autoridades gubernamentales.

N La contaminacién ha afectado mi salud.

Se puede notar en este cuarto factor la tendencia a participar en campafias escolares, la
toma de conciencia de la necesidad de una participacién comunitaria y una preocupacioén
por el efecto de la contaminacion sobre la salud.

Quinto factor:

w Pienso que los niveles elevados de contaminacion no tienen relacién con el tipo de
combustibles que uso para mis actividades cotidianas.

AK  Podria cambiar algunos habitos de consumo si ésta ayuda al ahorro de energia.

AJ  Los beneficios de los productos modemos que uso (electrodomésticos, transporte
y servicios), son mayores que los dafios que ocasiona su produccién industrial.

Los puntajes en este factor vertidos por la matriz rotada muestran la intencién de
cambios de habitos en favor del URE en funci6n del tipo de combustibles que se utilizan
ponderando el beneficio que se obtiene de dicho consumo.

Sexto factor:
L Las fuentes de energia que se usan actualmente son duraderas y su produccién esta
garantizada.

E Los combustibles no se pueden sustituir.
AL  Considero que no hay relacion entre la contaminacién ambiental y la generacién de
los diversos tipos de energéticos que empleo en mi vida cotidiana.

Este factor relaciona la conservacion de los recursos con energias alternativas y la
contaminacidn con el origen de la energia.
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Séptimo factor:

C El uso de los energéticos fésiles (petroleo) dafian el medio ambiente.
X Estoy convencido que el problema de la contaminacién ambiental no la ha
ocasionado
la industrializacién.
M Tengo disposicién para caminar distancias cortas en vez de usar un medio de
transporte que contamine.
Q Debo promover en mi hogar y en mi escuela que el uso de los energéticos sea el

minimo necesario.

Se puede observar que este factor relaciona el uso de energéticos contaminantes con

un cambio de hébitos.

Octavo factor:
I Podria adoptar medidas en mi hogar para disminuir el uso de energéticos.
AE  Creo que el consumo de energia que hago es minimo y no aumenta el riesgo de

AB

contaminacion.
Creo que la contaminacion vuelve peligroso algunos eventos atmosféricos como
la inversion térmica.

Ya en este factor se puede notar un cambio de actitud en la casa y en lo individual

para evitar sobre todo la contaminacion atmosférica.

Factor décimo:

B

QCRr

Estoy totalmente convencido de la eficacia de las campafias gubernamentales
para el ahorro de energia. '
Creo que en la escuela se aplican medidas para el ahorro de energia.

" El consumo de gas doméstico poco contamina.

Debo promover en mi hogar y en mi escuela que el uso de los energéticos sea
el minimo necesario.

Como ultimo factor el grupo coincidid en que el gobiemo y la escuela estin

realizando acciones en favor del ahorro de energia.
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Bloque B,.

Visita a Universum.
Tabla 4.2.2.
Matriz de componentes rotada®
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

L 841 356 252

AH .800 287 414 -212

AA 779 235 210 292 390

AD 753 386 .351 -217

A 702 424 -273

AK 643 .304 .302 480 269

4 614 437 25 -334 3%

Y 527 .290 338 299 255 -.487 207

AB 340 790 251 298

v -258 .708 443 218 -333

AL 212 .704 489

AR 448 648 216 -3

Al -.598 -534 -.431

s 558 .405 .489 345

Q .408 539 291 258 .250 237 .390

T 527 -206 518 -427

o} 480 462 a7 .366 321

AE -904

AF 891 -253 207

AC -511 -2 -213

AG &2 634 - 236 -229 -21

AM 39 510 553 223 -.249

u 942

E 205 877 526

AN 354 .332 653 .448

X -.369 644 32 248 -356

AO 206 936

AP 251 221 846 355

R -244 -799 -204 -232

AQ 437 492 460 -3n 411

G 828 -253 207

F -705 .533

w 362 ~321 402 637 323

! 346 253 461 206 -.261 -.283

J 802

[} -341 -364 .758 218 234

M 37 -261 .236 541 482 228

c 333 276 345 -.302 -394 266 380

A -.892

P 390 33 736 -.200

K 948

D 231 ~269 410 -381 223 581 217

H 826

L .268 .240 .388 .306 207 -423 273 -471

Método de estraccion: Andfisis de componetes principales.

Meétodo de A con de Kaiser.
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Gréfica de Componentes en espacio rotado

FACTORES DEL SEGUNDO BLOQUE. VISITA A UNIVERSUM.
Primer factor:

x> B & &~

N

La contaminacién ha afectado mi salud.

Estoy consciente que el problema del uso de energéticos actualmente es
grave.

Ya habia reflexionado sobre el problema que ocasionan los combus-
tibles fosiles(petrdleo, gas), al medio ambiente.

Participaria en programas escolares para saber como, por qué, y

para qué ahorro energia.

Conozco las campaiias gubernamentales para el ahorro de la energia.
Podria cambiar algunos habitos de consumo si ésta ayuda al ahorro
de energia.

Podria gastar un poco més en el consumo de productos pero que no
daiien el ambiente.

Estoy dispuesto a participar en el disefio de material y equipo para
ahorro de energia.

Se puede.notar que este primer factor el grupo de preguntas con coeficientes de

correlacion mayores de .S no tienen una misma tematica, es decir, tenemos desde un efecto
en la salud por la contaminacion hasta disposicion en participar en el disefio de material y
equipo para ahorrar energia.

Segundo factor:

AB

\Y%

Creo que la contaminacion vuelve peligroso algunos eventos atmosféricos
como la inversidn térmica.

Creo que el fenémeno de la inversion térmica representa un riesgo para
mi salud.
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AL  Considero que no hay relacion entre la contaminacién ambiental y la
generacion de los diversos tipos de energéticos que empleo en mi vida
cotidiana.

AR  Creo que es bueno atender el problema de ahorro de energia porque
esta relacionado con la problematica de la contaminacién ambiental.

Este factor se puede notar un poco mas homogéneo en cuanto a su tematica sobre
todo sobre el reconocimiento de que la contaminacion atmosférica hace un ambiente
atmosférico mas peligroso.

Cuarto factor:

U El consumo de gas doméstico contamina poco.

E Los combustibles no se pueden sustituir.

AN  Pienso que existe una relacién directa entre contaminacion y el consumo
de energéticos.

X Estoy convencido que el problema de la contaminacién ambiental no
la ha ocasionado la industrializacion.

En este factor también se puede notar un criterio compartido entre los alumnos de
este bloque, en cuanto a la relacién entre los origenes de la energia {combustibles) y la
contaminacion.

Séptimo factor:

J El planeta tiene la capacidad de regular por si mismo la alteracion que el
hombre ocasiona por el uso de energéticos

B Estoy totalmente convencido de la eficacia de las campafias guberna-
mentales para el ahorro de energia

M Tengo disposicién para caminar distancias cortas en vez de usar un
medio de transporte que contamine.

Este factor muestra que el grupo coincide en que la contaminacién tiene un efecto
mundial y que el gobiemno puede participar por medio de campatias en favor del URE.
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Bloque B;.
Matenal Escrito.

Tabla 4.2.3.
Mtriz de componentes rotada®
Componentes
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10

AR 8s7 =317
AH 882 21 -259
AC -.844 -.329 =201
AS -.836 249
AK 765 329 330
AE K73 .09 301 214 -.396 239
U -663 480 -227 -338
v 573 264 542 314 46
L -.463 394 -.457 -232 -.205 -442 -279
Y 928
AQ 749 457 323
M 276 el -313 241 -.288
Q 220 858 242 328 -.228 253
w 294 592 332 =212 =402 -.447
o] 54 587 225 -.261 200 215 23
AOQ 543 444 498 277 -313
AD 908 244
AM 296 873 .235
AL -.288 .218 ey -.269 218 -2
S 523 573 261 238 -327
AN 346 4186 364 -.351 278 -204 283
3 -247 317 849
P 448 778 219
J 524 -678 ~.230 =204 -253
G -237 - 209 207 -.631 -339 431 -323
AP 813
T =213 731 -.449 312 235
H 453 .700 403
AA 234 700 -.381 -.285 -.314 229
AG 951
A 214 448 481 - 677
AB 320 385 208 856 -.294
AF 215 .649 822 305
Cc 887 -.261
N 324 -.339 427 -654 243
1 276 297 373 201 575 514
K 234 418 ~217 .750 .270
z 437 566 641
X 408 378 .584 434
R 300 298 -547 -256 -.508
F 348 .362 - 470 214 379 -520
B 926
D 243 468 .218 278 -.260 -522
Al 251 872

Método de extraccion: Analisis de componentes principales.

Método de

a la 15

con Nor
en 37 if

on de Kaiser.
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Grafica de Componentes en espacio rotado

umg

BLOQUE 3.

Primer factor:

AR Creo que es bueno atender el problema del ahorro de energia porque esta
relacionado  con la problematica de la contaminacién ambiental.

AH  Estoy consciente que el problema del uso de energéticos actualmente es grave.

AK  Podria cambiar algunos habitos de consumo si esta ayuda al ahorro de energia.

AE  Creo que el consumo de energia que hago es minimo y no aumenta el riesgo de
contaminacidon.

En este primer factor se detecta el reconocimiento y la coincidencia de los alumnos
de este grupo en que un ahorro de energia va a resolver el problema de la contaminacién
ambiental y que seria conveniente a nivel personal cambiar de habitos de consumo.

Segundo factor:

Y Estoy dispuesto a participar en el disefio de material y equipo para ahorro de

energia.

AQ Incluso si el transporte piiblico fuera eficiente, preferiria transportarme en

automévil  propio.

M Tengo disposicion para caminar distancias cortas en vez de usar un medio de
transporte que contamine.

Q Debo promover en mi hogar y en mi escuela que el uso de los energéticos sea el
minimo necesario.

Este actor contiene una sensibilizacion en cambios de actitud sobre todo a nivel
individual en favor del URE.
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Tercer factor:

AD  Participaria en programas escolares para saber como, por qué y para qué ahorro
energia

AM  Estaria dispuesto a participar en campaiias escolares y comunitarias para informar
sobre el problema de los energéticos.

AL  Considero que no hay relacién entre la contaminacién ambiental y la generacion de
los diversos tipos de energéticos que empleo en mi vida cotidiana.

S En mi hogar el consumo de energéticos no contribuye a aumentar el problema de la
contaminaciéon ambiental.

En este tercer nivel (factor) los alumnos coincidieron en su intencién de participar
colectivamente en favor del URE y de esta forma contribuir en disminuir el problema de la
contaminacion ambiental (recordamos que la dltima aseveracién tuvo un puntaje de 1
cuando se contesté TA y un puntaje de 5 con una respuesta de TD).

Quinto factor:

AP Creo que las consecuencias de la produccion de energia no son aiin tan graves como
para cambiar mis costumbres.

T Sélo el gobierno debe ser quien tome medidas para ahorrar de energia.

H Estoy dispuesto a caminar distancias de 2 o 3 km. al dia para contribuir con un
programa de ahorro de energia en mi comunidad.

AA  Ya habia reflexionado sobre el problema que ocasionan los combustibles fésiles
(petroleo, gas), al medio ambiente.

Se puede notar que este grupo de aseveraciones y desde luego en las respuestas
favorables que se obtuvieron, que los alumnos de este bloque opinan que es obligacion de
todos participar en el URE.

Octavo factor:

K Deben usarse fuentes energéticas alternativas, es decir, que no contaminen.
V4 Podria gastar un poco mas en el consumo de productos pero que no dafien el
ambiente.

X Estoy convencido que el problema de la contaminaciéon ambiental no lo ha
ocasionado  la industrializacion.

En este factor se muestra la coincidencia de los alumnos en que consideran
necesario el uso de energias alternativas de las denominadas “limpias”.
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Biloque B,.

Investigacion Accion.
Tabla 4.2.4.
Matriz de componentes rotada®
Componantes,
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
A a2
B 314 317 327 -.280 553
c 626 310 392 .353 2u
[»] 263 485 -272 375 380 -279
E 349 626 -225
F .320 -549 599 -211
G -643 305
H 335 43 610 -231
f 325 .230 .370 235 205 643
J -299 607 208 -261
K 783
L 256 ~.686
M .800 324
N 790 .284 -243
[} .836 237
P -214 233 483 675
Q 791 349 25
R -588 .560
s 511 525 .300
T .283 438 226 -366 373
u -273 316 -.451 207 382
v 602 -342 -218 a0
w 490 561 -243
X 423 397 -.444 -216
Y 315 -.361 389 2n 339 -.304
z 656 -438
AA -.600 -262 -.260 -.355
AB 25 -233 -425 630
AC -.257 .87 -273 -402
AD 678 253 ~222 -327 266 -268
AE 794 273 -243 -213
AF 532 442 -319
AG 818 312
AH 361 361 -394 379
Al -741
A -321 298 -.684
AK 465 746
AL 825
AM 839 318 -207
AN 218 265 403 -628 -373
AO 257 759
AP 806 .203
AQ 257 -.207 821 204
AR -211 791
Método de extraccidn: Andlisis de componentes principales.
Método de rotacién: Varimax con N ion de Kaiser.

a. La rotacién converge en 41 iteraciones.
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Grafica de Componentes en espacio rotado

FACTORES DEL BLOQUE CUATRO.INVESTIGACION ACCION.

Primer factor:

AM  Estaria dispuesto a participar en campafias escolares y comunitarias para informar
sobre el problema de los energéticos.

AG  Creo que el uso del automévil ocasiona la mayor contaminacion atmosférica.

N La contaminacion ha afectado mi salud.

AD  Participaria en programas escolares para saber como, por qué, y para qué ahorro
energia.

Z Podria gastar un poco mas en el consumo de productos pero que no dafien el
ambiente.

C El uso de los energéticos fosiles (petroleo) daiian el medio ambiente.

\Y% Creo que el fenomeno de la inversion térmica representa un riesgo para mi salud.

AF  Pienso que la gasolina es el combustible que mas contamina.

Se nota en este primer factor que los alumnos que participaron con el

método de investigacion y participacion social, una sensibilizacién en participacion
colectiva en favor del URE y un reconocimiento de que el uso indiscriminado de
combustibles orgdnicos aumenta la contaminacion.

Quinto factor:

Creo que las consecuencias de la produccién de energia no son ain tan graves como
para cambiar mis costumbres de consumo.

Debo promover en mi hogar y en mi escuela que el uso de los energéticos sea el
minimo necesario.
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Pienso que los niveles elevados de contaminacion no tienen relacion con el tipo de
combustibles que uso para mis actividades cotidianas.

En mi hogar el consumo de energéticos no contribuye a aumentar el problema de
contaminacién ambiental.

Se pudo observar en la tabla que no se agrupan aseveraciones con puntajes mayores

de .5 en la segunda, tercera y cuarta columnas (factores), pero si en este quinto factor, el
cual todavia muestra la sensibilizacién de los alumnos para promover en el hogar y en la
escuela las acciones necesarias a favor del URE.

Sexto factor:
O Estoy en disposicion de disminuir el consumo de energia eléctrica en el medio en
que
desarrollo todas mis actividades cotidianas.
M Tengo disposicion para caminar distancias cortas en vez de usar un medio de
transporte que contamine.
H Estoy dispuesto a caminar distancias de 2 a 3 km. al dia para contribuir con un

programa de ahorro de energia en mi comunidad.

Como sexta componente de intencion se puede observar que este bloque muestra su

disposicion a un cambio de actitud personal.

Octavo factor:

AK
AB

E

Podria cambiar algunos hébitos de consumo si ésta ayuda al ahotro de energia.
Creo que la contaminacioén vuelve peligroso algunos eventos atmosféricos como
la inversion térmica.

Los combustibles no se pueden sustituir.

En este octavo factor se nota la intencién de un cambio de actitud y la comprension

de que el uso de combustibles tradicionales (hidrocarburos) aumentan la contaminacion
pero que por otra parte se podrian sustituir.
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Bloque Bs.

Meétodo CCH.
Tabla 4.2.5.
Iatriz de componetes roteda?
1 2 3 [ 5 5 7 [ g 10 i T 13

AL 55 [ 1T (D |48ED | - EEm | AREDE (180T =107 | SR |8.742E-02 -252 | -196E02 |SETRER
R ~794 | -7.49€-02 | 4823802 | -151E02 167 | 3.91E-02 | 6 16ER 308 | 4475602 243 | 5.70E02 184 | 642EQ2
AP 661 | -5.56E1R 256 195 | 4712602 277 | 7 499E-02 | 3.43E02 |5861E-02 |9 956E-02 -142 375 | 3413602
c 552 -263 311 | 1860€02 | -3.67E-02 | B5S33E-02 -108 131 - 162 350 238 128 247
L 541 165 39 -390 | -3.68E-03 361 | B46E02 | -1 37EM2 | 4. 1B 148 | 622602 260 151
G 471 -283 | JoEEOD 310 -119 an 143 -195 -2 | §32E® 162 | 1761602 -396
J 6 62E-02 -784 149 | 5 &0 -181 | BTGSEQ3 | -3.34E04 | 4 81E02 160 -200 | -492E-02 | 2598€-02 -219
AK &3ETEDD 735 127 487 - 234 | 6.2E02 | 2UEIET | 6.063E-02 114 -186 107 | -751€02 | 1.402E02
AF -.18% 723 | -5.98E-02 111 |S8EMD 228 | A427E02 | 222602 186 254 | 1.592€-02 | -6 23E-02 -270
AM 17 678 | S.164E-02 4657 155 | S550=47 | 545602 | -5.21E02 17 | S.13E02 135 | 1765602 |ST4SELD
AO A3 -624 -306 | -2 75E-02 i) 137 |358=E07 | 2512602 | -7 01E03 | -7.58E-02 | B 236E-02 102 | 831E2
AN 217 | -7 52EmM 798 175 am 217 | 9.35E12 -1 188 | -7.556-02 | 7.023E-02 | -3B1E-02 | -6.98E-02
K s 120 779 186 136 135 | 3.48E12 125 158 160 |1764E-02 -122 -102
N -233 350 711 |1263E02 | -1 66602 | 43E-R - 195 | 1 145E02 | 5.B59E02 .15 | B 130E-02 | 8 (RE-03 144
P -9.64E-02 193 106 830 12 | 30SEL2 | B.1TE-02 144 | 498E-03 | S79E02 | B4ATEQ2 |S725E02 | -7 88E-02
H BeEDD |4.800E2 (3WESED 757 |22T1E02 | -1 42E-02 A91 -174 | 2221EQ2 -] 350 200 | 4 77E-02
] 257 297 364 835 166 -230 | 941E]? 11 258 |6788E-2 |9.127E-02 -1680 | -S.TIEQR2
o] 77 205 211 480 .114 | 3523802 | -2 15E-2 438 448 |4572E03 296 -115 145
r4 SXSF M 213 264 | 4 12EQR .83 -36 | 345FED | 955602 207 | 6.38E02 -111 8756602 | -3 43E-02
AA 211 27 151 106 791 [SXEELD -107 | 1136602 -176 269 141 | 953Em2 212
AD BOMEL]Y [J1451502 |G 3M3EOD 148 783 | B.OTOELDZ -102 | 312602 396 | -7.07E-02 153 | -9.94E-02 101
Y 4 71E-02 | -399E02 | -5.00€E02 478 692 | B3EELZ -205 (2862602 | -654E-02 | -2B7E-02 | -5.83E-02 | 4 76E-02 | BASSEL2
Al 7534ELC | 7121€02 |2 SﬂEwﬂ] -90DBE02 |3 673ER 806 -263 158 | 10562 | -9.S1E-02 | -2BSE12 | -5.54E-02 231
AH 112 | 4507E-R 153 | 57382 - 104 800 224 | 2 4B9E-02 | 1.60SE-M 173 -142 211 | -1.44E02
D - 147 -2713 370 | -2 30E02 164 545 | e0M0EoD -284 245 -162 184 - 174 -304
E 276 106 =211 | 457E02 -210 503 | -232E2 -411 324 147 253 | 4.830E-02 206
F -146 - 121 32 143 204 160 -149 | 6X96E: -129 | -3.76E-03 -225 179 | 6.808E-C2
T IMTER | 282802 -250 | -341E02 | 11332 212 742 |5.873E02 | 4 RE@ |3.046E02 173 | 9.978EM -383
Q 6.956-02 -228 235 214 -199 -209 868 |4743E-02 | -352E-02 -143 -129 243 |9.306E-02
w LEMELD | S73E-02 | 686£02 | -555E03 |4 191ED3 135 647 591 -150 -127 |7.112E02 | 6.119E-02 248
A 373 409 [3512€-02 | 1676502 | 9 B85E-02 | 2 525E-02 -409 210 -225 - 146 206 | 25268E-03 296
v -13t1 | 5452 - 100 124 | -ATIE02 | 2 B34E02 | 8405500 794 154 | A68E02 a7 153 | 84102
AC 316 -1t -243 | 336%€3 154 114 | 7 5400 -699 |sO0Em -368 |2 162E02 182 |3 786E-03
X - 185 121 -386 - 106 | 2 793E-02 221 | BOSEELD 490 252 |B8.857E-02 |2 0DOE-02 .466 -182
AG - 130 258 | -B.47E2 -413 | -334E02 | 5.92E-M@ 223 416 -3n2 412 | 541E02 | 2 676E-02 247
B J68E-02 | -9.91E-02 -179 | 3TIEL2 -124 -108 | Q74E2 | -2 TIE2 -.896 |5.B48E-02 |3 64302 | -3.I7EL3 | 4 56E-02
AB - 417 -142 132 174 162 - 401 | -466E-03 272 555 | -130€03 - 164 150 -135
'] 7 85503 214 359 | -343E03 |7 TA1EQR | 6.VIED -182 |S984E4r | -B.76EG2 785 J189 | 434802 | -1 32
S 243 | 9532602 -357 | 9.805E-02 | -7 16E-02 .14 ars | 1829602 |ESMEM 594 -107 ns m
AE 422 | 8 B9BE-02 178 -228 -1 | 381E02 250 | 8 S1E-Q2 -397 - 486 | 4 90€-02 n -178
AR 2I5EL0 | 9651ER 144 284 185 -130 | -3.88E-02 153 | 312602 11 776 248 | -7 24802
u <) -123 | -3.49E-02 | 150852 | 5.5606-02 | -5.726-02 -292 +164 | 1533EM | 1691 - 148 | -5.55E-02 | 4 47E-M2
AQ SSUELD - 156 -127 | 7 767E-0R -~ 113 | 3853602 |7.422E02 |545==L0 | -2 49802 | -1.2BE-02 213 856 |9 14912
AJ 5 |SSTREL? | 2STEAD | AREM 241 227 | JAEL | ADIELSD | STXOELD 105 | S.0736-04 | £.1805M TES |
Mdto de Andins i

Método de rotacidn; Varimax con Normalizaciin de Kaiser
2 La sotacion comverge en 44 teraciones
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Grafica de componentes de espacio rotado

FACTORES DEL GRUPO 5. (METODO CCH).

Primer Factor:

AP Creo que las consecuencias de la produccion de energia no son aiin tan graves como
para cambiar mis costumbres de consumo.

C El uso de los energéticos fosiles (petréleo) dafian el medio ambiente.

L Las fuentes de energia que se usan actualmente son duraderas y su produccion esta

garantizada.

Como primer componente de su actitud intencional los alumnos de este bloque

muestran un conocimiento de los efectos colaterales en la produccion de la energia y que
estos materiales no son recursos renovables.

Tercer factor:

AN  Pienso que existe una relacién directa entre contaminacion y el consumo de
energéticos.

K Deben usarse fuentes energéticas alternativas, es decir, que no contaminen.

N La contaminacion ha afectado mi salud.

No se pudo apreciar un segundo factor, (agrupaciones de por lo menos tres

aseveraciones) pero, en este tercer factor se puede notar, al parecer como una continuidad
del primer factor, que los alumnos coinciden en tomar en cuenta que existen energias
alternativas que no contaminen.

Cuarto Factor:

P

Tomaré medidas inmediatas para cambiar mis habitos en el uso de energéticos que
consumo.
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H Estoy dispuesto a caminar distancias de 2 a 3 km. al dia para contribuir con un
programa de ahorro de energia en mi comunidad.

Y Estoy dispuesto a participar en el disefio de material y equipo para ahorro de

energia.

Este cuarto factor, tiene elementos de una intencién de cambio a nivel personal en
favor del URE.

Quinto factor:

Z Podria gastar un poco mas en el consumo de productos pero que no daiien el

ambiente.

AA  Ya habia reflexionado sobre el problema que ocasionan los combustibles fosiles
(petroleo, gas), al medio ambiente.

AD  Participaria en programas escolares para saber como, por qué y para que ahorro
energia.

Y Estoy dispuesto a participar en el disefio de material y equipo para ahorro de

energia.

Como continuidad del factor anterior se enfatiza en este factor la intencion de usar
menos hidrocarburos y aparece una intencion de participar colectivamente en favor del
URE.

Séptimo factor:

T Sélo el gobiemo debe ser quien tome medidas efectivas para ahorrar energia.

Q Debo promover en mi hogar y en mi escuela que el uso de los energéticos sea el
minimo necesario.

w Pienso que los niveles elevados de contaminacién no tienen relacion con el tipo de
combustibles que uso para mis actividades cotidianas.

En formna mas clara en este factor los alumnos de este bloque muestran su acuerdo

en que el URE atafie a todos y que la contaminacion esta relacionada con el tipo de
combustibles que se ocupan.
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Grafica de Componentes en espacio rotado.

10
co

-5 5
Componente 1 Componente 3

FACTORES DE LA UNION DE BLOQUES.

Primer factor:

P Tomaré medidas inmediatas para cambiar mis habitos en el uso de energéticos que
consumo.

O Estoy en disposicion de disminuir el consumo de energia eléctrica en el medio en

que

desarrollo todas mis actividades cotidianas.
AK  Podria cambiar algunos habitos de consumo si ésta ayuda al ahorro de energia.
AR  Creo que es bueno atender el probiema de ahorro de energia porque esta
relacionado  con la problematica de la contaminacion ambiental.

Tres de estas aseveraciones que determinan la sensibilizacion de todos alumnos que
formaron la muestra, muestran una intension de cambio de habitos y de una disposicién
para disminuir el consumo de energia. La cuarta aseveracion muestra que al ahorrar energia
también se combate la contaminacion ambiental.

Tercer factor:

AA  Ya habia reflexionado sobre el problema que ocasionan los combustibles fésiles
(petroleo, gas), al medio ambiente.
Y Estoy dispuesto a participar en el disefio de material y equipo para ahorro de
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energia.
Z Podria gastar un poco mas en el consumo de productos pero que no daiien el
ambiente.

No se agruparon favorablemente las aseveraciones en segundo factor, pero en la tercera
columna (factor) se puede notar que tras la reflexién de que el uso de los combustibles
fésiles contaminan el ambiente, los alumnos estuvieron de acuerdo en que es importante
seleccionar las fuentes de energia aunque implique un poco mas de gasto.

Cuarto factor:

AB  Creo que la contaminacion vuelve peligroso algunos eventos atmosféricos como la
inversion témica.

R Creo que en la escuela se aplican medidas para el ahorro de energia.

v Creo que el fenémeno de inversi6n térmica representa un riesgo para mi salud.

Como cuarta componente de sensibilizacion se puede notar que la muestra
poblacional estuvo de acuerdo que la contaminacién vuelve peligrosos algunos fenémenos
(que en nuestra ciudad ocurren principalmente en inviemno) atmosféricos, no obstante, se
dan por enterados que el Colegio se aplican medidas en favor del URE.

Sexto Factor:

AD  Participaria en programas escolares para saber como, por qué, y para que ahorro
energia.

AL  Considero que no hay relacién entre la contaminacion ambiental y la generacién de
los diversos tipos de energéticos que empleo en mi vida cotidiana.

AO  Pienso que el ahorro de energia que yo haga no resuelve el problema de la
contaminaciéon ambiental.

Como sexto y iltimo factor (esto quiere decir, que solo alrededor de estas seis
componentes de conocimiento y de actitud intencional los alumnos estarian dispuestos a
participar individual y colectivamente en favor del URE), se puede notar una
sensibilizacién para participar en programas escolares y colectivamente para ahorrar
energia.
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3.- ENCUESTAS A PADRES DE FAMILIA.

La encuesta a padres de familia que aparece el apéndice A.1 se envié por conducto
de los alumnos al inicio de la investigacion a todos los alumnos y fue entregada sélo la
mitad aproximadamente, a los maestros un poco antes de la aplicacion del postest. Las
preguntas al ser abiertas tuvieron respuestas variadas. A continuacion anotamos las
respuestas mas significativas:

1.- jPara qué usa Ud. la energia? 26 personas contestaron sobre su uso en necesidades
generales; 19 personas consideraron que la ocupan sélo para necesidades domésticas entre
lo mas representativo.

2.- ;Qué tipo de energia emplea Ud. mas ? La mayoria de las personas (42) contestaron
que ocupan mas la energia eléctrica.

3.- {Qué tan importante cree Ud. que es usar adecuadamente la energia? La respuesta
mayor (14 personas) contestaron en relacién a que su importancia radica en evita gastos
innecesarios y 10 personas contestaron que es muy importante sin mencionar razones.

4.- ;Qué porcentaje del presupuesto familiar cree Ud. que se utiliza en “comprar” energia?
El mayor nimero de personas (16) contestaron que entre un 20 a un 25%.

5.- ;Quién se preocupa mas por el ahorro de energia en su familia? ;Por qué cree Ud. eso?
La respuesta mayor (15 personas) fue que la madre de familia ya que al quedarse en casa
esta al pendiente de su buen uso; las respuestas con menor nimero (9) fueron que todos se
preocupan y también con (9) que los padres porque son los que pagan la energia. La
mayoria argumenta que dicho ahorro de energia se realiza al apagar por ejemplo los
aparatos eléctricos que no se ocupan o apagar focos que no son necesarios.

6.-Cree Ud. que el uso adecuado de la energia debe provenir del gobiemo, de la sociedad o
de la familia?. La mayoria (26) contesté que de la familia, y un poco menos (14)
contestaron que de todos.

7.- {Por qué cree Ud. que contribuye a la contaminacion ambiental dejar encendida la luz
sin ninguna utilidad? La respuesta del mayor nimero de personas (16) contestaron que no
sabe, seguida de (15) que contestaron que esta contaminacién tiene su origen en la
produccion de la electricidad.

8.- ;Por qué medio cree Ud. que la poblacion se convenceria mas para ahorrar energia? TV.
cine. radio o la escuela?. El mayor nimero(20) contesto que por la TV, seguido de
escuela(15) y todos los medios (15).

9.- {Qué haria falta en la escuela para que se convenza a los alumnos a que ahorren
energia?

El mayor nimero(13) contesto que hablandoles sobre el tema, concientizarlos.

10.- ;Qué informacion cree Ud. que seria mas importante resaltar para un mayor ahorro de
energia? ;Los conocimientos de como emplear mejor los aparatos domésticos para un
mayor ahorro economico o los efectos sobre la contaminacién ambiental? El mayor
namero(14) contestd que sobre ambos aspectos enseguida de (12) que sobre la
contaminacion y (12) sobre el uso de los aparatos domésticos.
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QUINTO CAPITULO.
DISCUSION.

Los datos de esta investigacion y en consecuencia su interpretacion, los podemos
clasificar en cuantitativos y cualitativos, ambos son muy importantes.

Los datos cuantitativos provienen fundamentalmente del método de Kruskal-Wallis
y del analisis factorial. El primero de los métodos abord6 las diferencias entre los grupos
para determinar que método sensibiliza mas que otro a los alumnos para un URE; y el
segundo método analizoé puntos en comiin entre los bloques y entre todos los integrantes de
la muestra, es decir, un grupo de preguntas (en cada columna de la matriz rotada)
determiné un vector (factor) en el espacio de la intencion.

La combinaciéon de los métodos de Kruskal -Wallis (incluyendo el método de
comparaciones miltiples) y el método de Mann-Whitney nos permiten inferir que:
B; resultd ser mas favorable que B,
B; mas favorable que B,
Bs mas favorable que B,

En otros términos se pudo inferir que a grandes rasgos el bloque 3 (método basado
en escritos) sensibilizd mis que el método del bloque 2 (visita al Universum); el bloque
con el método 4 (investigacion- accién) sensibilizé mas que el bloque 2; y que el bloque
con el método 5 (CCH) sensibilizé mas que el bloque 2.

Esto equivale a decir que los bloques 3, 4,y 5 sensibilizaron mas que el método 2, no
encontrandose diferencias significativas entre los bloques 2, 3, 4, y 5 con el bloque 1 que
empled el método audiovisual. Este método tuvo resultados intermedios.

Estos procedimientos estadisticos no revelan precisamente un orden de eficiencia de
los métodos empleados, sino en términos generales clasificar que un método es mas
favorable que otro.

El otro procedimiento que se empled, andlisis factorial, revela en que factores
(dimensiones conductuales) resultaron mas sensibilizados los alumnos, es decir, en que
preguntas coincidieron y fueron mds positivos al contestar (coeficiente de correlacion
mayor de .5).

El anilisis factorial aunque contemplo la posibilidad de 10 factores importantes
para cada bloque, solo se detectaron ocho factores coémo maximo. Se observé que los
subgrupos en donde hubo un mayor nimero de componentes de cada factor (items) se
localiza en la primera columna ( primer factor).

Un resumen de los factores para cada prueba que se pueden observar en la siguiente
tabla 4.5.1:
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TABLAS1.Y

RESUMEN DE FACTORES DE LOS CINCO BLOQUES
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A partir de esta tabla se pueden explicitar los siguientes factores (recordando que estos
factores provienen de las preguntas del postest, de la 1=A a la 44=AR):

A).- El método audiovisual, resulté sensibilizado en los siguientes factores (en orden
decreciente)

a).- Primer factor: Hacia una participacion con responsabilidad de todos en favor del URE
principalmente para evitar la contaminacion.

b).- Segundo factor: Intencién de modificar pautas de conducta y tendencia a participar en
campaiias escolares en favor del URE.

c).- Cuarto factor (no existen suficientes elementos en la tercera columna de la matriz
rotada): Intencién de participar en campafias escolares; conciencia de la participacion
comunitaria y una preocupacidn por el efecto de la contaminacidn sobre la salud.

d).- Quinto factor: Intencién de cambiar los habitos en favor de URE en funcién del tipo de
combustibles que se utilizan.

€).- Sexto factor: Intencién de participar en la conservacion de los recursos, con energias
alternativas y con ello evitar la contaminacion.

f).- Séptimo factor: Este factor relaciona el uso de energéticos contaminantes con la
intencién de un cambio de hibitos personal y familiar y escolar.

g).- Octavo factor: Intencién de cambio de actitud en el hogar y en lo individual sobre todo
para evitar la contaminacion atmosférica.

h).- Décimo factor: El grupo coincidi6 en este factor en que el gobiemo y la escuela estin
realizando acciones en favor del URE.

B).- La intencion de los alumnos que visitaron el Universum queda representada por los
siguientes factores:

a).- El primer factor tuvo ocho preguntas como componentes con muy diversa intencién
desde preocupacién por la salud por la contaminacion, intencién de participacion en
campatfias escolares, hasta deseos de participar en el disefio de material y equipo para
ahorrar energia. De hecho es el inico grupo que se sensibilizé en este tltimo aspecto.

b).- Segundo factor: Reconocimiento de que la contaminacién atmosférica genera un
ambiente atmosférico mas peligroso.

c).- Cuarto factor: Criterio compartido entre los alumnos de este bloque en cuanto a la
relacién que existe entre las fuentes de energia y la contaminacion.

d).- Séptimo factor: El grupo coincide en que la contaminacién tiene un efecto mundial y
que el gobierno puede participar por medio de campaiias en favor del URE.

C).- Factores del bloque que empleo el método de lectura:

a).- Primer factor: Coinciden los alumnos que un ahorro de energia va a ayudar a evitar el
problema de la contaminacion ambiental y que seria conveniente cambiar habitos de
consumo de energia.

b).- Segundo factor: En este factor se observa una intencion de cambios de actitud sobre
todo a nivel individual en favor del URE.

¢).- Tercer factor: Concidieron los alumnos de este grupo en este factor, en la intencion de
participar colectivamente para contribuir en disminuir el problema de la contaminacién
ambiental.
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d).-Quinto factor: Las cuatro preguntas de este factor revelan una toma de conciencia de
que es obligacion de todos y en este momento de participar en el URE.

e).- Octavo factor: Intencién de emplear energias alternativas, denominadas “limpias”.

D).- Factores del método de investigacion accion.

a).- Primer factor. La pregunta que encabeza este factor y en el cual coinciden los alumnos
de este grupo es estar dispuestos a participar en campaiias escolares y comunitarias para
informar sobre el problema de los energéticos, enseguida aparecen otras siete componentes
(preguntas) donde se detecta un reconocimiento de que el uso indiscriminado de
combustibles organicos aumenta la contaminacion.

b).- Quinto factor: En la segunda componente de este factor los alumnos coinciden en
afirmar “debo promover en mi hogar y en mi escuela que el uso de los energéticos sea el
minimo necesario™; en la cuarta componente coinciden en estar totalmente en desacuerdo
que, “ en mi hogar el consumo de energéticos no contribuye a aumentar el problema de la
contaminacién ambiental”. Por que se puede notar una sensibilizacién de hacer participe a
su familia en el URE.

¢).- Sexto factor: En este factor se nota una disposicion a un cambio de actitud personal en
favor del URE.

d).- Octavo factor: En este factor se nota la intencién de un cambio de actitud y la
comprension de que el uso de combustibles tradicionales (hidrocarburos) aumentan la
contaminacién pero por otra parte se podrian sustituir.

E).- Factores del método CCH.

a).- El primer factor: Los alumnos de este bloque muestran en este primer factor un
conocimiento de los efectos colaterales en la produccion de energia y que €sos recursos no
son renovables.

b).- Tercer factor: Este factor aparece como una continuidad de intencion del primer factor
en donde los alumnos coinciden en tomar en cuenta que existen energias alternativas que
no contaminen.

¢).- Cuarto factor: Aqui muestran los alumnos a nivel personal un cambio de actitud en
favor de URE.

d).- Quinto factor: Aqui se enfatiza en la intencion de usar menos hidrocarburos y aparece
una intencion de participar colectivamente en favor del URE.

€).- Séptimo factor: aqui en forma mas clara los alumnos estan de acuerdo en que el URE
atafie a todos y que la contaminacion esta relacionada con el tipo de combustibles que

ocupan.
INTERPRETACION.

{Qué respuestas tendria el marco tedrico acerca de estos resultados?

iPor qué el método 3 ( lectura ) resulté un método favorable? y ;jpor qué la
coincidencia de los alumnos de este grupo en que un ahorro de energia va a resolver el
problema de la contaminacién ambiental y que seria conveniente a nivel personal cambiar
de habitos de consumo
1.- Porque la lectura en si misma implica reflexion de ahi una gran probabilidad de
internalizacion de conocimientos, actitudes, habilidades y valores. Lo cual estaria de
acuerdo con la teoria de J. Dewey.
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2.- Porque la lectura se complement6é con la discusion de los contenidos del material
escrito que se proporciond, con los contenidos del programa de la asignatura fisica 2.

3.- Porque a la comprension de la lectura se le asocié la idea de un examen sobre los
contenidos; la idea de examen conlleva un estado de tension que en la mayoria de los casos
es favorable, por lo menos a corto plazo.

Fue interesante ademas observar que el Profr.Pérez Pacheco con 30 afios de
experiencia a nivel bachillerato, tomé el estudio de las lecturas que se le proporcionaron
como material didactico. Para €l (ver apéndice 7) fue muy importante complementar el
estudio del tema de energia en un contexto de necesidades de los alumnos.

Resulta importante mencionar que ¢l Profr. Pérez Pacheco inicié el estudio con el
planteamiento del problema de la contaminacion dejandoles a sus alumnos una
investigacion previa, para después dedicarse con verdadero entusiasmo en la lectura del
material, el analisis y la discusion del mismo.

(Por qué el método 4 (investigacion-accién) resultd ser un método favorable? y jpor qué el
primer factor en su intencidon resultd estar inclinada a participar en campaiias escolares en
favor del URE?

En este método se pudieron apreciar los siguientes aspectos:
1.- En principio los alumnos se pusieron en contacto con una problematica real y esto les
permitié contactarse con empresas e instituciones, es decir, se hizo ¢l alumno un elemento
activo e importante para comprender las acciones que lleva a cabo la sociedad en cuanto al
URE y en algunos a casos se puso al alumno en la posibilidad de mejorar los recursos
cognitivos de esas instituciones (Ecoguardas de la Carretera Ajusco, D.F.).
2.- En reciprocidad, por ese acercamiento, esas instituciones, o cuando menos su familia, se
mostraron complacidos con el interés y la participacion de los alumnos. De hechos los
padres
elogiaron este tipo de actividades porque por medio de sus hijos iban a recibir beneficios de
la escuela, en cuanto a la participacion en la economia familiar y en encontrar alternativas
para un problema urgente, como es la contaminacion atmosférica.
3.- En los trabajos de investigacion que los alumnos realizaron se puede apreciar
creatividad, espiritu critico en los problemas de su comunidad, por los problemas actuales.
Su interés por realizar investigaciones formales empleando los conocimientos de otras
asignaturas que se estudian dentro del curriculum ya establecido, como biologia , taller de
lectura y redaccion, estadistica y en otras areas del conocimiento que no se estudian dentro
del curriculum normal, como o es ecologia.
4.- Su contacto con problemas reales se pudo observar con la busqueda de informacién en
instituciones como INEGI, en laboratorios farmacéuticos (Pharmacia & Upjohn), Comisién
Federal de Electricidad, CONAE, etc.
Las investigaciones las realizaron en equipos que fluctud entre dos y cinco alumnos
apreciandose mejores rtesultados en los equipos formados por 4 alumnos. Las
investigaciones abordaron los temas siguientes:
a).- Fuentes de energia y energias alternativas.

Este equipo presentd un trabajo escrito cuyos temas inportantes fueron, el ciclo de
la electricidad, energia electroquimica,energia de radiacion, energia geotérmica, equipos y
aparatos eléctricos en la industria y energia, minas e industria paraestatal
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b).- La energia en una casa autosuficiente.

El objetivo principal de este equipo fue investigar sobre el funcionamiento de una
casa autosuficiente energéticamente hablando. En el proceso de su investigacién acerca
del funcionamiento de una fotocelda acudieron a observar su funcionamiento al Parque
ecolégico Loreto y Pefia Pobre, al laboratorio de Mama Tierra, proyectos escolares; y a
Ecoguardas ubicado en la carretera al Ajusco en México D.F. Ahi el personal de este
parque ecolégico le solicit6 a los alumnos una copia del reporte de la investigacion para
que ellos comprendieran mas el funcionamiento de los aparatos que ellos muestran. Los
alumnos se sintieron muy halagados porque su trabajo iba a servir a la comunidad.

c).- El uso de la energia en los electrodomésticos.

Dos equipos se dedicaron a investigar sobre como funcionan los aparatos
domésticos y sobre como ahorrar energia. Ademas hicieron encuestas sobre los aparatos
que cree la poblacién gastan mayor energia. Investigaron experimentalmente
desconectando todos los electrodomésticos excepto el que iban a medir (por el nimero de
vueltas). Después de realizar este procedimientos con los electrodomésticos mas comunes
y comprobaron que el refrigerador es el que mas consume electricidad. El trabajo escrito
final da sugerencias para ahorrar energia en la mayoria de los electrodomésticos.

d).- La energia en la alimentacion.

Un equipo integrado por dos personas, uno de ellos con padres dedicados a la
medicina, investigaron desde los elementos del suelo hasta dietas balanceadas para
personas “normales” y para enfermos. Su actividad se complementé con elaboracion de
carteles sugiriendo una buena alimentacidn y colocarlos en las cafeterias del colegio.

e).- El petréleo como fuente energética en nuestro pais.

Este tema y el siguiente lo investigaron un equipo de dos personas. Ellos buscaron
informacion acerca de la posible privatizacion del sector energético del pais; sobre el papel
de las compaiiias transnacionales en la comercializacién del crudo y sobre la demanda
mundial de este combustible. Gran parte de su investigacion la realizaron en Internet.

f).- El supuesto ahorro de energia por el cambio de horario en nuestro pais.

Los mismos dos alumnos del tema anterior hicieron encuestas a cien familias sobre
su opinion del supuesto ahorro de electricidad por el cambio de horario en el pais.
Encontraron que el 68% de las familias que encuestaron (del sur de la ciudad de México)
no estaban de acuerdo con el cambio de horario ni en el supuesto ahorro de electricidad; el
68% requiere mas informacién sobre el tema. En el reporte de su investigacion este equipo
present( varias sugerencias para ahorrar energia en el hogar.

g).- Uso racional de la energia en la industria.

Este equipo integrado por cinco alumnos acudi6 en varias ocasiones al laboratorio
farmacéutico Pharmacia & Upjhon en donde observaron y recibieron explicaciones de las
maquinas térmicas que ahi ocupan y sobre las estrategias que ocupa esta compaiiia para el
mantenimiento (evitar la corrosion) y ahorro de energia eléctrica. Para darle fundamento a
su investigacion recurriecron a fuentes bibliograficas sobre maquinas térmicas
principalmente.

h).- Energéticos que se ocupan en las zonas urbanas y en las zonas rurales.
El trabajo de esta investigacion realizado por cuatro alumnos, lo realizaron en tres
etapas. La primera de ellas abordé la electricidad como una de las principales
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manifestaciones de la energia; al mismo tiempo investigaron sobre la distribucion urbana y
rural del pais, la cual llevaron a cabo en el INEGIL

En la segunda etapa hicieron una encuesta a cien familias de Sn. Nicolds en la
region de “Los dinamos™ en la delegacion Contreras del D.F., sobre el tipo de energéticos
que ocupan y ademads hicieron un video sobre las costumbres de esta poblacion para evadir
el pago de la electricidad que ocupan.

En la tercera etapa analizaron su encuesta y elaboraron su trabajo escrito y un video.
Dentro de los datos mas importantes que arroja su analisis estd que en ese barrio del D.F,,
un 35 % de las familias visitadas no cuenta con una conexioén al servicio eléctrico.

Algo que se pudo apreciar en la mayoria de los equipos fue el entusiasmo y un
compromiso por llevar a cabo la investigacion e incluso complementarla con
investigaciones posteriores.

En resumen los resultados obtenidos y el marco tedrico parecen converger en los siguientes
puntos, para dar respuesta al por qué este método:

1. - Porque los contenidos sobre el URE fueron seleccionados por los propios alumnos a
partir de preguntas generadoras (de acuerdo con la teoria constructivista) y sobre todo de
una problematica que les atafie.

2.- Porque el aprendizaje se logré en la interaccion grupal.

3.- Porque se dieron cuenta que su investigacion bibliografica podia modificar el acervo
tedrico de las mismas instituciones que promueven el URE (Ecoguardas de la carretera
Ajusco).

4 - Porque observaron que su investigacion podia ayudar a concientizar a su familia y a su
comunidad para el URE.

5.- En general, porque los aprendizajes fueron significativos

(Por qué el método del CCH resulto favorable? y ;por qué como primer componente de su
actitud intencional los alumnos de este bloque muestran un conocimiento de los efectos
colaterales en la produccion de fa energia y que estos materiales no son recursos
renovables?.

1.- Porque aunado a la investigacion y exposicién de los temas por los propios alumnos
(método tradicional). Los programas actuales para el profesor y para los alumnos, sugieren
ciertas técnicas de ensefianza entre ellas las preguntas generadoras (constructivismo).

2.- Porque la investigacion que normalmente hacen los alumnos con el propdsito de
exponerlo antes sus compaiieros y ser evaluados con ese trabajo, implica un grado de
conciencia y atencion favorable a cualquier tipo de aprendizaje.

Con respecto a este método, es importante comentar que la asignatura Fisica 2 en
donde incidié esta investigacion es la primera vez que se imparte en el cuarto semestre
dado que los programas de estudio por parte de la institucion fueron renovados (julio de
1996) en cuanto a sus contenidos; en cuanto al orden dentro del curriculum y en cuanto a la
metodologia sugerida para tratar los temas del programa.

El método tradicional del CCH siempre ha tenido como actividad fundamental 1a
investigacion , la exposicion de los temas por parte de los propios alumnos y la discusion.
Su participacion en dichas exposiciones ( de todo el grupo) para la mayoria de los
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profesores es parte importante de la evaluacion. Uno de los propésitos fundamentales del
Colegio es “aprender a aprender” y en este sentido la investigacidn y el disefio de
experimentos por parte de los alumnos es parte de las actividades cotidianas.

Las innovaciones que ahora complementan al método tradicional son:
a).- El eje conceptual, propone tratar los temas por unidades (interacciones, propagaciones,
interacciones electromagnéticas, fisica y tecnologia contemporaneas), y no por temas
aislados. Aunque, como se puede notar la denominacion de dichas unidades estin mas
conectadas a una estructura cientifica que a las necesidades o experiencias de los alumnos.
b).- Se recomienda iniciar las clases a partir de preguntas generadoras (eje metodolégico),
es decir, a partir de lo que sabe el alumno (eje psicologico) no a partir de una estructura del
conocimiento.
c).- Se hace referencia a situaciones de interés del alumno (eje pragmatico) pero no se
toma como meta, tal como lo lleva a cabo el método de investigacion accion. En realidad el
método que se propone en los nuevos programas del CCH aterriza en los conceptos del
programa.

Por otra parte, el bloque que emple6 el segundo método (visita al Universum) por qué tuvo
resultados menos favorables al URE ?y por qué no tienen una misma tematica, es decir, por
qué como componentes del factor se tiene desde un efecto en la salud por la contaminacién
hasta disposicion en participar en el disefio de material y equipo para ahorrar energia.

Posiblemente :

1.- Porque el método se empled sélo como motivacion para algunos temas del programa.
2.- Porque otra de las intenciones didacticas fue facilitar la comprension de formulas, es
decir, mas orientado a la comprension de conceptos.

3.- En cuanto a su intencion de participar en el disefio de material es congruente con el
material que ellos observaron en el museo.

En cuanto a los dos métodos estadisticamente (Kuskal-Wallis) menos favorables
(método audiovisual y visita al museo) que razones pedagégicas fundamentarian este
resultado?

Las premisas que fundamentan el uso de estos recursos materiales son: “ una
imagen dice mucho mas que las palabras” y; “la observacion de la realidad es una situacion
de aprendizaje mejor que la observacion de una representacion de la realidad”
respectivamente.

Se puede agregar a los beneficios de la visita al museo, que el Universum es un
museo interactivo y no sélo de contemplacion.

Por lo tanto jcuales serian esas razones de su aparente deficiencia?

Todo parece indicar que esto confirma la premisa fundamental de todo aprendizaje:

“nada se aprende sin interés” y que este interés tiene que apoyarse en la motivacion de los
alumnos o en las necesidades de éstos.
De las dos entrevistas que se realizaron, a los profesores Johnatan Torres y Ma. Elena
Monroy se puede notar que estos recursos didacticos fueron motivantes y complementarios
para el desarrollo de los programas pero, no significaron para ellos ni para los alumnos una
finalidad en si misma.
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El empleo de estos recurso a mi parecer y (al de algunos autores>’) requiere conocer
bien el material, interesar a los alumnos, cuestionarlos, compartir con ellos la experiencia
para entablar una discusion, reflexionar los contenidos al elaborar un trabajo escrito o
como incluso lo planted el Profr. Torres en una exposicién de ilustraciones difundiendo el
conocimiento hacia todo el plantel, etc. También es importante estimular el trabajo escolar
con la evaluacion y desde luego la satisfaccion de estar realizando algo itil para si mismo
y para los demas.

En los argumentos pedagdgicos anteriores se ha hecho hincapié sobre todo en los
comportamientos de los alumnos, no obstante se puede apreciar también la influencia de la
institucién de los maestros e incluso de la familia e incluso de la comunidad (en el método
de investigacion accién).

De acuerdo a las entrevistas a los profesores se encuentran algunas respuestas con
similar contenido una de ellas es que la participacion de ellos y los alumnos en esta
investigacién no interfirié con el desarrollo del programa sino que lo complementaron; que
es conveniente sumar a los contenidos cognitivos y de habilidad que sugiere el programa de
estudios, contenidos actitudinales; que es importante acercarse a los intereses de los
alumnos y de la comunidad en aspectos como ¢l del URE dado que esta magnitud fisica se
ocupa en todo momento de nuestro quehacer cotidiano.

También los profesores afirman que el tema les intereso a los alumnos. Lo cual estd
de acuerdo en que los contendios son significativos, es decir, que se conectan con sus
experiencias y que apartir de esas creencias y conocimientos elaboraran otros que serviran
de soporte a nuevas intenciones actitudinales

Por otra parte en las encuestas a los padres de familia, ademas de los datos
numéricos que aportaron, se pudo notar que a los padres de familia (como a varios alumnos
en el postest) les agrado ser entrevistados, ser tomados en cuenta para transformar algo que
dafia su calidad de vida y que requiere acciones colectivas. Varias encuestas no fueron
contestadas con un si 0 un no simplemente, sino con verdadera elocuencia y con la
confianza de que problemas como el de la contaminacion se van a resolver si se cuenta con
la participacién de todos, principaimente la escuela.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES.

6.1 CONCLUSIONES GENERALES.

1.- La conclusion que se le puede asociar al primer objetivo de esta investigacion en el
sentido de identificar las diferentes metodologias didacticas que pudieran colaborar en el
URE es la siguiente:

De acuerdo con las teorias del aprendizaje se podrian clasificar estos métodos en
conductistas y en activos o criticos (didactica basada en contenidos o didactica critica
respectivamente).

Por los resultados de la investigacion, no existe una linea divisoria especifica para
hacer tal clasificacion, como tampoco podemos definir a los métodos audiovisuales (0 en un
momento dado el uso de la computadora como recurso didactico) dentro de la tecnologia
educativa ya superada.

La didactica no se reduce a un aspecto técnico. La técnica didactica es parte de una
método de ensefianza; en otras palabras es mas importante como se ocupa la técnica
didactica dentro del método de ensefianza.

El método didactico estd constituido fundamentalmente, por una concepcion del
proceso ensefianza -aprendizaje, y ésta radica en el profesor, el cual se pondra en la actitud
de transmisor de conocimiento o guia o animador o espectador.

Basandose en esta concepcion del proceso enscfianza-aprendizaje, el profesor
planeara ciertas actividades que le permitiran “transmitir” ese conocimiento 0 dar las
condiciones para que los alumnos lo elaboren y lo organicen en su estructura mental.

Por el planteamiento y participacion de los alumnos y del profesor en esas
actividades, identificamos métodos conductistas y métodos activos y criticos.

Lo que en principio se denominé método audiovisual, vistas a museos y lectura
representan mas que nada, técnicas didacticas que en un contexto de investigacion y
discusion y evaluacion se pueden convertir en métodos didacticos activos y criticos.

En este sentido los métodos estructurados que se evaluaron en este trabajo son el
método de investigacion accion y el método del Colegio de Ciencias y Humanidades.

2.- El segundo objetivo fue evaluar comparativamente las didacticas, clasificadas en
metodologias conductistas (lectura videos, visita al museo), método activo (investigacion
accion) y método constructivista (método del CCH).

De los datos estadisticos proporcionados por el método de Kruskal-Wallis, comparaciones
multiples y Mann-Whitney se puede inferir que:

A).-Los métodos de lectura, del CCH y de investigacion-accion, sensibilizaron mas que la
visita al Universum como recurso didactico.

B).- No existen diferencias significativas entre los métodos de la visita al museo, de lectura,
de investigacion accion y del CCH con respecto al método audiovisual.

3.- Recordamos que el tercer objetivo de este trabajo fue identificar los tipos de factores
cognitivos y actitudinales que influyen mas en la intencion favorable del URE.

Para este objetivo, a partir del analisis factorial como se puede notar en el capitulo
anterior que:
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Para el bloque B, (material audiovisual) el primer factor muestra mayor sensibilizacion
hacia la responsabitidad de todos para la proteccion del medio ambiente.
- En el bloque B, (visita a Universum), El primer factor tuvo ocho preguntas como
componentes con muy diversa intencion desde preocupacion por fa salud por la
contaminacion, intencién de participacion en campafias escolares, hasta deseos de
participar en el disefio de matenial y equipo para ahorrar energia. De hecho es el unico grupo
que se sensibiliz6 en este tltimo aspecto.
- Para el bloque B; (material escrito) muestra mayor sensibilizacion hacia el uso de
energéticos no contaminantes para el cuidado de la salud.
- En el bloque B, (Investigacién-accién) mostrd mayor sensibilizacion hacia su participacion
en campaiias escolares para evitar la contaminacion en favor de la salud.
- En el bloque Bs (grupo testigo) resultd sensibilizado en el conocimiento de la energia y su
relacion con la contaminacion.
- La union de los cinco bloques, mostré como primer factor, una disposicion a un cambio de
habitos con respecto a la problematica de la contaminacién ambiental, lo cual es un
magnifico resultado (también lo fue para cada bloque).

A partir de esto concluimos que:
A).- El enfoque que cada profesor le dio al método didéactico repercutio indudablemente en
los conocimientos y actitudes que ayudé a formar en sus alumnos.
B).- Las actividades que los alumnos realizan para la elaboracién de conocimientos,
actitudes y valores en el proceso educativo, son determinantes.

6.2 RESPUESTA A LAS HIPOTESIS.

1.- A la primera hipétesis,” Si los métodos didacticos se apoyan en problemas y situaciones
significativas, seran mas utiles en educacion ambiental desde luego en ¢l URE”

Aungque el tema fue el mismo para los cinco bloques, los bloques 1, 2, 3, y 5 le dieron un
enfoque principalmente curricular, en cambio el bloque 4 que empled el método de
investigacion-accion dio libertad a los alumnos a que lo adaptaran a sus necesidades ¢
intereses, ésto, convirtid en verdaderamente significativa la formacion de conocimientos,
actitudes y valores.

Sin embargo, es de notarse que los cinco bloques quedaron sensibilizados en menor
o mayor grado hacia los propésitos que planteé o infundi6 el profesor.

2.- A la segunda hipotesis, ”Si los métodos didacticos se apoyan en la interaccion grupal de
los alumnos, seran mas favorables para concientizar un URE”.

Si se trata de una sensibilizacion una pamc:pamon colectiva que involucre al
individuo y a su familia en comiin acuerdo con sus compafieros de estudio, efectivamente
este trabajo, sobre todo el analisis factorial demostro esta hipétesis.

3.- A la tercera hipotesis,” Si los métodos didacticos ademas de los recursos didacticos que
utilicen, se apoyan en la investigacion seran mas favorables al URE.”

En efecto, se puede concluir a este respecto que la investigacion es el motor del
aprendizaje, ademas le da sentido, es decir, le da direccion; estimula en forma creciente el
interés sobre un tema, convierte al contenido en tema abierto no cerrado, en un
descubrimiento continuo.
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4.- A la cuarta hipétesis, “el método de investigacidn-accion que reune varias condiciones
desde el punto de vista de las teorias del aprendizaje varias ventajas (significativo, social,
reflexivo) resulta favorable en concientizar a los alumnos para un URE™

No se podria decir que este método sea €l mejor para el URE o en educacion
ambiental, ya que la literatura al respecto propone también principalmente el método de
simulaciones y esto seria un tema para otra investigacion.

No obstante, el método de investigacién-accién se observo que tiene entre sus
ventajas, lo siguiente:

a).- Facilita que los alumnos pongan a prueba sus concepciones en un determinado
problema que les ataiie.

b).- Obliga a la interaccién de esas concepciones con otras informaciones procedentes de
su entorno social y material.

c).- Posibilita que en esa interaccion se reestructuren esas concepciones y se desarrollen
nuevos conocimientos que tenia al respecto el alumno.

d).- Favorece la reflexion sobre el aprendizaje y sobre sus actitudes de acuerdo a los
resultados obtenidos por él y sus compafieros.

¢).- Lleva a los alumnos hacia un 4mbito adecuado de autonomia y de creatividad.

f).- Involucra al alumno en la problematica social, conectindolo con otras instituciones y
de ese modo lo ubica como factor de cambio.

g).- Aclara los valores universales que tiene el individuo.

h).- Permite al alumno desarrollar y comprobar hipétesis acerca de como pueden resolverse
los problemas que le afectan.

y).- Complementa el aprender a aprender con ¢l aprender a hacer, y aprender a actuar.

5.- A la quinta hipdtesis, “ La visita al Universum, museo interactivo, €s un recurso
didactico favorable al URE con mayores ventajas que el método audiovisual y el método de
lectura™.

Los resultados de este experimento mostraron que no obstante que el Universum
tiene varias salas que pueden apoyar a la educacién ambiental desde el punto de vista
cognoscitivo, este recurso didactico tuvo estadisticamente menor eficiencia que los
métodos audiovisual y de lectura.

Al respecto es muy dificil generalizar, porque los tres métodos tienen una didactica
especial y las situaciones didacticas también pueden ser diferentes por lo tanto la
metodologia no siempre es la misma, sin embargo, es precisamente en este aspecto de la
didictica en donde convendria apoyarse y reforzar al interés por los objetos, un motivo para
su estudio.

El museo ha dejado de ser un lugar inerte, de contemplacién, ahora es un lugar para
descubrir para maniobrar, para divertirse; se debe complementar la experiencia espontanea
que nos puede dar el objeto o los guias con un motivo de investigacion para lograr un
aprendizaje con proposito.

De hecho en este museo se pueden realizar experimentos sencillos, es necesario que
el profesor conozca antes la sala en donde piensa que estan los contenidos de aprendizaje,
motivar a los alumnos, cuestionarlos y discutir los resultados de esa visita (investigacion).
6.- A la sexta hipétesis, “el método audiovisual resulta didacticamente mas favorable que el
método de lectura™:
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Los resultados de este experimento contradicen a esta hipétesis. Si toma en cuenta a
los recursos audiovisuales como auxiliar a un método de investigacion y discusidén como el
que se empled en el método denominado de lectura seguramente se obtendrian mejores
resultados.

7.- A la séptima hipétesis, “Las ventajas o desventajas de los métodos didacticos radican
principalmente en las técnicas empleadas™.

Lo que se puede concluir a este respecto es que no es la técnica didactica que se
emplea sino el modo de emplear la técnica y su contexto psicopedagégico.

8.- A la octava hipétesis,” Si por medio de los métodos didacticos se  toma conciencia de
las implicaciones del URE en la salud, en la contaminacion ambiental y su posible solucién
por el uso de energias alternativas, los resultados serin mas favorables”.

Por el método de anlisis factorial se puede concluir que la mayoria de los alumnos
si se interesan por estos fres aspectos, sin embargo, con el método de investigacién- accion
se noté que los alumnos se interesan también por las politicas nacionales en torno a la
energia por ejemplo, la privatizacion de la energia, el posible ahorro de energia eléctrica
por el cambio de horario, etc. También se interesan sobre como ahorrar energia en los
aparatos eléctricos para tener un ahorro econémico.

9.- A la novena hipétesis, “Si los alumnos comprenden cabalmente el concepto de energia
aumentaran sus intenciones favorablemente en el URE”.

Los contenidos, los métodos didacticos y el aprendizaje, estin fuertemente
relacionados. El efecto de los contenidos, entre ellos, el conocimiento de energia, se pudo
observar (con el método de analisis factorial) la influencia del conocimiento de este
concepto, en el bloque que visité al Universum y en el bloque que siguié el método del
CCH.

Por sus trabajos de investigacion se pudo notar que el bloque de investigacion-
accion resulto fuertemente impulsado por la comprension del concepto de energia.
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CAPITULO 7. RECOMENDACIONES.

Se espera que a través de este trabajo se haya clarificado lo que son los recursos
didacticos, las técnicas didacticas, y los métodos didicticos; la importancia del enfoque
que le dé el maestro al proceso ensefianza aprendizaje para que tenga éxito la metodologia
que utilice.

Se espera también que se hayan detectado las bondades de la investigacion,
discusion y aplicacion sobre problematicas significativas que realizan los alumnos, para el
aprendizaje de conocimientos y habilidades ¢ internalizacion de valores.

Este trabajo pretendi6 continuar la tradicién cientifica en las ciencias naturales de
apoyar la confirmacion y el desarrollo de las teorias por medio de la experimentacion, en
este caso en el proceso de la ensefianza-aprendizaje que tiene un contexto mds amplio.

Especificamente se evaluaron dos métodos didacticos (constructivista e

investigacion-accion) y tres técnicas didacticas (visita al museo, audiovisual y lectura). La
amalgama didactica que se logra en el CCH entre la investigacién-discusion, a partir de los
saberes y creencias de los alumnos (constructivismo) pudo probar ser favorable en la
formacion de conocimientos y habilidades.
La aplicacion del método de investigacion-accién mostré ser muy adecuado para la
formacion de conocimientos pero mas, en la formacién de actitudes ¢ internalizacion de
valores, dado su involucramiento en la solucidn de los problemas ambientales que atafien
a su persona, a su familia y a su comunidad.

Este dltimo resultado da la posibilidad de probar este método, de investigacion-
accion en escuelas de educacion basica (secundaria principalmente) y a nivel profesional
para concientizar a los jovenes de la importancia de la participaciéon de todos en los
problemas ambientales, en particular en favor del URE.

También seria importante evaluar el método de simulacién que aparece en la teoria
de didactica ambiental (ver segundo capitulo), principalmente en escuelas de educacién
primaria, en razén de que los alumnos no tendrian la misma facilidad de realizar las
investigaciones en los lugares donde se requiera.

Por otra parte, como cambiar los habitos sobre el consumo de energia, es un
problema cultural, econémico, social, psicoldgico, politico, ético, cientifico, y desde luego
educativo, concretamente de educacién ambiental y en este sentido, es importante
investigar mas, qué es lo que conviene ensefiar. .

Seria conveniente insistir en el concepto de energia, conservacion de la energia, el
papel de la energia en la ecologia, hasta cuestiones sociales y éticas sobre el consumo de la
energia.

En este sentido se podrian plantear estas preguntas sobre los contenidos enfocados
hacia los alumnos:

1.- {Cudles son las precogniciones de los alumnos a nivel primana, secundaria y
bachillerato sobre la energia?

2.- A partir de esas precogniciones, jcuales serian los contenidos sobre la encrgia y sobre la
conservacion de la energia y en qué prioridad se podrian dar a conocer a los alumnos?

3.- {Cudl es el desarrollo histérico del concepto de energia?
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4.- ;Cual seria la definicion de la energia, en los términos de los alumnos?
5.- {De donde proviene la energia?
6.- (Como se da la transformacién de la energia en los diferentes procesos de la vida?
7.- {Como se da la transformacion de la energia en los principales aparatos domésticos?
8.- (Es cara la energia o es barata?
9.- ; Qué significa, la degradaci6n de la energia y por qué ocurre?
10.- ;Cual es la relacion de la energia con el trabajo, con la entropia, con la entalpia?
11.- ;Existe normatividad sobre el uso de la energia?
12.- ;Cuales son los principales efectos nocivos de un uso indiscriminado de energia?
13.- ;A que se le denominan energias alternativas y por qué?
14.- ;Cual es la participacion de la energia en un ecosistema?
Se requiere también insistir en ciertos contenidos para los profesores:
1.- ;Qué es la educacion ambiental?
2.- ;Existe alguna pedagogia ambiental?
3.- ;En qué factores cognitivos, econdmicos, emocionales y sociales hay que incidir para
sensibilizar a los alumnos para que ocupen la energia racionalmente?
4.- ;Cudles son los principales contenidos para desarrollar el concepto de energia?;Qué
prioridad tienen?
5.- {Cual seria el marco filosofico de la educacion ambiental?
6.- ;Cuales serian las estrategias educativas mas adecuadas en educacién ambiental con
relacion al uso racional de la energia?
7.- { Cudles serian las actividades practicas mas efectivas para sensibilizar a los alumnos
para el cuidado de la energia?
En resumen, es conveniente seguir investigando sobre:
A).- El desarrollo y comprension del concepto de energia,
B).- La comprension del principio de la conservacion de la energia y
C).- La energia y su ubicacion en educacién ambiental.

Por otra parte las encuestas a los padres de familia revelan que el factor econémico
es otro factor que habria que tomar en cuenta ademas de los aspectos ecolégicos y de
salud. Seria importante incluir como factor educativo el ahorro econémico y desde luego,
como lograrlo.
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GLOSARIO

Aprendizaje. “El aprendizaje es un cambio de conducta relativamente permanente,
es un resultado de la prdctica, es progresiva adaptacion, es un cambio de actitud, es una
reaccion a una situacién dada, es una actividad mental por la que se adquieren hdbitos, es
una perspicacia, es una modificacion de la personalidad, es wun desarrollo
estimulado " .Paciano Fermoso Estébanez. Aprendizaje y Educacion Teoria de la
educacion, en Antologia de Teorias del Aprendizaje,UPN,1988, p.24.

Cognicién. “Es un término genérico que se aplica a cualquier proceso con el que
un organismo llega a darse cuenta u obtiene el conocimiento de un objeto” English &
English, 1958, p.2. Cita T.L. Rosental en Lecturas de Aprendizaje y Ensefianza de Angel
Pérez G y Julidn Almaraz, FCE, 1995, p. 143.

Comprender. “Captar el significado”. John Dewey. Como pensamos,Editorial
Paidds 1989, p. 121.

Conocimiento. “Consiste en la informacién que wno ha almacenado en la
memoria”. R. Nickerson, P. Smith E. Ensefiar a pensar, Editorial Paidos, 1994, p. 40.

Conciencia. “capacidad de una persona para dar cuenta de la experiencia”. T. L.
Rosental en Lecturas de Aprendizaje y Ensefianza, de A. Pérez G. y Julidan Almaraz,
FCE,1995, p.145.

Concientizacién en Educacién Ambiental. “ consiste en ayudar a grupos sociales
y a individuos a adguirir conciencia y sensibilidad hacia el medio ambiente total”
Acuerdos de Tibilisi (1977), citados por Thelma Rios Condado en Tesis de maestria en
Psicologia, 1995, p.42.

Conducta. “Es un intercambio funcional adaptativo con el ambiente, mediado por
estructuras psicologicas y biologicas . Angel Pérez Gomez. Lecturas de Aprendizaje y
Enseftanza, FCE, 1995, p. 16.

Conductismo. “considera al aprendizaje como un proceso mecdnico de asociacion
de estimulos, respuestas y recompensas”. Gimeno Sacristin y Angel Pérez. opus. cit., p. 39

Concepto. “Un concepto expresa una abstraccion formada por generalizaciones
sustraidas de casos particulares” Kerlinger Fred N. Investigacién del Comportamiento. Mc.
Graw Hill 1994, p. 30.

Constructo.” Un constructo es un concepto que tiene un sentido adicional, el de
haber sido inventado o adoptado de manera deliberada y consciente para un propésito
cientifico especial.” Kerlinger Fred N. Opus cit.p, p. 31.
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Cultura. “Una cultura es la configuracién de la conducta aprendida y de los
resultados de la conducta, cuyos elementos comparten y transmiten los miembros de una
sociedad”. Linton Ralf. Cultura y personalidad. FCE, 1992, p. 45.

Desarrollo sustentable. “Dicese al desarrollo que satisfaga las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones que atender sus
propias necesidades” Nuestra propia agenda sobre desarrollo y medio ambiente de la
Comisiéon de Desarrollo y Medio Ambiente de América Latina y el Caribe,
FCE,1991.p.XIV.

Didactica. “Es la conceptualizacion de cémo llevar al educando a alcanzar los
objetivos de la educacién”. Imideo Nérici. Metodologia de la Enseiianza, Editorial Kapeluz
Mexicana, 1990, p. 21.

Didéctica Critica. “Es una propuesta que no trata de cambiar una modalidad
técnica por otra, sino que plantea analizar criticamente la prdctica docente, la dindmica
de la institucion, los roles de sus miembros y el significado ideolégico que subyace en todo
ello”. Margarita Pansza G. Fundamentacion de la didactica, Editorial Gernika, 1996, p.
181.

Educacién. « Es la accion ejercida por las generaciones adultas sobre las que no
estdn maduras para la vida social. Tiene como objeto suscitar y desarrollar en el educando
determinado mimero de estados fisicos, intelectuales y morales que reclaman de él, por un
lado la sociedad politica en su conjunto y por el otro lado el medio especial al que estd
particularmente destinado”. Emile Durkheim, citado por Margarita Pansza en
Fundamentaci6n de la Did4ctica de Margarita Pansza, Gemika, 1996, p.23.

Educacién formal “supone la existencia de un institucion especializada, la
escuela, y la concrecion de las funciones y finalidades(implicitas y explicitas) en los
curriculos y en la instrumentacion diddctica “. Margarita Pansza G. Fundamentacion de la
didactica, Gernika, 1996, p.28.

Energia. “capacidad que poseen los cuerpos y sistemas para realizar trabajo”.
CONAE, La maravilla de la energia, Secretaria de Energia, 1994, p.2

Educacién no formal. “ Es cualquier esfuerzo organizado, intencional y explicito
para promover el aprendizaje, mediante enfoques extraescolares, con el fin de elevar la
calidad de vida”. Reed H.B. Mas alla de las aulas,Editorial Gernika, 1992, p. 49

Método experimental. “Es aquel que procura hacer observaciones sobre un
fenémeno, consultando o provocando a la naturaleza, o si no, creando condiciones para
que que el mismo fendmeno se repita, de modo de poder observar mejor sus causas, sus
consecuencias, su intensidad y previsibilidad”. Imideo G. Nérici. Metodologia de la
ensefianza, Editorial Kapelusz Mexicana, 1990, p. 229.
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educativos por la comunidad humana”. Elliot J. La investigacion-accién en educacion,
Editoriai Morata, 1994, p.12.

Percepcion. “Se considera primer y fundamental paso de los complejos procesos
del aprendizaje que, sin duda, implican fenémenos de asociacion y recombinacion”.
Gimeno Sacristan , Angel Pérez.,Opus cit., p. 42

Pensamiento. “Se refiere a una clase de actividades encubiertas gque implican el
manejo de simbolos”. Ellis, a. Fundamentos del aprendizaje y procesos cognoscitivos del
hombre. Editorial Trilas, México, 1980, p.234.

Sentido: “Reconocer relaciones, organizar informacion”

Significade o sentido “Esta definido por las relaciones del signo (palabra) con
otros signos del contexto, indica direccién, es decir, orientacion hacia otros signos”.
Guirarud Pierre op. cit. p. 27

En otros términos, consiste en la funcion que realiza la corteza cerebral al reconocer
relaciones de las nuevas sensaciones, y organizar la informacion.

Técnica diddctica. “Es un procedimiento légica y psicologicamente estructurado,

destinado a dirigir el aprendizaje del educando pero en un sector limitado o en una fase
del estudio de un tema”. Nérici 1. G. Opus cit.
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APENDICE 1. ENCUESTA A LOS PADRES DE FAMILIA.

CUESTIONARIO.

1.- ¢ Para que usa Ud. la energia?

2.- ;Qué tipo de energia emeplea Ud. mas?

3.- {Qué tan importante cree Ud. que es usar adecuadamente la energia?

4.- ;Qué % del presupuesto familiar cree Ud. que se utiliza en “comprar” energia?

5.- {Quién se preocupa mds por el ahorro de energia en su familia? Por qué cree Ud. eso?
6.- Cree Ud.que el uso adecuado de la energia debe provenir del gobierno, de la sociedad o
de la familia?

7.- Por qué cree Ud. que contribuye a la contaminacién ambiental dejar encendida la luz
sin ninguna utilidad?

8.- {Por qué medio cree Ud. que la poblacién se convenceria més para ahorrar energia? TV,
cine, radio o la escuela?

9.- ¢Qué haria falta en la escuela para que se convenza a los alumnos a que ahorren
energia?

10.- ;Qué informacién cree Ud. que seria més importante resaltar para un mayor ahorro de
energia? los conocimietos de como emplear mejor los aparatos domésticos para un mayor
ahorro econémico & los efectos sobre la contaminacién ambiental.
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APENDICE 2. PRETEST.

INSTRUCCIONES: SELECCIONA LA RESPUESTA CORRECTA Y ANOTA EN EL
PARENTESIS EL INCISO DE LA RESPUESTA CORRECTA.

1.- Una propiedad general de la materiaes -~ ===----cmeeammoao oo ()
a) - piezoelectricidad. b).- masa c).- dureza  d).- ductilidad

2.- La particula subatémica que emite luz al desexitarse es el == - - = -~ - = — - - e )
a).-electron  b).- neutrén  ¢).- proton  d).- meson.

3.- La energia es la capacidad que tienen los cuerpos de producir ~ ~ - - - - - - - - -« ——— - - )
a).- Una aceleracion. b).- Un trabajo ¢).- Un cambio de estado d).- Una velocidad constante.

4-LosW.hsonunidadesde -~ ------ cccmmmmmm L ()
a).- voltaje  b).- potencia c).- fuerza.  d).- trabajo.

5.- Se podria catalogar a la ecologia como la cienciadelos -----------c--nooooo- ()
a).- sistemas b).- vegetales y animales c¢).- humanos y el clima d).- seres vivos

6.- Incluye a todos los organismos vivos de la Tierra que acttian en el medio fisico - - - - ()

a).- biosfera  b).- Nicho ecoldgico. c).- habitat. d).- bioma

7.- Los gases producto de la combustion generados en todo el mundo provocan el efecto
térmico amado = == - === s - s e e e e aa o ()
a) - Efecto invernadero b).- Adelgazamiento de ia capa de ozono c).- Diatermancia.

d).- Niro.

8.- La fotosinteis tiene como productOs - - = == === = - == oo oo a oo ()
a).- CO,y agua b).- Carbohidratos y O, c).- O,y agua. d).- O,y energia.

9.-"Un tipo de energia denominada “limpia” seria la - - - = =~~~ ~=ccozcooocuo e - ()
a).- nuclear b).- biomasa c¢).- quimica d)- eolica

10.- Un colector solar se podria emplear para - - ~ = - == = - = oo o em e e ()

a).- Ahorrar gas.  b).- transformar calor en electricidad, c).- mover satélites d).- Ahorrar
electricidad. :

104



APENDICE 3. POSTEST.

ESCUELA NACIONAL, C.C.H. PLANTEL SUR UNAM.

Con el praposito de saber tu opinidn sobre EL USO RACIONAL DE LA ENERGIA te
agradeceriamos anotar en el paréntesis que aparece al término de cada afirmacion la letra o el
par de letras que correspondan a tu forma de pensar: (TA totalmente de acuerdo; A, de
acuerdo; A/D indeciso; D, desacuerdo y TD, totalmente en desacuerdo)

GRUPO SEXO

(A)1.- Conozco las campafias gubernamentales para el ahorro de la energia. ---------- ()
(B)2.- Estoy totalmente convencido de la eficacia de las campafias gubernamentales para el
ahorrodelaenergia. ~--------------cccmmmm e e e ()
(C) 3.- El uso de los energéticos fosiles (petroleo) dafian el medio ambiente. - - - - - - -- -—( )
(D).- La alteracion de las condiciones climéaticas se deben al uso excesivo de energéticos—-( )
(E)5.- Los combustibles no se pueden sustituir. - - - === - - === - - o - o - oo oo oo oo oo ()
(F)6.- Las medidas para controlar [a contaminacion son efectivas. - - - - - - - --------- ()
(G)7.- El rezgo para la salud por causa de la contaminacion esti bajo el control de las
autoridades gubemamentales. - - - -~ - - - - - - - oo ()
(H).- Estoy dispuesto a caminar distancias de 2 o 3 km al dia para contribuir con un programa
de ahorro de energia en mi comunidad - - == === == 2= s s s m s mm e ()
(1)9.- Podria adoptar medidas en mi hogar para disminuir el uso de energéticos. - - - - - - ()
(3)10.- El planeta tiene la capacidad de regular por si mismo la alteracion que el hombre
ocasiona por el uso de energeticos. - - - < - - - - - - - - - o - e ()
(K)11.- Deben usarse fuentes energéticas alternativas, es decir, que no contaminen. - - --~ ()
(L)12.- Las fuentes de energia que se usan actualmente son duraderas y su produccion esta
garantizada, - - - - - - - cmm e -()
{(M)13.- Tengo disposicion para caminar distancias cortas en vez de usar un medio de
transporte qUE CONtamINe. - - - - - - === = === - o - oo mo i -( )
(N)14.- La contaminacion ha afectado misalud. == - === e cc e ce oo ()
(0)15.- Estoy en disposicion de disminuir el consumo de energia eléctrica en el medio en que
desarrollo todas mis actividades cotidianas- - - - - - =< - - - = - - oo ()
(P)16.- Tomaré medidas inmediatas para cambiar mis habitos en el uso de energéticos que
CONSUMO. - = = = = ==~ v ===t o= mm oo mmmmmmcsamas oo eoom oo oo e can ()
(Q)17.- Debo promover en mi hogar v en mi escuela que el uso de los energéticos sea el
MINIMO NECESATIO. = = = = = =~ == == = = e m e m e s moaom e o f o m e o mmmmmm e = ()
(R)18.- Creo que en la escuela se aplican medidas para el ahorro de energia. - - - - - - - -—--( )
(S)19.- En mu hogar el consumo de energéticos no contribuye a aumentar el problema de
contaminacion ambiental - - - - - - - oo oo o e oo ()
(T)20.- Sélo el gobierno debe ser quien tome medidas efectivas para ahorrar energia. ------ ()
(U)21 .- El consumo de gas doméstico poco cOntaming. - - - - - - - === =< ==« === - - ()

(V)22 .- Creo que el fendomeno de la inversion térmica representa un riesgo para

mi salud( )

(W)23.- Pienso que los niveles elevados de contaminacidn no tienen relacion con el tipd de
combustibles que uso para mis actividades cotidianas. - - - - - - - - - - -~ oo oo ()
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(X)24.- Estoy convencido que el problema de la contaminacién ambiental no la ha ocasionado la
industriaizacion. « - - - == cccmmcccsmmmmmm o mme e oo m o m e mmemeneeeemeee - ()
(Y))25.-Estoy dispuesto a participar en el disefio de material y equipo para ahorro de energia{ )
(Z)26.- Podria gastar un poco mas en el consumo de productos pero que no dafien el ambiente

------------------------------------------------------------ —( )
(AA)27.- Ya habia reflexionado sobre el problema que ocasionan los combustibles fosiles
(petroleo, gas), al medio ambiente. - - - - - ------------------ooo-mooooo o om o { )
(AB)28.- Creo que la contaminacion vuelve peligroso algunos eventos atmosféricos como la
INVErsiOn térmiCa. - = - ==~ ==~ ==~ === - =m=m=m= - oo amomsm—o oo e ()
(AC)29.- Considero que poco contribuyo al ahorro de energia mientras no se tomen medidas
generales para la poblacion en este sentido, = = - === == == == == mmmm s m ()
(AD)30.- Participaria en programas escolares para saber como, porqué, y para qué ahorro
ENEIZiA.- = === == =========c=ma- - ---s---me--—esoooa----o-mooo e { )
(AE)31.- Creo que el consumo de energia que hago es minimo y no aumenta el riego de
CONtAMINACION. - - -~ === == - c--=-m=m=-mcamm s —-— o~ —os o ()
(AF)32.- Pienso que la gasolina es el combustible que mas contamina, - - - - - ~ - - - - - - ()
(AG)33.- Creo que el uso del automévil ocasiona la mayor contaminacion atmosférica. --—-( )
(AH)34 .- Estoy consciente que el problema del uso de energéticos actualmente

es grave ()
(A1)35.- Pienso que en pocos afios la tecnologia resolvera el problema de la contaminacion
ambiental- - < - - - - - s e e e oo e e e e e emmmmeeooooaoon - ()
(A1)36.- Los beneficios de los productos modernos que uso (electrodomésticos, transporte, y
servicios), son mayores que los dafios que ocasiona su produccion industrial. - - - - - - -----(" )

(AK)37.- Podria cambiar algunos habitos de consumo si ésta ayuda al ahorro de
energia.( )
(AL)38.- Considero que no hay relacion entre la contaminacion ambiental y la generacion de los

diversos tipos de energéticos que empleo en mi vida cotidiana. - - - - -~ - -~ ----- -~ - ()
(AM)39.- Estaria dispuesto a participar en campafias escolares y comunitarias para informar
sobre el problema de los energéticos. - - - ------==--=-----c--------oo-- - ()
(AN)40.- Pienso que existe una relacion directa entre contaminacién y el consumo de
ENErgetiICOS. - =~ ==~ == === = === e oo ()
(AO)41.- Pienso que el ahorro de energia que yo haga no resuelve el problema de la
contaminacion ambiental. - - - = - = - - s c e m e e e ()

{AP)42 - Creo que las consecuencias de la produccién de energia no son alin tan graves como
para cambiar mis costumbres de consumo. ---------------ccco-- o ()
(AQ)3 .- Incluso si el transporte publico fuera eficiente, preferiria transportarme en automovil
PIOPIO. = = = = = = = = o o m e m e e e e e e e e ()
(AR)44 .- Creo que es bueno atender el problema de ahorro de energia porque esta relacionado
con la problematica de la contaminacién ambiental. - - - - - - - - - - - oo ()

GRACIAS POR TU COLABORACION,
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APENDICE 4. ENTREVISTAS A PROFESORES.

1.- LEONEL PEREZ PACHECHO. METODO DE LECTURAS.

-Platicame brevemente como empleaste esta método didactico.

Se hizo un estudio de los temas en otras fuentes que encontraran los alumnos; se
hicieron preguntas alrededor de ellas y se dejaron cuestionarios. Después de una semana
contestaron el pretest. Se les avisé de un examen diagndstico del tema de energia, y se
recomendd que se apoyaran en los materiales escritos que se les facilité. Este examen, en
realidad fue una sesion de preguntas y discusion de los temas de las lecturas.

-¢ Esta actividad interfirid o te apoyd en los temas del programa?

Sirvié mucho sobre todo en el tema de energia y cémo se da en diferentes usos en la
sociedad .

- Crees que es importante que algunos temas de fisica se enfoquen ademdas del area
cognitiva en el area de actitudes?

Es importante, ya que algunos compaiieros dan mas conocimientos que actitudes. En
este caso el actual programa se preocupa en como pueden influir algunos temas de fisica en
la sociedad, en el hogar, etc. También es importante mencionar que los alumnos tienen su
propio punto de vista en ciertos temas, pero si se hace una comparacién de los temas que
aparecen en los libros y los enfoques que ellos les dan en su vida seria mas benéfico y daria
una mayor riqueza al curso.

- El tema le intereso a tus alumnos?

Bastante, en realidad uno de los temas mas interesantes de la fisica es la energia, que
incluso les atrae mas que el de dptica por ejemplo. Porque la energia la llevan en toda su
vida, la energia de los carros, la energia en el hogar...constantemente tratamos con la
energia. Los alumnos “la viven” cotidianamente, es uno de los temas que deberian tratarse
con mayor amplitud durante el curso. Sobre todo con el enfoque ecoldgico, ya que es uno
de los temas actuales, el smog, contaminacion,... y eso ayuda a comprender, més aun que
estamos viviendo la situacion de los wvolcanes. De ahi que el tema de energia es
importantisimo como se maneja, como la conciben los alumnos. En caso de que hiciera
erupcion un volcan, esa energia en que se transformaria, c6mo se analizaria, o los efectos
que podria ocasionar esa energia. Es un tema de bastante utilidad en el curso.

-¢Qué te parecioé el material?

Completo, extenso, que abarca la mayor parte del tema de energia.. Lo voy a ocupar para el
siguiente curso. Ojald todos los compafieros tuvieran una copia de ese ejemplar para el
curso de Fisica2

2.- ENTREVISTA AL PROFESOR JOHNATAN TORRES DEL METODO DE VIDEOS.

- {Como aplicaste este método didctico?

Basindome en las preguntas del test, se les dejé una pequeiia investigacién como
trabajo de apoyo. Si me parecié bueno ver la condicién del medio ambiente. Luego
analizamos los videos y comentaron los alumnos acerca de lo que habian investigado y
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obtuvieron conclusiones. Cuando se terminaba de ver el video se hacian pequefias
preguntas para investigar si es que habia dudas o algo pendiente.
- Esta actividad interfiri6 o te ayudé en el desarrollo del programa de fisica 2?.

Si me ayudé en el sentido de que normalmente las clases las dedicamos en una sola
forma de trabajo y como que resultan algo tediosas. Con la variacion de los videos, que por
cierto en el Colegio no hay muchos, como que me fue de gran utilidad.

Ademis cuando los alumnos investigaron sobre el método cientifico experimental,
sirvié hacer la conexion con este tipo de temas y ver que finalmente todo tiene conexi6n
con la fisica. Hay conceptos de fisica que se estaban analizando como son trabajo y energia
que se refieren al principio del programa y que se observo que aparecen nuevamente esos
conceptos posteriormente. Si apoyan los temas por ejemplo los de esta investigacién sobre
todo para verlo desde un punto de vista mas amplio.

- Crees que es importante que algunos temas los enfoquemos no sélo como conocimientos
sino también como actitudes?

Si, porque en ocasiones pensabamos que el hecho de que los alumnos se volvieran
investigadores era suficiente ya que al no tener suficientes bases matematicas la fisica no
podia verse mas a profundidad . Pero estos temas no permite comprobar que si se pueden
analizar y entender los concpetos e inclusive que ellos pudieran hacer trabajos de algin
tema bien elaborados. y de ese modo ya algo aprenden. De modo que tal vez no aprendieron
totalmente fisica pero si aprendieron a trabajar en equipo, a discutir, a sacar conclusiones,
que a veces son un poco equivocadas, pero lo que importa es que lleguen a discutirlo. Eso
nos permitié hacer esto ahi mismo en audiovisual. Preguntindose entre ellos mismos,
icomo lo ves?, ;qué opinas?;esta bien lo que hago en relacién a lo que propone el
video?;lo del reciclaje?. Eso tipo de situaciones por lo menos hacen que el alumno
participe. Muchos de ellos lo tomaron en cuenta para corregir sus actitudes. En este aspecto
se va avanzando.

- (El tema le interes6 a tus alumnos?

A la mayoria, aunque a algunos la verdad no participaron o aunque lo hacian era por
cumplir, ya que habia que entregar un trabajo y lo hacian. No obstante, en la discusion se
observé el interés, no se quedaban callados como en otros temas. El tema se prest6 a
discusion, comparando lo que vieron en los videos con lo que ellos hacen.

- Qué te parecieron los videos que empleaste?

Son adecuados, aunque algunos no los dominaba, por ejemplo el de ecologia, que se
me hizo un poco pesado, pero en general me parecieron perfectos.
-Algiin comentario acerca de este trabajo?

Habria que concientizamos un poco més todos acerca de esas cosas que hacemos
con la energfa. Incluso como maestros dejamos la luz encendida, entonces los alumnos lo
ven y ellos lo hacen. Anque no sea de nuestro propio dinero es algo que habria que
considerar que si lo hacemos en aqui en el aula, lo hacemos en la casa. Por ejemplo al llegar
a casa si encuentro cuatro focos y tres no son necesarios, son los mismos que apago. Por
€so es necesaria la concientizacion e ir mds hacia la comunidad del colegio con un poco
mds de participacion posiblemente con los grupos que participaron en esta investigacién se
hubieran puesto murales, hacer un periédico, con mensajes sobre la contaminacién etc.
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3- ENTREVISTA A LA PROFESORA ELENA MONROY M. VISITA AL
UNIVERSUM. )

- (Co6mo empleaste el Universum como recurso didactico?

Antes de empezar cualquier tema me interesa que ellos vean el fenémeno y mas en
fisica. No los llevo y los introduzco. Mas bien los enfrento con el fenomeno y después
abordamos el tema. Cuestionandolos de alguna manera.

Pedi la visita para que les explicaran y no nada més vieran al azar. Siempre hago eso
y continiio cuestionandolos en ese momemento de la visita, de c6mo se les puede ocurrir de
reproducir el fenémeno de una forma mas econémica y después de eso llegaron al aula con
un enfoque més prictico para abordar el tema y hacer sus experimentos y posteriormente ya
entramos en el aspecto formal de la fisica, es decir, en los formulas, ete.Lo importante es
que ya entendieron como pasa el fenémeno. Porque pienso que si empiezo con las formulas
se aburren los alumnos. Més que nada yo quiero que entiendan empiricamente que paso
para que ellos se interesen y después decirles, ahora vamos a medir. Realmente ocupé la
visita al Universum como motivacion.

- Esta actividad te ayud6 o te interfirio con los temas del programa?

Me apoyé en casi todos los temas. Me gust6, porque estd bien planteada. Aunque
veo que en el Universum ya hay materiales deteriorados los que estan bien les sirvié a los
muchachos, por ejemplo lo que hay de ondas esta completisimo, lo de 6ptica también, en
magnetismo falta un poco, lo de energia esta bien.

- Crees que es importante que algunos temas se podrian enfocar tanto en forma cognitiva
como de fomentar actitudes? Por ejemplo hacia el cuidado del medio ambiente?

Si para mi lo importante es que los alumnos vean que la fisica esté en todo, es todo,
que esti interelacionada con biologia muchisimo, con medicina. Incluso les di un articulo
sobre magnetismo como se veia la transferencia de energia en ¢l cerebro, les fasciné mucho
a los muchachos.

Ellos me planteaban que el material que se nos da en el laboratorio, y que nos dieron
a nosotros cuando eramos estudiantes, canicas y pelotitas, no son suficientes, es mas
aburren. De ahi que para salir de esa aridez yo invito a mis alumnos a salir para que vean
que su cuerpo es fisica y hacemos experimentos con mochilas, corriendo, etc. Los
conceptos que manejan en los libros los experimentan en ellos mismos. Adn cuando
corremos para que no se mojen con los aspersores, y todo eso... Asi ademas se divierten.

- El tema les interes6 a tus alumnos?

Si les interes6 porque todos tenemos inquietudes, por ejemplo, como se forma un
huracin, o porque llueve, que tanta energia tendré el huracdn, que tanto me aventard, que
hizo que se generaran esos vientos con esas velocidades, ahi entramos en que es una fuerza
y otros temas. Los alumnos tienen muchas inquietudes de qué esta pasando a su alrededor y
ellos después de ver que todo es fisica se quedan asombrados, lo que pasa es que la fisica es
una herramienta para explicamos todo eso, que no entendiamos.

- El material que te di aceca del Universum que te parecié?

Bueno, poruge a los alumnos los hizo reflexionar. Algunas cosas se les hizo muy
obvio pero otras si los hizo reflexionar, es mas a mi también, ni yo lo habia pensado,
siceramente. Es interesante. La actividad que se dej6 para los papas unos cumplieron muy
bien y otros no. Si me gusté el material.
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- Algiin otro comentario?

Se me hace interesante reflexionar en que si nos ayuda didacticamente o no un
museo, ya que a veces nos puede parecer como estatico o muerto y saber que tanto impacta
tanto al alumno como al maestro, verlo desde otro enfoque. También es importante es que
por lo menos te conoci a ti. Nos tenemos que ir uniendo mas todos. Hay que daros un
tiempo para platicar como vamos, como le hacemos,y eso es bueno, nos estamos
retroalimentando todos. Cuando uno est solo vemos las cosas un tanto aplificadas. En el
colegio como que se di6 una psicosis de que los profesores eramos los peores del mundo;
aunque en realidad los alumnos son también los que nos hacen sentir asi. Como que ellos
andan en otra frecuencia y se pude notar que cada grupo es diferente. Ahora es un reto muy
grande ser profesor. La desercion es muy fuerte, a algunos alumnos ni los conoci. No
obstante, en forma particular al principio me pongo muy fuerte para establecer los limites y
de ahi “jugar” a lo que quieran pero ya establecidos esos limites y uno de esos son las
inasistencias. A la quinta falta son suspendidos. No es justo que un alumno con un trabajo
pase la materia. Eso hace que nuestra imagen se devalue.Es un reto. De mi parte les doy
articulos de licenciatura y maestria.
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APENDICE 5.

CONTENIDOS DEL UNIVERSUM ACERCA DEL USO RACIONAL DE LA
ENERGIA.

ESTRUCTURA DE LA MATERIA.

La materia tiene ciertas propiedades, es elastica, tiene masa, peso inercia,
volumen, tiende a ceder o a aceptar electrones, etc. Debido a esto se comporta de diferentes
maneras y nosotros le damos miltiples usos.

Este tema se trata en dos salas: una al oriente de la entrada principal y la otra al
poniente. En la sala oriente se observa su comportamiento mecanico y en la segunda su
comportamiento eléctrico y magnético principalmente.

SALA 1. MECANICA
Los objetos pueden trasladarse de un punto a otro, girar u oscilar. Al moverse de un punto a
otro podemos considerar como pequeifiisimas esferas 0 como objetos con cierta forma y con
cierta distribuci6n de masa. Esto explican las leyes de la mecanica y de los movimientos
armonicos o cuasiarmonicos.

A la entrada de esta sala estd una mesa de billar que hace reflexionar sobre los
movimientos periédicos y sobre la prediccién de su movimiento en funcién del punto donde
choca la bola para desplazarse y chocar con otra pelota en cierto. Como  ejemplo  de
movimientos arménicos se estudia la ley del péndulo, es decir, la relacion del periodo en
funcién de la masa del péndulo, y de su longitud hasta demostrar que T= (2pi Vg) al
exponente un medio.

Se muestra en esta sala la oscilacién de un juego de anillos de fleje con una bocina y
se aprecia que cuando el periodo de oscilacion de dicha bocina es igual o guarda una
relacién simple con el periodo, se alcanza la méxima oscilacién de los anillos.

Se puede observar en un péndulo doble aunque parezca un movimiento totalmente irregular,
si se pone a oscilar uno de ellos, si hay otro péndulo atrds con el mismo periodo de
oscilacién o con uno que guarde una relacién simple entonces se dice que estdn en
resonancia. Acerca de este fenomeno de resonancia se proyecta un video interesante sobre
la caida del puente de la ciudad de Takoma que cayo cuando vibré impulsado por el viento
que soplé a 72 km./h y que 0scil6 en resonancia hasta que se desplomé. Esto ocurri6 el 7 de
noviembre de 1940 de las 9:30 a las 11:10 hrs.

Con respecto a las ondas, estin representados los tres tipos: longitudinales, transversales y
estacionarias. También los modos de vibracién y las partes de una onda como son los nodos
y los antinodos. Los dispositivos experimentales que puedes observar son los siguientes:

1.- Mesa de billar.

2.- Gotas de agua en trayectoria parab6lica.

3.- Monitor. Se muestra (con la misma interaccion del visitante) como dependen la longitud,
la amplitud y el periodo del péndulo.

4.- Movimiento cuasiperiédico. Péndulo de arena.

5.- Péndulo de longitud variable.

6.- Péndulo de masa variable.

7.- Acoplamiento de péndulos invertidos.
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8.- Bocina de anillos con fleje.
9.- Silla giroscopica.
10.- Girdscopo de precesion controlada.
11.- Péndulos acoplados.
12.- Monitor. Resonancia. Caida del puente de Takoma.
13.- Movimiento caético.
14.- Centro de masa.
15.- Excitacion de alambre. Ondas estacionarias.
16.- Gelatina de resortes.
17.- Superposicion de barritas deslizantes.
18.- Ondas con sombra.
19.- Excitacion de alambre tension desigual chico.
20.- Silla oscilatoria.
21.- Ondas manuales.
22.- Ondas estacionarias y ondas transversales.
SALA 2. ELECTROMAGNETSIMO
Se pueden observar en esta sala dispositvos, aparatos y explicaciones en relacion a
electrostitica, circuitos eléctricos, transformadores, y otros aparatos que muestran la
interrelacion de la electricidad y el magnetismo.
Se encuentran aqui:
25.- Generador de Van de Graaf.
26.- Maquina electrostitica de chispas.
27.- Bobina de Tesla (600,000 voltios).
28.- Materiales electrostaticos.
29.- Generador eléctrico de induccién.
30.- Ley de Ohm en sus tres enfoques experimentales: con corriente constante, con
resistencia constante y con voltaje constante.
31.- Resistencias eléctricas en serie y en paralelo.
32.- Anguila eléctrica.
33.- Transformadores: combinado, de cotriente y de voltaje.
34.- Circuito eléctrico de escalera.
35.- lay 2a. Ley de Kirchoff.
36.- Circuito eléctrico de RC.
37.- Radio con caja de Faraday.
38.- Efectos electromagnéticos: Anillos de Thomson, electroimén, efecto piezoeléctrico.
39.- Escalera de chispas.
40.- Miquina electrostatica de chispas.
41.- Pila electroquimica (cobre, aluminio).
42.- Barritas repulsoras.
43.- Caja de agujas imantadas.
44.- Mesa de imanes.
45.- Pila electroquimica.Acido.
46.- Pila electroquimica de papa.
47.- Caja de toques.
48.- Méquina electrostatica de toques.
49.- Acelerador de particulas.
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SALA:DONDE HABITA LA VIDA.

Notas que aparecen al pie de los aparatos:

1.- Oprime el botdn y escucha y observa a las flechas que se iluminan. No vuelvas a oprimir
el botdn hasta que la narracion termine y las flechas se apaguen totalmente.

2.- Efecto Coriolis.

Un objeto que vuela sobre una esfera inmovil describe una trayectoria recta sobre la
superficie de la misma mientras que un objeto que vuela sobre una esfera en rotacion
describe una trayectoria curva sobre esa superficie.

SUCEDE QUE:

Un punto de la superficie terrestre sobre el Ecuador se desplaza a una velocidad
mayor ya que recorre una distancia mas larga que otro cercano a cualquiera de los polos en
el mismo lapso de 24 horas. En consecuencia, un objeto que no esta sujeto a la Tierra y que
se desplaza de polo a polo, describe una trayectoria curva sobre la superficie terrestre al ir
cruzando sitios que se mueven a las diferentes velocidades. Esta trayectoria se desvia a la
derecha en el hemisferio norte y hacia la izquierda en el hemisferio sur.

3.- El clima y la distribucién de las especies.

El clima es el factor mas importante del ambiente fisico en la distribucion de las
especies animales y vegetales.

Alrededor del mundo las regiones con el mismo clima y habilitadas por especies
vegetales y animales, con aspecto y funcionamiento semejantes se identifican con un bioma.
El mismo bioma en diferentes partes del mundo presenta semejanzas aunque esté habitado
por especies de origen e historia evolutiva diferentes. Asi, por ejemplo, la selva lluviosa del
Amazonas tiene un aspecto muy parecido a la selva lluviosa del Africa, ain cuando las
especies que las habitan no son las mismas.

4.- Pluviémetro.

Los pluviémetros son aparatos que sirven para medir la cantidad de lluvia o
precipitacion que cae en un lugar determinado. Al llover, el agua cae en un recipiente que
mide la altura que alcanza en milimetros o en centimetros.

Cuando un pluviémetro marca una cantidad por ejemplo 45 cm de lluvia, el dato se
refiere a la cantidad de agua que se almacenaria en un édrea definida si no se evaporara,
filtrara en el suelo o escurrira hacia los rios.

Con esta informacion se hacen graficas que representan la cantidad y distribucién de
la lluvia en un lugar determinado.

A partir de estos registros que pueden ser mensuales anuales o el promedio de las
precipitaciones de varios afios y los datos sobre la temperatura de un lugar, se puede
clasificar un clima.

Cosechando el sol.
Biodiversidad.
SALA DE ENERGIA.

La energia es una cualidad definible por sus efectos. Est4 en los cuerpos o en las
particulas en movimiento, o en algin sistema. Esta palabra sugiere movimiento vitalidad,
esfuerzo y aunque es dificil definirla como el tiempo, si la podemos medir principalmente
por los cambios que efectia.

La energia se encuentra en muchas formas. Puede estar silenciosa en un trozo de
carbon o hacerse presente en un estruendoso rayo. Se encuentra en el mar, en el agitado
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viento, o en el rayo de luz que entra por la ventana. La energia es el motor principal del
universo y elemento esencial de la vida cualquiera que esta sea.

La energia se define, generalmente como la capacidad de realizar un trabajo. El
trabajo implica la aplicacién de una fuerza a lo largo de una distancia (la distancia que se
considera, es la proyeccion del desplazamiento en la linea de accién de la fuerza). Por
definicion T= F.d donde F es la fuerza (magnitud vectorial), d es el desplazamiento
(también magnitud vectorial) y la operacion es el producto escalar de esos dos vectores. Por
lo tanto, T=F.d= F.d cos0 donde A es el angulo entre Fy d.

Ademais de hacer notar en esta sala del museo, las diversas fuentes de energia que
en forma natural o artificial ocupa el hombre, también se constatan dos principios
fundamentales con relacion a este concepto: el principio de la conservacion de la energia y
el principio de la tendencia de la naturaleza a estar en equilibrio o en un estado de minima
energia. Los aparatos o ilustraciones que se exponen son los siguientes:

Los médulos del 1 al 4 ilustran algunas manifestaciones de la energia en la
naturaleza como lo es en la erupcién de un volcan, en un rayo, en las olas del mar en los
alimentos.

5.- Se muestran en un mural el orden de energia que poseen algunos cuerpos, o sistemas de
particulas o la energia que se requiere para realizar diferentes tipos de trabajo por ejemplo
la energia del niicleo del 4tomo, al moderder una manzana, etc.

6.- Vortice. superior ¢ inferior del fluido.

7.- El campo magnético de un iman presenta diferentes formas dependiendo del tipo de
imén y de la cercania a dicho iman. Por medio de limadura de hierro se pueden observar
algunas formas interesantes.

8.- Patrones celulares.

En unos tubos horizontales como se ve en la fotografia el efecto de rotacion de un
liquido puede dar lugar a patrones regulares, es decir, con simetria de traslacion.
9.- Tunel de flujos.

Por medio de “niebla” y un modelo de ala se puede apreciar el efecto de fluidos en
torno de un ala; si la eleva o si la hace descender. Aunque esto se puede experimentar
soplando en el canto superior de una hoja de papel (la hoja se eleva), en este tinel de flujos
tiene una mayor objetividad y variabilidad.

10.- Alimentos que se consumen en la UNAM. Una de las principales fuentes de energia de
nosotros los humanos son los alimentos. Es también muy importante que conozcamos las
diferentes substancias nutritivas que requerimos y que alimentos los contienen.

11.- Actividades y gasto de energia. Muy relacionado con el tema anterior nuestros
alimentos deben estar acordes al consumo de energia en nuestras actividades, es decir,
dependiendo del trabajo fisico que realizamos asi debe ser el tipo de alimentos que
requerimos.

12.- Equivalente mecanico del calor.

Sabemos que et calor es un tipo de energia y que la energia mecénica a veces no se
conserva, porque se transforma en otros tipos de energia principalmente la calorifica.
13.- Monitor (fision y fusion).

Como se sabe el calor del Sol se debe a reacciones nucleares no a una combustion;
estas reacciones pueden ser cuando se fisionan (rompen) nicleos o cuando se fusionan
(juntan). En los reactores atdmicos ya en una forma controlada se pueden llevar a efecto
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estas reacciones para también obtener energia calorifica y después energia eléctrica por
ejemplo.
14.- Elipsoide flotante.
15.- Bobina de Tesla.
16.- Movimiento de una matatena.
17.- Materiales luminiscentes.
18, 19.- Monitores (interaccion de la luz con la materia).
20.- Conservacién de la energia. Principio de minima energia. Un sistema de particulas se
acomoda en un estado de minima energia.
21.- Montafia rusa. Ilustracin de la conservacion de la energia mecénica.
22.- Péndulo golpeador.
23.- Simuladores de minima energia.
24.- Monitor sobre la conservacion de la energia.
25.- Motor de combusti6n interna de dos tiempos.
26.- Motor eléctrico de corriente de Foucault.
27.- Motor eléctrico de pasos trifasico.
28.- Motor de combusti6n interna de cuatro tiempos.
29.- Motor de transicion de fase.
30.- Motor de transicién de fase superconductor.
30b.- Motor de vapor: Cilindro basculante.
31.- Motor de aire caliente, ciclo Stirlig.
32.- Motor de pasos.
33b.- Motor de tension superficial.
34.- Motor electrostatico de repulsion (de ionizacion).
35.- Motor de turbina edlica.
36.- Micromotor.
Actualmente hay dispositivos electrénicos que en un espacio muy pequefio pueden
convertir la energia eléctrica en movimiento.
37.- Alarma fototoeléctrica.
Si existe un rayo luminoso (como en los elevadores) que se interrumpe, activa
eléctricamente una alarma.
38.- Modelo hidréulico.
39.- Modelo de circuito eléctrico.
40.- Tubo de rayos catédicos.
41.- Monitor “Demonio de Maxwell”.
42.- El sonido se convierte en luz.
43.- Cocina.
44 - Muro de espectro electromagnético.
45.- Monitor de superconductores.
46.- Mesa sensible al calor.
47.- El calor se puede reflejar.
48.- Motor antiguo seccionado.
49.- Motor moderno seccionado.
50.- Motor eléctrico con capacitor.
51.- Motor eléctrico eficiente.
52.- Motor de Stirling.
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SALA DE BIODIVERSIDAD.

1.- Juego de loteria con aspectos ecoldgicos.
2.- Animales vivos y disecados algunos en peligros de extincion, entre ellos los ajolotes.
3.- Un arrecife (cuadro plastico).

SALA “COSECHANDO EL SOL”.

1.- Descripcién de la fotosintesis por medio de un cuadro plastico.
2.- Cultivos hidropénicos.

3.- “Taller de fotosintesis™.

4.- “La granja”.

5.- Domesticando el maiz.

6.- Video. “La influencia del hombre en el ambiente™

SALA “DONDE HABITA LA VIDA™.

1.- Teoria del porque se extinguieron los dinosaurios.

2.- El Sol calienta la Tierra.

3.- La formacién de los vientos.

4.- A cada clima le corresponde un cierto tipo de vida.

5.- Efecto ladera.

6.- Ecosistemas.

7.- Pluviémetro.

8.- En México existen casi todos los climas del mundo.

9.- Biomas. Desierto, bosque templado, CU, Selva.

10.- Corrientes marinas.

11.- Nortes, Cidones y trombas; tornados.

12.- Comunidad desértica.

13.- Cuento poblacional: “Topos, topografos, demégrafos”.

14.- Biomas:

a).-Tundra y nieves perpetuas

b).- Zonas montafiosas.

¢).- Taiga, bosque templado, matorral tipo mediterraneo, pastizal templado, sabana tropical,
desierto y semidesierto calido, bosque tropical caducifolio, selva lluviosa.
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APENDICE 6.
MATERIAL ESCRITO QUE SE UTILIZO COMO RECURSO DIDACTICO.
ENERGIA, EFICIENCIA Y MAQUINAS TERMICAS.

La definicion mas aceptada de energia es la que establece que la energia es la
capacidad que tienen los objetos o sistemas para producir un trabajo, no obstante,
algunos otros autores, entre ellos W.H. Sevems, H.E. Degler y J.C. Miles (1992)' definen la
energia en términos mdis generales y establecen que “la energia es la capacidad para
producir un efecto.” Ellos fundamentan esta definicion en el hecho de que gracias a la
energia se puede producir un ruido tenue, una onda o mover una particula pequeiia.

En realidad creo que todos estamos de acuerdo en la segunda definicion aunque la
primera es mas objetiva por el hecho de establecer con claridad ese efecto al cual
denominamos trabajo y que es importante explicar.

El trabajo es generalmente la medida de la energia gastada, y se define
cuantitativamente por el producto escalar de la fuerza por el desplazamiento. Lo cual
quiere decir que, dado que la fuerza y el desplazamiento son vectores, cada uno con un
punto de origen o de aplicacion, médulo 6 magnitud, direccién y sentido, implica que el
trabajo es el producto de las magnitudes del desplazamiento por la componente de la fuerza
a lo largo de dicho desplazamiento. Simbélicamente esto se escribe de la siguiente manera

T=Fd=Fdcosf ......... (1)
donde F representa a la fuerza; d el desplazamiento y O el angulo entre dichas magnitudes
vectoriales.

En base a esta definicién aunque apliquemos una fuerza sobre una pared y como es
l16gico no la movemos, el trabajo que realizamos es cero; si aplicamos una fuerza horizontal
de 20 newtons y desplazamos un objeto 3m en esa misma direcci6n y sentido obtenemos un
trabajo de 60 julios (joules); si jalamos un objeto horizontalmente y lo movemos 3m
ejerciendo una fuerza de 20 newtons pero con 4ngulo de 45° con la horizontal, el trabajo
serd el producto de 60 por el coseno de 45° que es .70 y de esa manera obtenemos que el
trabajo realizado es de 42 julios ya que la fuerza de 20 newtons no se aplicé totalmente en
la direccion del desplazamiento.

FIGURA 1.

Los conceptos de trabajo y de energia son resultado de muchos afios de reflexién por
fisicos, entre los que resaltan: Galileo Galilei (1564 - 1642) que estableci6 las bases teéricas
del movimiento al analizar la caida de los cuerpos y ademis aclarar términos como inercia y

117



aceleracion, él mediante el andlisis del movimiento de una bola de madera deslizindose en
un plano inclinado verifica que
d =kt

es decir, que en un movimiento acelerado, la distancia recorrida por el movil es
directamente proporcional al cuadrado del tiempo empleado en recorrer dicha distancia;
Isaac Newton (1642- 1727) que establecié las leyes de la dinimica en 1687 con las cuales
relaciona cuantitativamente la masa, la aceleracién y la fuerza, principalmente en su
segunda ley de la dindmica, que se puede representar de la siguiente manera:

a=F/m
que significa que la aceleracion a (cambio de velocidad por unidad de tiempo) que
experimenta un cuerpo, es directamente proporcional a la fuerza F que lo impele €
inversamente proporcional a su masa.

Otra forma de escribir la segunda ley de Newton que incluso es la mas difundida es
la siguiente: F=m.a
la cual nos brinda la oportunidad de medir la fuerza. Si la masa m esté en kilogramos y la
aceleracion a estd en m/s> entonces la unidad de fuerza se conoce como newton. Por
ejemplo, nos podemos preguntar algo que al parecer resulta ocioso, cuanto pesa un
kilogramo?

Dado que un kilogramo es la masa del objeto, su peso, que es la fuerza con que lo
atrae la Tierra y con la que a final de cuentas tenemos que competir para cargar dicho
objeto, serd el producto de 1 kilogramo, por 9.8 m/s” que es la aceleracién de la gravedad,
dando como resultado, que el peso de un kilogramo es de 9.8 newtons.

Es importante saber que la fuerza ademas de la aceleracién, puede producir una
deformacion, una presién o un momento. La presién se define como la fuerza sobre la
unidad de superficie y el momento, que constituye un esfuerzo giratorio, se define como el
producto de la longitud de brazo del momento (o “brazo de palanca™) por la fuerza atil
tangente en el extremo de dicho brazo. Lo que en simbolos seria:

p= F/A ; M=F.r
en donde p representa la presion, F la fuerza, A el 4rea; y M representa el momento, r el
brazo del momento.

Un concepto también muy relacionado al trabajo es la potencia. Esta se
refiere a la rapidez con que se realiza el trabajo. La relacion que la representa es la
siguiente:

P=Th
en donde P es la potencia; T es el trabajo y t se refiere al tiempo. Si el trabajo se mide en
julios (joules), y el tiempo en segundos, la unidad de potencia es el vatio (watt) en honor a
James Watt quien perfecciono la maquina de vapor.

El término energia lo us6é por primera vez en 1807 el cientifico inglés Thomas
Young 80 afios después de la muerte de Isaac.Newton 2 De acuerdo con Young, un cuerpo
en movimiento tiene energia porque puede realizar un trabajo (todo aquello que puede
realizar un trabajo tiene energia). Por ejemplo, un cuerpo en movimiento podria arrastrar
un pequeiio carro. Hoy llamamos “energia cinética” a la energia del cuerpo en
movimiento.

En ingeniero escocés William Rankine acufio el término “energia potencial” medio
siglo después de la muerte de Young para describir la energia ganada por un cuerpo al ser
elevado.
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TIPOS DE ENERGIA.

Un ser vivo, o un papel tienen energia aunque aparentemente no lo manifieste. Una
planta capta y emplea la energia solar o el papel simplemente al colocarse a un cierta altura
{(por ejemplo un rollo de papel de 2 kg.) tiene cierta energia. Las olas del mar tienen energia
y ain el viento que nos parece etéreo, también posee energia. ;Por qué? .Porque pueden
realizar un trabajo.

No obstante independientemente que la energia provenga del Sol o del mar,

la energia no se crea ni se destruye sélo se transforma. Lo cual lo podemos comprobar en
infinidad de casos, por ejemplo, con la energia que tomamos de los alimentos, nos podemos
mover, pensar o mantener nuestra temperatura; la energia eléctrica en las casas se puede
emplear para producir sonidos, encender la luz, o refrigerar los alimentos, efc.
En base al principio de la conservacion de la energia cuya paternidad es reclamada para
varios cientificos, pero que no se puede dejar de citar a H. Von Helmoholtz quien el 23 de
julio de 1847 leyé ante la Sociedad de Fisica de Berlin un trabajo intitulado " La
conservacion de la Fuerza". En este trabajo, de naturaleza estrictamente matematica, hace
ver que la energia ("fuerza viva" o latente) se conserva y que el calor es una forma de
energia.

Se puede decir que la energia no se gasta propiamente, sino que en realidad Ia
transformamos, por ejemplo al quemarse la gasolina, este compuesto formado por
hidrogeno y carbono, contiene energia quimica en su molécula, que desde posiblemente
hace 300 millones de afios result6 de la transformacion de la energia luminosa del Sol en la
energia de los enlaces quimicos de este compuesto. Al quemarse, entonces este compuesto,
se lleva a cabo una reaccién con el oxigeno del aire formandose bi6xido de carbono, agua y
energia. La ecuacion serfa:

C(10)H(24) + 16 O(2) -~——--—-rev 10 CO(2) + H(2)O

Se podria ejemplificar todavia un poco mas. Tal es el caso de un generador eléctrico
que transforma la energia potencial del agua de una catarata en energia cinética en una
turbina o de una planta nucleoeléctrica que el calor generado en la reaccién nuclear también
se ocupe en el giro de la turbina y posteriormente en el generador eléctrico, etc.

En fin son muchas formas que la energia puede tomar, de ellas se pueden enlistar

algunas:

-—Energia quimica
-—Energia mecanica
--—-Energia calorifica
—~-Energia electromagnética.

—-Energia nuclear (fision y fusion)

--—-Energia solar (que se podria considerar como nuclear)

---Energia geotérmica.

---Energia edlica (de los vientos)

-~Energia de la biomasa (de los hicrocarburos,que podria estar incluida dentro de la
quimica)

---Energia hidrdulica (de las corrientes de agua)

---Energia mareomotriz (de las olas del mar y mareas)
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En México las fuentes primarias de energia de acuerdo con la Comision Nacional
para el Ahorro de Energia® son el petrdleo, el gas natural, las caidas de agua, el carbén, la
lefia, ¢l bagazo de cafia, el uranio y la geotermia. Una de las aplicaciones de estas fuentes es
la conversin la energia eléctrica mediante plantas hidroeléctricas, termoeléctricas,
carboeléctricas y en la nucleoeléctrica de Laguna Verde, Ver

El saber que la luz o el calor es energfa (calor es la energia que pasa de un cuerpo de
mayor temperatura a uno de menor temperatura), nos resulta ficil de creer, no obstante, no
fue tan sencillo comprobarlo. Gracias a los experimentos de James Joule, por 1850
comprobé que la relacién entre trabajo y calor era siempre la misma, como si no fueran mas
de dos formas de una misma realidad: la energia. A esta relacién se le conoce como el
equivalente mecénico del calor. Numéricamente hablando la relacién encontrada por Joule
es que

1 caloria = 4.185 joules

Desafortunadamente las economias actuales se basan en recursos energéticos no
renovables como son el petrdleo y sus derivados, cuyas reservas se iran agotando
independientemente de posibles nuevos descubrimientos de yacimientos de hidrocarburos o
de carbén. Por lo que desde la década de los setentas existe el interés por desarrollar
tecnologias que permitan aprovechar fuentes energéticas alternativas, tales como la nuclear,
la energia solar, la edlica, la biomasa, etc.

El interés por aprovechar estas fuentes de energia no convencionales es mundial, no
descartindose nuestro pais, a pesar de contar con importantes recursos de hidrocarburos.

No obstante, es conveniente aclarar que la llamada crisis energética es quizis mas
que nada una crisis econémica y sociopolitica y que precisamente seran los costos de la
energia los que seguiran aumentando.

EFICIENCIA.

Si la energia no se gasta, sino que en realidad sélo se transforma, es importante saber y
calcular que parte de la energia total que proviene del Sol, de los alimentos, o de la
gasolina que le ponemos al automévil, es empleada para la fotosintesis, para nuestro
desarrollo y ocupaciones o para mover el automévil respectivamente. Esto corresponde a
una magnitud denominada eficiencia.

Como toda magnitud, la eficiencia resulta de comparar dos cantidades, una la energia que
entra al sistema y la otra, la que se ocupa en el fin principal de la miquina (por simplicidad
estamos considerando hasta las hojas de los arboles donde se lleva a cabo la fotosintesis,
como maquinas). Esta comparacién se lleva a cabo con un cociente de la energia ocupada
sobre la energia total o con un porcentaje, en donde la energia que entra al sistema es el 100
%. Con este tltimo criterio se han calculado las eficiencias de algunas "maquinas™:

TABLA III
hoja (fotosintesis) 35%
motor de automévil de gasolina............ 22
motores diesel 40
generador eléctrico 98
estufa de cocina.. 85
cultivo de maiz............cceeeuen-.. 46 a 9.8

maéquina térmica (tipo Sadi Camot).......60
A Camnot y Claussius se les deben los estudios sobre la eficiencia en las maquinas
térmicas, en donde la eficiencia se define como el trabajo que produce la méquina entre el
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calor que recibe de un cuerpo u otra fuente cualquiera. Para ello propuso un ciclo de cuatro
tiempos a la cual se le denomina maquina de Carnot y que en realidad representa un proceso
ideal y que se representa en una grafica de presion (en las ordenadas) contra el volumen (en
las abscisas).

En este ciclo ¢l trabajo neto realizado por ¢l gas es

W=Qp - Qa esdecir, Qa-Qp=-W
ya que se esta definiendo el trabajo positivo cuando se hace sobre el sistema y negativo
cuando lo realiza el sistema.

En 1854 R Claussius encontré una ecuacion para calcular [a eficiencia de una
maquina térmica en base a las temperaturas de los cuerpos entre los cuales opera la
maquina:

Eficiencia (eta) =- W/ Q= valor absoluto Q, - valor absoluto Qg/ valor abs.Qa
donde W es el trabajo que realiza la maquina y Q es el calor de la fuente con temperatura
absoluta T4 mayor que Tg temperatura del cuerpo B.

Como el ciclo mas eficiente denominado ciclo de Carnot (ya que fue propuesto por
éDes reversible tenemos que

(valor abs.Qa)/ Ta - (valor abs. Qg)/Tg = 0
en donde el sistema se pone en contacto con dos cuerpos (A) y (B), con temperaturas T, y
Ts respectivamente (Tb menor que Ta); Qa es el calor absorbido del cuerpo (a) y Qb es el
calor cedido por el sistema al cuerpo (b).
Eficiencia (eta)= (Ta-Tg)/Ta

Como esta expresién es valida solo para procesos reversibles esta ecuacién
determina la maxima eficiencia de una maquina térmica. Como T4 es mayor que Tp, la
eficiencia (eta) es menor que uno, lo que se traduce que no existen ni existirdin maquinas
térmicas cien por ciento eficientes.

MAQUINAS TERMICAS.

Los dispositivos mecanicos que transforman energia con base en el calor para
producir trabajo mecanico se conocen como maquinas térmicas.

A grandes rasgos, las maquinas térmicas pueden dividirse en, méquinas de reaccién
interna y maquinas de reaccién externa. En los motores de reaccion externa, el combustible
arde en el aire, su calor se transmite a otro intermediario que por lo general es agua, y ésta
en forma de vapor, transmite la energia a un cuerpo, haciéndolo girar continuamente o
moviéndolo alternativamente. Por otra parte, los motores de combustién interna la
combinacién quimica del combustible con el oxigeno, se efectiia dentro de los cilindros del
motor.

También existen otras clasificaciones: de movimiento continuo o alternativas;
termoquimicas y termonucleares, pero la primera clasificacién es la mas difundida.

La primera méquina térmica de la cual se tiene evidencia escrita fue descubierta por
Her6n de Alejandria aproximadamente 130 a. C. y se llamé aelopila. Leopoldo Garcia Colin
(1986)™ la describe de la siguiente manera: “ Es una turbina de vapor primitiva que
consiste de un globo hueco soportado por un pivote de manera que pueda girar alrededor
de un par de mufiones, uno de ellos hueco. Por dicho mufién se puede inyectar vapor de
agua, el cual escapa del globo hacia el exterior por dos tubos doblados y orientados
tangencialmente en direcciones opuestas y colocados en los extremos de un diémetro
perpendicular al eje del globo. Al ser expelido el vapor, el globo reacciona a esta fuerza y
gira alrededor de su eje.”
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No se tiene noticia de que se le haya dado una utilidad a esta méquina
térmica. Es hasta 1698 cuando Thomas Savery obtuvo una patente para una mdiquina
utilizada para elevar cantidades considerables de agua en las minas de carbén o en las casas
habitacién para suministro de agua. La maquina consistia en un tanque cerrado que al ser
llenado de vapor, al condensarse éste, producia un vacio el cual por diferencia de presiones
hacia subir el agua que invadia la mina y ser vaciada después. La limitacién fundamental de
esta maquina radicaba en que la presi6én atmosférica solo soporta una columna de no mis de
10 m y esto era el limite méximo de accién de la maquina de Savery.

Figura 2. La Aeolipila de Herén de Alejandria construida en el afio 150 a. C.

Por 1690 el francés Denis Papin invent6 un mecanismo empleando en la
condensacién del vapor para producir un vacio debajo de un pistén y un accesorio para
permitir la entrada o el desalojo: la valvula de seguridad.

Thomas Newcomen y John Cawley en 1705 mejoraron el sistema de Papin al forzar
la caida del pistén por la accién de la presion atmosférica. Al hacerlo producia un trabajo
mecénico sobre una bomba que introducia el agua para bombear.

En 1769 después de seis afios de experimentar tratando de mejorar la maquina de
Newcomen, James Watt patenté una maquina que la superaba por su mayor rapidez en la
carrera del pistén y por ser mucho mas econdmica en cuanto al consumo de combustible.
Lo que €l hizo fue descubrir el enorme desperdicio de vapor que ocurria durante el proceso
de calentamiento y enfriamiento del cilindro, por lo que ide6 mantener al cilindro tan
caliente como el vapor de entrada.

La m4quina de Watt fue mejorada posteriormente por el inglés Trevithick® que en 1800
construy6 la llamada “maquina de doble efecto” Es decir un sistema con vélvula y biela de
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tal manera que entre la biela y la valvula hacen posible el uso del vapor sin esperar la
condensacion.

Esta maquina se sigue utilizando actualmente en algunas locomotoras de vapor. De
esta méaquina se suceden inventos como el buque a vapor de Roberto Fulton en 1807 el cual,
en ese afio, hizo navegar un barco en el rio Hudson con méaquinas de vapor.

Un gran hallazgo para hacer ms eficiente el uso del vapor como agente impulsor,
fue la turbina de vapor, es decir, el empleo de la eolipila de Herén. Esta fue desarrollada por
Parsons en 1884 y perfeccionada por Laval en 1889, la presién del vapor se utilizé
directamente al fluido en movimiento y no al pistén. Parson mejor6 la idea de la turbina
con una rueda que fue proyectada en el siglo XVIL

El observé que el funcionamiento de una sola rueda con apletas podia proporcionar
bastante energia, pero si disponia varias de estas ruedas para que funcionasen una detras de
otra, la energia alcanzada seria mayor.

La turbina de Parson demostré ser muy eficaz ya que producia directamente
movimientos de rotacién sin necesidad de adaptar una biela. Hoy dia estas méquinas fueron
superadas hasta convertirse en los generadores de las centrales eléctricas o impulsores de
barcos que sumistran mayor cantidad de trabajo util, hasta cerca de dos quintas partes del
calor producido por el combustible, y llegan a impulsar barcos de pasajeros hasta 65 km.
por hora.

Las turbinas de vapor, aunque eficaces, tienen la desventaja de tener que producir el
vapor en una caldera aparte. Esto supone un gasto de calor y combustible innecesario.

Una opcién para eliminar la caldera, la obtuvo el francés Etienne Lenoir, quién
fabricé del primer motor de combustién interna y aunque su eficiencia era muy pobre,
incluia ademas del principio de la combustién interna el uso de la bujia para la explosion
del combustible. Este motor era de un sélo pistén y de un solo tiempo; para regresar el
pistén habia que hacer otra combustién del otro lado del mismo, por lo que necesitaba dos
sistemas de ignicion que Lenoir resolvié usando un solo alambre que abarcaba ambos lados
del pistén.

El éxito de las maquinas térmicas se redonde6 con el desarrollo de las maquinas de
combustién interna de Oftto, Daimler, Siemens, Diesel y otros. En la maquina de
combustién interna més sencilla, la mezcla de aire y combustible es conducida a una cAmara
de combustién donde se comprime y se hace explotar por medio de una chispa eléctrica. En
la méquina Diesel sélo se introduce aire en la cdmara de combustion, donde se comprime
hasta adquirir una elevada temperatura, la mezcla explota sin necesidad de la chispa
eléctrica.

El ciclo con aporte de calor a volumen constante (proceso iscorico) que es el
usado primordialmente en los motores que tienen encendido exterior-fuera del cilindro, esto
es provocado por una chispa eléctrica, como es el caso de automoéviles, aviones, etc. En este
ciclo se combinan dos procesos adiabéticos (no hay transmisién de calor, desde luego es un
proceso idealizado) y dos procesos isocéricos. En forma esquemadtica se observaria de la
siguiente manera:

Primer tiempo: el émbolo D succiona la gasolina mezclada con el aire a través de la valvula
de admisién A.

Segundo tiempo: la mezcla es comprimida y quemada por la bujia C.

Tercer tiempo: el gas en combustién impulsa a la biela sujeta al émbolo por medio de una
varilla conectora E.
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Cuarto tiempo: el émbolo expulsa el gas quemado.

Figura 3. Motor de cuatro tiempos.

REFRIGERADORES.

La refrigeracion ha contribuido a elevar el nivel de vida de las personas. Por
ejemplo los chinos con hielo aprendieron a mejorar el sabor de las bebidas. Ellos cortaban
hielo en el invierno, lo empacaban con paja y lo vendian durante el verano.

Los egipcios también por su parte, encontraron que podian enfriar el agua
depositindola en cantaros porosos colocados sobre los techos de las viviendas a la puesta
del sol. Las brisas de la noche evaporaban la humedad que se filtraba a través de las paredes
del cantaro, enfriando el agua contenida en este.

Los primeros experimentos que contribuyeron a la preservacion de los alimentos
con ayuda de la refrigeracién se remontan al afio 1626, cuando Francis Bacon intent6
conservar un pollo rellenado con nieve. Algunos afios después, En 1683 el descubrimiento
de Anton Van Lewenhoek al pulir vidrios y observar su poder de amplificacién, puso al
descubierto un mundo vivo microscdpico, lo que llamamos microbios, que con el tiempo se
reconocié que eran la causa principal de la descomposicion de alimentos. Lo que
posteriormente descubrieron los cientificos es que a temperaturas menores a 10° C los
microbios no se multiplicaban.

Se descubrié también que era posible conservar los alimentos dehidratindolos,
ahumandolos, salandolos o mediante el enfriamiento.

Hacia fines del siglo XIX, el hielo y la refrigeracién se convirtieron en lugares
comunes en el hogar norteamericano. Un factor que contribuyé grandemente al desarrollo
del equipo de refrigeracion en los hogares fue la disponibilidad de la energia eléctrica
barata y el desarrollo del motor eléctrico pequeilo.
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La refrigeracion se puede definir de acuerdo a R. Warren Marsh y C. Thomas Olivo
(1992)° como “el procedimiento de extraer calor de un cuerpo en condiciones controladas”.
Esto se puede hacer usando hielo o por algln medio mecénico. Métodos por medio de los
cuales el calor se extrae de un cuerpo de mayor temperatura a otro de menor temperatura,
por ejemplo, el hielo. Por ejemplo cuando un nadador sale de la alberca normalmente siente
frio ya que el aire se lleva o extrae el calor que requiere el agua para evaporar el agua que
esta sobre su piel.

El alcohol frotado tiene un efecto de enfriamiento mayor sobre la piel que el agua.
Por esta razon, el alcohol se utiliza para enfriar el cuerpo con fiebre de una persona
enferma. En estos términos, al alcohol se le puede llamar liquido refrigerante.

Otro liquido refrigerante con mayor facilidad de evaporacion es el amoniaco. Es tal
la facilidad que se evapora que al depositarse en un recipiente abierto se evapora con tal
rapidez que hasta hierve. Cuando hierve el amoniaco puro se enfria a -33 C°, por lo tanto,
el cuerpo del cual se extrae calor para que el amoniaco contimie en ebullicidn, se enfria o
refrigera.

Faraday sabia por experiencias de laboratorio que el cloruro de plata tenia la
capacidad para absorber el amoniaco. Marsh y Olivo describen en la su obra ya citada los
experimentos relevantes de Faraday a este respecto:

“ Expuso un poco de cloruro de plata en polvo al gas amoniaco hasta que absorbié todo lo
que podia de este gas. Después encerrd este polvo cargado con gas dentro de un tubo de
ensayo.

Se dio forma de V invertida al tubo de enmsayo y se convirti6 en un aparato
destilador. Cuando se aplico calor bajo el polvo, se desprendieron vapores de amoniaco del
polvo de cloruro de plata. Los vapores se enfriaron al sumergir el otro extremo del tubo en
un recipiente con agua fria. El agua sirvié como agente extractor de calor para la elemental
destileria.

Al entrar los vapores de amoniaco calientes en el extremo frio del tubo de ensayo se
formaron gotas de amonfaco liquido. El proceso continué hasta que Faraday habia
recolectado una cantidad suficiente de amoniaco liquido”.

Al retirar ¢l calor y el agente enfriador Faraday observd que el amoniaco casi
inmediatamente el amonjaco liquido comenzé a burbujear y hervir y regreso al estado de
vapor. Cuando Faraday toc6 el extremo del tubo de ensayo donde estaba el amoniaco
liquido, encontré que estaba intensamente frio. De esta forma lo que se tenia era un proceso
de refrigeracion en ese lado del amoniaco liquido y se podria efectuar cualquier niimero de
veces, sin que se perdieran las substancias que intervenian en el proceso.

De acuerdo con estos principios se construyeron los refrigeradores denominados “de
absorcién”. La substancia refrigerante es el R-12, que tiene dos nombres comerciales: Freén
y Genetr6n. El mis abundante y ampliamente conocido es el Freén cuyo punto de ebullicién
esde -29.83°C ala presion atmosférica. Este gas no es explosivo ni inflamable, y se puede
utilizar para extinguir fuego. Es estable para temperaturas que oscilen entre los 500 °C y
pesa cuatro veces mas que €l aire, no obstante es un gas contaminante ya que su estructura
corresponde a un compuesto fluorocarbonado el cual destruye las moléculas de ozono en las
capas altas de la atmdsfera.
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CICLO DE REFRIGERACION.

Los sistemas de refrigeracién por absorcion constante de un compresor, un
condensador, un evaporador, un deshidratador, una linea capilar y una linea de
realimentacion.

El sistema de refrigeracion se divide en dos partes: lado de baja presion y el lado de
alta presion. En el lado de baja presién estd el evaporador y la linea de realimentacién y
en el lado de alta presién estd el compresor, el condensador, el deshidratador y la linea
capilar.

El dispositivo que moviliza el refrigerante en el sistema de refrigeracion se
denomina compresor el cual estd constituido por un motor eléctrico acoplado a un
compresor y ambos se encuentran instalados dentro de una coraza de hierro.

@

®

Figura 4. Refrigerador. Esquema representativo.

El compresor es el se encarga de mover el refrigerante y lo impulsa por un tubo
metalico hacia el condensador en donde el refrigerante se condensa, es decir, se convierte
en liquido.

Después el refrigerante circula por el deshidratador, elemento dotado de finas mailas
metalicas en su interior con un compuesto denominado silica o sal de silicio que se encarga
de secar el refrigerante a su paso, o sea, sacarle toda la humedad que pudiese tener.

Enseguida el refrigerante en estado liquido pasa a un tubo capilar (del grueso de un
cabello). Esta linea es la que dosifica la entrada del refrigerante en el evaporador o
congelador. En este tubo capilar se mejora la condensacién al elevar la presién. Este tubo
también ayuda a mejorar la evaporacion del refrigerante al salir de su interior y de esa
restriccion.

En el evaporador el refrigerante, recibe calor de su entorno que se refrigera, para
esto el evaporador se encuentra en la parte interna del gabinete.
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A la salida del evaporador se encuentra la linea de realimentacién o de retomno, por
donde circula el refrigerante en estado gaseoso arrastrando el calor que absorbié en el
evaporador, y es succionado por lado de succién de! compresor. que, a su vez, con esta
accion facilita la completa la completa evaporacion del refrigerante antes de su reingreso al
compresor hacia el condensador, donde para condensarse se desprende de nuevo del calor
que necesito absorber en el evaporador para evaporarse, y asi formar el ciclo de
refrigeracion.

El refrigerador es una de las miquinas electrodomésticas que utiliza mas energia
para completar su ciclo y el cual se reinicia autométicamente con Ia accién del termostato
generalmente cada vez que lo abrimos o en instantes muy cortos si no tiene bien los
empaques.
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UA77| U.A99] U. U.328[ U.38Z] U.174] U.T33] U.9591 U TUSE| 00T .
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Valores provics iniciales Sumas de cuadrados de la extraccibn | Sumas de cuadradcs e 1a rolacion
%de | Acumulada %de | Acumulada %de | Acumulada
Toal | Varianza % Total | Varianza % Total | Varianza %

6.378 14.4%6 144% 6.378 14.496 14.4% 2.620 6.408 6.408
3.253 7.302 21.888 3.253 7.302 21.888 2306 5.241 11,650
2527 5742 27630 2527 5.742 27630 2278 5.176 16,826
2246 5.104 32.734 2248 5.104 32734 2015 4580 21.406
1997 4539 37273 1997 4539 37273 1933 4304 25.800
1.871 4252 4152 1871 4252 41526 1870 4249 30.049
1690 3.840 45.366 1690 3.840 45366 1754 387 34036
1537 3493 48859 1537 3.493 48,859 1678 3810 37.846
1.484 33 52232 1484 3.373 52232 1672 3.601 41647
1313 2963 55215 1313 2983 §5215 1672 3.800 45.447
1275 26899 §8.114 1275 2899 58.114 1646 3740 49.188
1245 2820 60.944 1.245 26829 60.944 1.568 3.564 52752
1447 2606 63.550 1147 2606 63550 1493 3394 56.146
2.380 65.830 1.047 2380 65.930 1.484 3.374 §0.520

2257 68.187 993 2257 68.187 1435 3260 62780

2153 70.340 947 2183 70.340 1416 3219 65999

2101 72441 924 2101 72441 1.308 3178 60.176

1.905 74.347 838 1.905 74.347 1.375 3.124 72.301

1.890 76.237 832 1.890 76237 1315 2988 75.280

1872 78.109 84 1672 78.109 1.241 2820 78.100

1.047
993
847
924
838
832
824
.808
705
682
.638 1.451 84.548
588 1.358 85.906
574 1.305 87.211
.548 1.246 88.457
529 1203 89.660
488 1.109 80.769
458 1.041 91.809
433 965 2794
328 .745 94.427
323 734 95.161
.301 684 95.845
290 659 96.504
274 623 97.127
258 .588 97.715
239 544 98.259
195 444 98.703
41 A7 400 99.103
42 151 344 99.447
140 318 99.765
bt .103 235 100.000
Método de extraccidn: Andisis de componentes principaes.
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Componente 3

=
(=]

Compenent Transformatien Mairta
n

Componente 1

1.0
5

]
— T
020
070
023
on
087
018
A0
478
008
138
202
275
434
102
127
137
148
212
N
Gréfica de Componentes en espacio rotado.

omponente 2,

,ﬂ
108
008
~.200
458
120
W
103
008
2'0
-.090
-018
-212
13
30
03
204
148
121
"
¥

ipaies,

1
7
168
2|4
N!
110
«120
-
~192
- 198
”m
3%
-.200
-.049
000
-228
-218
183 ..
022
=3t |
Mé10d0 de Rotacién: Varimas con narmalizecion Kewer
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1
2
3
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7
L]
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Método e
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Matriz da cosfhiantss O e pupuschms

008
081
027
038
)
087
002
058
128
040
007
on
070
044
083
o
o0
031
010
Nﬂ
Avd
-030
W
oaa
008
083
-~003
582
~100
~040
220
032
-030
-008
080
-087
-0V
-.093
000
038
0]

Método de . ¥
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componom Score Covariance Matria
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