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FIGURA 5. Modelo propuesto del prototipo de las campanas de Franklin el cual permite mostrar los efectos electrostaticos y de transferencia de

carga en un Laboratorio de Ciencias.
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TABLA 1. Comparaciéon de funcionamiento y forma de la

actividad.
Funcionamiento: Funcionamiento:
Mostrar que se pueden | Mostrar la representacion de una

formar dos tridngulos rec-
tangulos, cuya hipotenusa va
a coincidir con un pequefio
arco entre dos puntos,
siempre y cuando este sea lo
suficientemente pequeilo
como para comportarse como
un segmento. Se formaran
dos tridngulos rectangulos
semejantes. Al extender la
pequeiia hipotenusa se
formara la recta tangente.
Forma:

Representacion  grafica de
dos arcos que coinciden en el
mismo punto en donde se
sithlan puntos que forman
triangulos rectangulos.

funcion parecida a la mostrada
por Newton pero en un plano
cartesiano y con una funcion
especifica. Mostrar que el lema
enunciado por Newton se cumple
cuando los puntos B y C se
acercan mas y mas al punto 4, es
decir un pequefio segmento de la
curva infinitamente pequefio,
tiene una inclinaciébn y si se
extiende en ambos sentidos,
formando asi la recta tangente a
un punto.
Forma:

Una pardbola que abre hacia
abajo que se intercepta con el
origen del plano.

[4

d

Y

IV. RESULTADOS

FIGURA 3. Parte de la tabla elaborada por los estudiantes
considerando el intervalo 0 <1 < 3.

A partir de la tabla anterior se plantea lo siguiente:

Conforme los puntos B y C son cada vez mas proximos al

punto A, también los segmentos DB y EC se hacen cada vez
mas y mas pequeilos, podemos observar lo que va ocurriendo
al comparar la razén entre las dreas de los tridngulos

Area AACE
Area AABD

los lados Ez y Ez (,Qué nos puedes decir al respecto?

con respecto a la razon entre los cuadrados de

En la hoja de trabajo se les represent6 a los estudiantes la
curva ABC, mediante la funcién: (D= —[21+ 8L

considerando el intervalo 0 < I < 3. Se les hizo completar
una tabla donde se hacen variar los puntos B y C,
aproximandose cada vez mas al punto A4, lo cual implica
que los segmentos BD y EC seran cada vez mas pequefios;
el punto 4 se encuentra situado en el origen, el AACE

siempre es mayor que el AABD .
La herramienta matematica utilizada es la semejanza de

dos triangulos rectangulos que cumple Area AACE _ AE
Area AABD EZ

suponiendo dos triangulos rectdngulos cuyos lados
homologos son AE y AD.
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La siguiente respuesta da evidencia del uso de la

herramienta empleada:

Aqui nos damos cuenta que los triangulos no son

semejantes, pero conforme se acercan al punto A se

van asemejando hasta llegar a un solo punto, en el

que son semejantes (sic) (Estudiante: Reyna).

Los argumentos utilizados por los alumnos sefialan que
los puntos By C se van acercando cada vez mas al punto A4.

Ellos se dan cuenta que va a llegar un momento en que
los triangulos llegaran a ser semejantes. Esto lo observamos
en el siguiente didlogo:

Joan: Entre los intervalos sean mds pequerios, mds se va
acercando el area...

Profesor: La razon entre las dreas

Joan: La razon entre las areas con respecto a la razon entre
los cuadrados de los catetos, entre mas pequerios sean,
mads se van acercando a la ley de Newton.

Reyna: los triangulos no son semejantes.

Profesor: Pero al comparar las columnas 7 y 8, al
comparar las razones entre las dreas con respecto a la
razon entre los cuadrados de los lados, ;no se fueron
acercando estos valores?

Reyna: No,

Profesor: como son los dos ultimos valores:

Andrea: 2.27 y 2.53

Profesor: A ustedes ;qué les dio?

Joan: 2.65y 2.46

Profesor: Hay probablemente algun pequeiio error, pero
los valores se van acercando cada vez mas y mas...

Profesor: Después se pregunta si se cumple el lema IX
enunciado por Newton.

Joan: Si se cumple, ya que entre mds pequerios sean los
lados, mas se va haciendo igual la razon entre las dreas
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con respecto a la razon entre los cuadrados, que era lo
que decia Newton.
Andrea: En ultima instancia serdn iguales.
Posteriormente, se les plantea a los estudiantes formular
una conclusion respecto a lo trabajado previamente:

Una forma de poder sacar conclusiones de lo que ocurre,
conforme los puntos B y C se acercan cada vez mas y mas al
punto 4 (siendo el valor de £c = ppg), €s observar lo que esta
pasando con los valores de la Tabla II en sus columnas 7 y 8.
Algo esta ocurriendo con las figuras que se encuentran ahi. ;Qué
conclusiones podrias dar de lo que va ocurriendo con las figuras
(tridngulos, lineas) conforme los puntos B y C se aproximan mas
y més a el punto 4?

El profesor coordind la discusiéon; se obtuvieron las

siguientes ideas:

Profesor: ;Qué va pasando con respecto a los triangulos?

Joan: Los triangulos se van haciendo semejantes, se van
haciendo iguales, ...

Profesor: ;Iguales o semejantes?

Joan: Semejantes, o entre mas pequerios mas se hacen
semejantes.

Nuevamente, el argumento de que los tridngulos
llegaran a ser semejantes es mencionando, pero siempre y
cuando se vayan haciendo cada vez mas pequefios.

En la siguiente parte de la actividad se plantea analizar
si hay relacion entre los pequefios arcos y la linea Ac.

Observa que la linea AC —que es uno de los lados del AACE—
al prolongarse se forma la linea Ac. Imagina como va a ir
cambiando esta linea Ac (toma en cuenta que Ac es la
prolongacion del segmento ac del tridangulo AACE ) conforme
los puntos B y C se van aproximando mas y mas a el punto 4.
(Cual sera su posicion limite de esta linea Ac?

Si los puntos B y C estan infinitamente préximos a el punto 4,
tendremos también unos triangulos infinitamente pequefios.
Vamos a imaginar lo que va a ir ocurriendo conforme los
puntos By C van cambiando de posicion, acercandose cada vez

mas y mas al punto 4 con los pequeiios arcosAB y AC y la
linea Ac que se estd moviendo. ;Crees que haya alguna
relacion entre los pequeos arcos y la linea Ac?

El profesor coordind la discusién, se obtuvieron las

siguientes ideas:

Profesor: jEn qué posicion quedard la linea Ac?

Alejandra: Seria la hipotenusa

Profesor: ;Seria la hipotenusa de quien?

Alejandra: Del triangulo...

Profesor: Imaginate, que lo podamos poner ahi (senialando
al pizarron)

Reyna: La linea va a ser casi vertical.

Profesor: jtu qué opinas Joan?

Joan: Casi lo mismo que ellas

Profesor: jva a quedar casi vertical?

Joan: Aja, va a quedar casi vertical conforme se va
cerrando.
En la tercera parte de la secuencia, se pidio calcular la

velocidad instantanea de un cuerpo cuya relacion entre

desplazamiento y tiempo se encuentra dada por una
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expresion de segundo grado de dos variables. Para ello, lo
que se requiere es que los alumnos usen la formula de la
pendiente, vista en su semestre anterior.

S5y — 5] _ s(tz)—s(t]) .

(1

-1 714

Se le recuerda a los estudiantes que esta formula es
empleada en el caso de una linea recta, pero lo que se
requiere es que ellos utilicen los conocimientos adquiridos,
es decir, que reconozcan que la férmula se puede utilizar
para dos puntos de una curva siempre y cuando los puntos
se encuentren lo suficientemente cercanos. Veamos lo que
plantea la secuencia:

Ahora tenemos un movil que se mueve de acuerdo a:

fx)=-x 2+ 8x, y queremos encontrar la velocidad en el instante

t=1 seg.

Para calcular la velocidad en el caso anterior, nos podiamos valer
de la pendiente; y como se trata de un movimiento con razén de
cambio constante, siempre valia lo mismo independientemente de
los puntos utilizados para ello. ;Se podra hacer lo mismo en este
caso? Argumenta tu respuesta.

El caso anterior se refiere al uso de la formula de la
pendiente con una linea recta; veamos la respuesta de uno
de los estudiantes:
Si, por que necesitamos que la curva, se comporte
como recta formado dos puntos de esta infinitamente
cercanos al 1, para que estos puntos se utilicen en la
formula de velocidad y asi obtenerla (sic)
(Estudiante: Joan)
Posteriormente se le solicita a los alumnos que calculen
la velocidad instantanea en ¢=1 seg. Mostramos a
continuacion el calculo realizado por un estudiante:

Utiliza las dela

2 para la velocidad en el instante donde t=1seg.

@)= -4 et
TR
BL1): -14%
s{1) 1

FIGURA 4. Célculo realizado por un estudiante de la velocidad
instantanea.

A partir de esta imagen se genera el siguiente didlogo, en

donde el que el profesor pregunta haciendo referencia a un

movil cuyo desplazamiento en funcion del tiempo estd dado
por f(x) =-x 2+ 8x:

Profesor: ;Se puede calcular la velocidad para un cuerpo
usando dos puntos cualesquiera?

Efrain: No, porque si de hecho tomamos dos puntos va a
salir una velocidad, pero luego vamos a tomar otros dos
puntos distintos va a salir otra velocidad distinta...

Profesor: Asi es.

http://www.lajpe.org
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Efrain: Nunca va a salir una velocidad para lo que es toda
la recta...

Profesor: Sin embargo si se puede hacer algo, ;verdad?

Joan: Seria solamente acercar los puntos, por que como es
una curva los valores de la pendiente no van a ser los
mismos, pero si los vamos acercando tendria un valor
casi similar ...

Mobnica: Si se puede, nosotros calculamos para el valor de
t = 1 seg y utilizando otro punto infinitesimalmente
cercano se puede calcular un nuevo valor y ya con eso
podemos calcular la velocidad.

Profesor: A ver Juan Carlos, ;jpor qué infinitamente
cercano a el punto 1?

Juan Carlos: Por que al estar los valores infinitesimalmente
cercanos de una curva se va a convertir en linea recta.

Profesor: ;A4 qué conclusion llegaron?

Reyna: La curva en un momento se va a comportar como
una linea recta, por lo tanto su pendiente va a ser
constante...

Profesor: Bueno la pendiente no es constante de hecho, es
cambiante, jno?, en cada instante esta cambiando...
Hugo: Si pero si lo manejamos infinitesimalmente se va a
comportar como una linea recta, en cierto punto, si nos
acercamos mucho, en este caso, ya se tendria una

pendiente...

Profesor: ;Ya tendria una pendiente por que ya es una
pequeria linea recta ahi, no?...

Andrea: Si, con esa pequeiia linea recta, ya se tendria la
pendiente.

Profesor: Y para calcular esa pendiente, seria, ;quién,
entre quién, dividir qué entre qué?

Hugo: As entre A:.

Profesor: ;Creo que aca le llamamos f (x), no?

Equipos: Si.

Profesor: Seria Af entre At.

Profesor: ;Qué velocidad les quedo a ustedes?
Todos: 6.

V. CONCLUSIONES

Identificamos la aparicion de la idea de recta tangente
variacional, lo observamos cuando los estudiantes tenian
que ir acercando a dos puntos de una curva hacia un tercer
punto fijo (en este caso el punto A), los estudiantes lo
reconocen asi ya que inclusive manifiestan: “necesitamos
que la curva se comporte como una recta, tomando dos
puntos de esta infinitesimalmente cercanos...”, y en otro
momento reconocen que la recta tangente estd cambiando.
Todo esto acontece en un ambiente geométrico, ya que se
utilizan conceptos como curva, recta, triangulos semejantes.

Existen evidencias que nos permiten identificar la
resignificacion de ideas construidas con anterioridad; en
este caso especifico, cuando reconocen que la curva, bajo
ciertas condiciones se llega a comportar como una recta,
pero se le afiade un nuevo atributo, este consiste en
reconocer que en la pequefia region en donde la curva se
comporta como una recta. Esa pequeia recta es una parte
“de un lado de un triangulo”, como lo mencionaron
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algunos estudiantes con respecto a coOmo serian los
triangulos ACE y ABD, conforme los puntos B y C estan
infinitamente proximos al punto A4: “serdn infinitamente
pequerios conservando sus dngulos y convirtiéndose en
triangulos semejantes”. Los estudiantes mencionaron
respecto a los arcos y a la linea Ac (que es la tangente), que
es ésta, “siempre va a pasar por dos vértices de cada
triangulo” los cuales por la forma de la figura se refieren a
aquellos que se sitian en la hipotenusa de los tridngulos
semejantes.

Respecto a la funcionalidad de las ideas construidas,
observamos que los alumnos la aplicaron a un problema de
otro contexto (tercera parte de la secuencia sobre la
velocidad instantanea). Los estudiantes reconocen que, de
usarse la formula de la pendiente con diferentes puntos de
la curva, se tendrian diferentes velocidades; sin embargo se
puede calcular la pendiente de la curva entre dos puntos,
siempre y cuando se tengan dos puntos de la curva que se
encuentran muy cercanos entre si.

A. Reflexiones finales

Se ha sistematizado un método para la construccion de las
secuencias. Para su desarrollo, se utilizé la historicidad, se
retomo un texto original y se adaptd a un lenguaje asequible
para los estudiantes, lo cual tiene que ver con sus
conocimientos previos del sistema escolar a donde
pertenecen, y de lo cual es consciente el profesor-
investigador.

A partir del fenomeno didactico del cual hemos partido,
se ha problematizado el conocimiento a partir del uso de la
historia ya que esto nos permitid reconocer la fangente
variacional en su contexto donde se le significo, y permitio
resolver diversos problemas de cambio y variacion.

Los significados surgen del uso de herramientas
matematicas que se requieren para poder llevar a cabo las
actividades, en donde se retoman también los
conocimientos previos para resolver problemas. Lo cual en
esta interaccion herramienta-actividad-contexto surge la
construccion de significados, es decir se presenta la
resignificacion.

Nuestro estudio propuso problematizar el objeto escolar
recta tangente, por medio de la tangente variacional. Esto
tiene como consecuencia, construir la nociéon que hemos
llamado recta tangente variacional. Una vez construida,
sirve también de herramienta como una introduccién a la
derivada, desde un punto de vista grafico.
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Resumen

En el presente trabajo se muestra un esfuerzo por llevar a cabo la aplicacion de un método de Aprendizaje Activo para
los estudiantes de nivel Medio Superior del CECyT no. 13 Ricardo Flores Magon, de la Ciudad de México. La
metodologia Activa de Sokoloff, Thornton y Laws, nos ha servido como guia en la aplicacion de metodologias de
ensefianza que tengan como objetivo el mejorar el nivel de comprension y analisis para algunos de nuestros jovenes
mexicanos. En esta investigacion, el profesor Lino tomd en cuenta el disefio de test validado en electromagnetismo,
como lo hace BEMA (Brief Electricity and Magnetism Assessment), para la elaboracion de su test utilizado para el
aprendizaje de la Ley de Ohm, en sus estudiantes, para la asignatura de Fisica II, que se llevo a cabo en el CECyT 13,
en el afio de 2014.

Palabras clave: Ley de Ohm, Metodologias Activas de Ensefianza, Aprendizaje Activo Social.

Abstract

In this paper, an effort is shown for carrying out the implementation of an Active Learning method for students at
Bachelor’s degree, of the CECyT no. 13 Ricardo Flores Magén, in México City. The Active methodology of Sokoloff,
Thornton and Laws, has served as a guide in the application of teaching methods, which aim at improving the level of
understanding and analysis for some of our young Mexicans. Professor Lino took into account designing of test for
electromagnetism, validated as BEMA (Brief Electricity and Magnetism Assessment), for the development of his own
test for learning Ohm's Law, in their students, for the subject of Physics II, that was imparted in the CECyT no. 13, in
the year 2014.

Keywords: Ohm’s Law, Active Teaching Methodologies, Social Action Learning.

PACS: 01.40.-d, 01.50.H-, 01.50.hv, 01.50.-1, 01.50.ht ISSN 1870-9095
I. INTRODUCCION en claro como las metodologias activas de ensefianzas estan
modificando la manera de ver y apreciar la educacién en
Las metodologias activas [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] han sido escuelas del Distrito Federal. Aunque todavia falta mucho
llevadas dentro de la ensefianza de la Fisica para estudiantes trabajo por realizar para poder atestiguar este impacto con
de Nivel Medio Superior, en México. Se describe la mayor cantidad de pruebas, pensamos que estos primeros
metodologia llevada a cabo en las aulas del, Centro de intentos por aplicar las metodologias, nos pueden servir de
Estudios Cientificos y Tecnologicos “Ricardo Flores fundamento y antecedente dentro de futuros esquemas de la
Mago6n” (CECyT 13), del Instituto Politécnico Nacional; en investigacion educativa en México.

la Ciudad de México, Distrito Federal. El afio pasado el
profesor Lino aplicé una metodologia didactica a dos de sus

grupos que llevan la asignatura de Fisica II, y los compard II. EL APRENDIZAJE ACTIVO Y SUS
con otros dos de sus grupos que llevaron la misma materia, METODOLOGIAS

con la ensefanza tradicional. Los resultados por ¢él

obtenidos, para que los alumnos aprendan la Ley de Ohm, La metodologia educativa que vamos a emplear, y que de
son mostrados en el presente trabajo con el objeto de tener ahora en adelante vamos a llamar Aprendizaje Activo
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Social, tiene sus raices en la aplicacién del Aprendizaje
Activo de la Fisica, metodologia empleada por Sokoloff et
al., en los Estados Unidos, con sorprendentes resultados. El
aprendizaje de los estudiantes es activo, porque demanda la
participacion de ellos para poder garantizar que el
aprendizaje se lleve a cabo en ellos. El ciclo que se puede
utilizar es el que se emplea en las Clases Demostrativas
Interactivas; se le conoce comunmente como ciclo PODS,
de donde se toman las fases de: Prediccion, Observacion,
Discusion y Sintesis; en donde el alumno toma un papel
participativo y activo en la clase.

El profesor ayuda y coordina a que toda la actividad se
lleve correctamente, por los estudiantes, ademas de que
toman un papel activo durante la sintesis del problema.
Entonces, en lugar de que el profesor sea el centro de
atencion de la clase y la fuente absoluta del conocimiento,
ahora es una guia activa y participativa con los estudiantes,
quienes ahora seran los autores de su propio conocimiento.

Estas actividades estdn basadas en el principio del
constructivismo de Piaget, donde es el estudiante el que
construye su propio conocimiento, y no el que absorbe el
conocimiento a partir de la exposicion del profesor.

También estdin basadas en el principio del
constructivismo social de Vygotsky, dado que él fue el que
resalté el hecho de que: el conocimiento y el fendmeno del
aprendizaje son en si mismos un fenémeno social. Esto es,
el conocimiento no se construye de la nada en cada
estudiante, sino que es el resultado de la interaccion social
que éste tiene con su propio entorno social. Aqui el entorno
social comprende tanto a su profesor, como a sus
compafieros de equipo, y a sus compaiieros de la clase.

De esta manera, y a partir de los principios mencionados
en el parrafo anterior, es como podemos hablar de que
existe un principio educativo, que hemos de llamar de ahora
en adelante: Aprendizaje Activo Social (AAS). Una de
estas aproximaciones puede ser identificada con el
Aprendizaje Activo de la Fisica (AAF) que han empleado
Sokoloff et al., basandose en estos mismos principios. Es
por eso que, en el presente trabajo se toman los mejores
elementos del AAF y se ponen en practica, para el bienestar
de los mismos estudiantes.

En los siguientes parrafos veremos la forma en como el
profesor Lino aborda el problema educativo tomando en
cuenta estas ideas y las aplica en sus estudiantes.

III. DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

Se realizaron varias etapas en la elaboracion de esta
investigacion, las cuales vamos a describir brevemente en
los siguientes parrafos.

Como primer paso o actividad, el profesor aplica un
examen de diagnoéstico, tanto a los grupos experimentales
que son los que llevan la metodologia activa), como a los
de control (los estudiantes que llevan una ensefanza
tradicional, la cual ha sido practicada en la escuela, en la
mayoria de las veces). Esta etapa de la investigacion es
crucial, ya que gracias a esta se pueden medir o estimar en
los resultados del test, que cantidad de estudiantes tiene un
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conocimiento correcto del tema, y que cantidad atn no
cuenta con los conocimientos suficientes para dominar el
tema de la clase. Asi, el profesor cuenta con un control de
los grupos, que posteriormente utilizara para calcular su
factor de eficiencia en conocimiento o factor de Hake.

El segundo paso o etapa, consiste en la ejercitacion de la
misma clase, propiamente dicha. En otras palabras, al grupo
de control se le ofrece una clase, con todas las
caracteristicas tradicionales, que han sido aceptadas por
nosotros durante décadas y generaciones de estudiantes —de
esta forma, no se atenta en contra de su formacion, sino que
simplemente se les da la atencion, que los profesores les
han dado a través de muchos afios, a varias generaciones de
estudiantes—. Y a los grupos experimentales, se les ofrece la
nueva metodologia educativa, basada en el Aprendizaje
Activo Social (AAS). Aqui, el AAS y el AAF se identifican
en una sola metodologia educativa, pues ya que estamos
usando los pasos del ciclo PODS y estamos utilizando
directamente el material de laboratorio; entonces segin
Sokoloff, estamos utilizando el Aprendizaje Activo de la
Fisica. Por otra parte, el Aprendizaje Activo Social, viene a
ser una generalizacion de la primera, en donde, no
necesariamente se utilizan los recursos de un laboratorio
real de Fisica.

Como se puede ver, esto es sano, pues no siempre se
tiene la posibilidad de contar con material e instrumentos de
medicion sofisticados y de un costo econémico elevado.

Asi, el AAS tiene los mismos objetivos del AAF, pero
puede flexibilizarse mas que el primero, para condiciones
economicamente menos fuertes. En el AAS se puede
reemplazar el experimento real, por simulaciones de
computadora, o por material audiovisual, que muestre como
se comporta el fenomeno fisico observado; mientras que en
el AAF —segun Sokoloff- es necesario emplear al mismo
fenomeno fisico en si.

En el tercer paso de la investigacion, el profesor
investigador, va a aplicar el mismo test que les present6 a
sus estudiantes, pero ya que estos hayan adquirido o hayan
pasado por el proceso de aprendizaje, ya sea empleando el
AAS o la enseflanza tradicional. Aqui el profesor
investigador vuelve a recopilar los resultados de
aprovechamiento de sus estudiantes, para evaluarlos y
analizar los resultados.

El cuarto paso de la investigacion consiste en el analisis
de los resultados, realizando una comparaciéon con ganancia
de Hake, para ver si se obtuvo un resultado diferente
empleando el AAS, en lugar de la ensefanza tradicional.

IV.DATOS RECOLECTADOS

Los datos se recolectaron en ambos grupos, para saber si el
Aprendizaje Activo de la Fisica di6 mejores resultados de
aprendizaje en los estudiantes, que la ensefianza tradicional.

Aqui la manera de abordar tal cuestion es: a través de la
ganancia de Hake, que nos muestra el avance o razén de
ganancia en el aprendizaje de los estudiantes. Comparando
las ganancias es que podemos darnos una idea de las
posibles ventajas que puede tener una nueva metodologia
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didactica, con respecto a las usadas cominmente. O en
otras palabras, podemos comparar el Aprendizaje Activo de
la Fisica con la ensefianza tradicional, y observar si hubo
alguna ventaja al utilizar estas nuevas metodologias de
ensefianza.

Primero antes que nada, haremos un listado de los datos
recolectados por el investigador en ambos tipos de grupos.

El grupo 4IV5 sera nuestro grupo experimental, tuvo 34
estudiantes en total. Los datos recabados son dados en la
Tabla I. Cada entrada representa el nimero de alumnos que
contestaron bien el cuestionario. Estos datos son suficientes
para calcular la ganancia de Hake para el grupo, en esta
fase de la investigacion.

Para que todo el grupo hubiera contestado en forma
perfecta el cuestionario, se necesitaban 34x18=612 puntos
en total. Sin embargo, los alumnos que contestaron bien el
pretest en el grupo experimental tuvieron un puntaje de
174, lo cual representa el (174x100/612) % de aciertos.
Esto es, en el pretest tenemos una ganancia del 28.4%, para
el grupo experimental.

TABLA 1. Resultados del pretest para el grupo experimental 41V5.

Pretest
Grupo 41V5 (Experimental)
Pregunta | Alumnos que contestaron bien
1 7
2 5
3 4
4 12
5 14
6 11
7 17
8 4
9 3
10 18
11 14
12 3
13 6
14 10
15 14
16 15
17 8
18 9

Asimismo mostramos en la Tabla II los datos recabados
para el mismo grupo pero en su fase del postest. Como se
puede observar, existe una ganancia en el aprendizaje que
tienen los estudiantes, una vez que han recibido la clase
siguiendo la metodologia del Aprendizaje Activo de la
Fisica. Para calcular el puntaje obtenido por los alumnos en
el postest, sumamos los nimeros de la columna derecha en
la Tabla II, ya que esto nos da una idea, de que porcentaje
de estudiantes han construido en forma satisfactoria su
conocimiento. El puntaje total alcanzado por los estudiantes
del grupo experimental es entonces de 406. Lo cual, de
forma similar representa un porcentaje final de
aprovechamiento del (406x100/612) %, o bien, del 66.3%.
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Este dato es también de importancia, para calcular la
ganancia de Hake.

TABLA II. Resultados del postets para el grupo experimental

41V5.
Postest
Grupo 41VS5 (Experimental)
Pregunta | Alumnos que contestaron bien
1 20
2 22
3 23
4 22
5 18
6 23
7 23
8 21
9 22
10 22
11 24
12 21
13 23
14 25
15 22
16 25
17 24
18 26

Ahora vamos a analizar a un grupo de control, repitiendo el
célculo de la ganancia de Hake, para poder contrastar el
aprendizaje obtenido ahi, con el obtenido aqui.

En la Tabla IIT se recolectan los datos esenciales de
aprovechamiento del grupo 4IV6, que fungié como un
grupo de control para el profesor investigador.

TABLA II1. Resultados del pretest para el grupo de control 41V6.

Pretest
Grupo 41V6 (Control)
Pregunta | Alumnos que contestaron bien
1 5
2 6
3 8
4 10
5 10
6 10
7 6
8 4
9 6
10 12
11 10
12 4
13 6
14 13
15 9
16 13
17 8
18 9

http://'www.lajpe.org



Rubén Sanchez-Sanchez,. César Mora y Lino Jesus Velazquez-Arteaga

TABLA 1IV. Resultados del postest para el grupo de control 41V6.

Postest
Grupo 4IV6 (Control)
Pregunta | Alumnos que contestaron bien
1 10
2 9
3 17
4 15
5 12
6 13
7 13
8 11
9 13
10 15
11 15
12 10
13 11
14 13
15 18
16 16
17 17
18 14

La Tabla IV contiene los datos recogidos para el grupo de
control, en su fase de postest. Esto es, ya que la ensefianza
tradicional se habia completado para dicho grupo. Es de
notar que en este caso, el grupo de control contaba con un
total de 32 estudiantes (dos estudiantes menos que en el
grupo experimental).

En la siguiente seccion discutiremos los resultados.

V. RESULTADOS

Para calcular la ganancia de Hake [9] o ganancia promedio
normalizada de un grupo, debemos de usar la siguiente
relacion:

<g>=%<G> | %<G>na=(%<S>-%<S>)/(100-%<S;>).

Donde %<Sg> y %<S> son los promedios final (post) e

inicial (pre) de la clase.

Se pueden clasificar tres clases de cursos:

1. Los cursos con una ganancia g-alta corresponden o son
aquellos para los cuales (<g>) es mayor o gual a 0.7.

2. Los cursos con una ganancia g-media son aquellos para
los cuales (<g>) es mayor o igual a 0.3.

3. Los cursos con una ganancia g-baja son aquellos para
los cuales (<g>) es menor a 0.3.
Para el caso del curso del

tendriamos que estas cantidades son:

grupo experimental,

%<S;> = 28.4%
%<Sp> = 66.3%,
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aqui tendriamos una ganancia promedio normalizada de:
<g>=(66.3-28.4) / (100-28.4) =37.9/71.6 = 0.53,
que corresponderia a una g-media, para el
experimental.
Ahora pasamos a analizar al grupo de control.
Observamos de la Tabla IV, que el nimero de alumnos

que contestaron bien el pretest, tienen un puntaje de 149
para el grupo de control, por lo tanto:

grupo

%<S; > = ((149 x 100) / (32x18)) % = (14900/576) %
=25.87%.

Y el nimero de alumnos que contestaron bien el test en la
fase posterior, tienen un puntaje sumado de 242, segun la
suma de los datos en la Tabla IV; por lo tanto tenemos en
este caso que:

%<S> = ((242x100) / (32x18)) % = (24200/576)%
=42,01%

Ahora se puede calcular la ganancia de Hake para el grupo
de control que esta dada por la siguiente relacion:

<g>=(42.01-25.87) / (100-25.87) = 16.14/74.13 = 0.22,

que corresponde a una g-baja, para el grupo de control.

Como podemos observar, de ambos resultados para
estos dos grupos, el grupo experimental ha obtenido una
ganancia promedio normalizada de Hake mejor que la
ganancia correspondiente al grupo de control. Esto quiere
decir al compararlos que, la metodologia del Aprendizaje
Activo de la Fisica, ha dado mejores resultados en el
aprendizaje de los alumnos, que la ensefianza tradicional.

No obstante de que la ganancia no fue alta, si se noto6
que existe una diferencia significativa en cuanto a ensefar
con AAF y ensefiar de la manera tradicional. Quiza esto se
deba precisamente al hecho de que, en el AAF se le ha
pedido al estudiante que sea mas participativo en la clase,
por lo que a éste se le llama un estudiante activo. En
contraste, un estudiante que regularmente sélo toma notas y
casi no participa en la clase y deja todo el quehacer al
profesor, lleva la ensefianza tradicional, y a ¢l se le conoce
en la literatura como estudiante pasivo.

Evidentemente, si la hipotesis de investigacion plantea
esperar que, el primer estudiante debe aprender en
promedio mas y mejor que el segundo estudiante, estos
resultados reflejan el éxito y cumplimiento de dicha
hipétesis, dando por sentado que es mejor emplear una
metodologia activa, que una pasiva, en la clase de Fisica,
para aprender por ejemplo, la Ley de Ohm.

El test que empleo el investigador sera publicado en un
trabajo posterior, de tesis doctoral en Fisica Educativa del
Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia
Avanzada, Unidad Legaria, del Instituto Politécnico
Nacional, por el profesor investigador Lino Velazquez [10].

Actualmente, esta investigacion se encuentra en fase de
terminacion y de desarrollo; faltan mas resultados y futuros
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célculos. Ademas, este tipo de investigacion indica a los
profesores que vale la pena motivar mas al estudiante para
que este sea mas dinamico, y a que enfrente ¢l mismo (con
ayuda del profesor) el reto de aprender.

VI. CONCLUSIONES

Como ya hemos mencionado anteriormente en la seccion de
resultados, podemos percatarnos de la importancia que
tienen las metodologias didacticas dentro del aula de clases
para la materia de Fisica.

Como la investigacion esta realizada en un pais donde,
los recursos economicos de las escuelas estan ciertamente
mas limitados que en escuelas de paises mas desarrollados,
pensamos que el resultado mostrado aqui, sirve de guia para
futuras investigaciones de las metodologias educativas
activas en territorio latinoamericano.

La conclusion central alcanzada —al menos hasta el
momento—, es que el Aprendizaje Activo de la Fisica,
mejora el aprendizaje del estudiante de Fisica, en el tema
particular de la Ley de Ohm, ya que le exige tomar una
actitud activa frente a la clase. Se debe tomar en cuenta que
el papel del profesor también es fundamental, ya que es ¢él
quien guia la clase, toma parte en la fase de la Sintesis de
resultados, y también es el agente que debe conseguir que el
estudiante se motive en la clase, y que sea mas participativo
en ella. La ensefnanza tradicional, se ve entonces superada,
ya que en ella no se le exige tanto al estudiante, pues el
estudiante se limita a escuchar o tomar notas, y se pretende
que adquiera el conocimiento, a través de la exposicion
activa de su profesor.

Los autores de este trabajo piensan, que, si el profesor
que va a ver el tema de la Ley de Ohm, para su curso de
Fisica, se toma la molestia de implementar una clase mas
dindmica a través del Aprendizaje Activo de la Fisica,
entonces verd que sus esfuerzos tienen mejores resultados,
comparados a los que obtendra si se limita a s6lo exponer
las ideas del tema a sus estudiantes.
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