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Resumen
En el presente trabajo se muestra la segunda parte de un esfuerzo por llevar a cabo la aplicacién de un método de
Aprendizaje Activo para los estudiantes de nivel Medio Superior, del Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos
(CECyT) no. 13 Ricardo Flores Magén, del Instituto Politécnico Nacional, en la Ciudad de México. Se muestran las
ganancias promedio normalizadas de Hake, que dan un testimonio de la importancia de emplear metodologias de
ensefianza activas en un grupo escolar, para la formacion de futuros fisicos o ingenieros en México.
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Abstract
In this paper is shown the second part of the effort by carrying out the implementation of an active learning method for
students of College level of CECyT 13 (in English: Centre of Science and Technology Studies) Ricardo Flores Magon,
of IPN (in English: National Polytechnic Institute), in Ciudad de México. We show also the standardized average earnings
of Hake, giving a testimony of the importance of using active teaching methodologies in a school group, for the formation
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of future physicists and engineers in México.
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I. INTRODUCCION

En esta segunda parte se aprecian los resultados de llevar
metodologias activas de ensefianza [1, 2, 3, 4, 5, 6,y 8], a
estudiantes del nivel Medio Superior, en una escuela del
Instituto Politécnico Nacional (IPN), en la Ciudad de
Meéxico, concretamente en el Centro de Estudios Cientificos
y Tecnolégicos (CECyT) no. 13, Ricardo Flores Magén, en
el aflo de 2014. El tema que los estudiantes tenian que
aprender era el de la Ley de Ohm. Las edades de los
estudiantes en promedio variaban entre los 14 y los 17 afios
de edad, que es la edad promedio en México para estudiantes
de vocacionales del Politécnico. Aqui, se resumen los
resultados obtenidos durante la aplicacion del Aprendizaje
Activo de la Fisica (AAF), para un curso de formacién en
Fisica del tronco comun, en esa escuela.

Las metodologias activas han tenido un buen impacto en
paises de primer mundo como Estados Unidos, sin embargo,
todavia no se han obtenido suficientes resultados en paises
gue son emergentes, como México.

Esperamos que aunque hay mucho trabajo por realizar en
esta area de investigacién, los resultados aqui mostrados
sirvan como un referente y un antecedente de lo que ha sido
la practica del Aprendizaje Activo de la Fisica, en un pais
latinoamericano que tiene bajos recursos econémicos (como

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 9, No. 3, Sept. 2015

3304-1

ISSN 1870-9095

para dotar de laboratorios de Fisica, con todo el equipo
adecuado para un curso de este nivel), como lo es México.
Estos resultados vienen a completar los primeros mostrados
en un articulo anterior, y son pruebas del coeficiente de
ganancia promedio efectiva 0 normalizada de Hake [9].

I1. TIPO DE TEST

El test aplicado, fue disefiado por el investigador en
educacion, Lino Veldzquez [10], y sera publicado en su tesis
doctoral (préxima a publicarse en el Centro de Investigacion
en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada, del Instituto
Politécnico Nacional. Unidad Legaria). Esta inspirado en
otros tipos de test: el mundialmente conocido BEMA (Brief
Electricity and Magnetism Assesssment) [11], y en el ECCE
(Electric Circuits Concept Evaluation) [12].

Aunqgue en si, el presente test es diferente, y se usé para
probar los conocimientos adquiridos por los estudiantes,
sobre la Ley de Ohm.

Por lo tanto, aunque el test no ha sido formalmente
validado, sigue —con buenas intenciones— aproximadamente
este tipo de esquemas. ESTE es de opcidn maltiple, cuenta
con 18 preguntas cuidadosamente seleccionadas, y cada
pregunta va enfocada a que el estudiante pueda expresar su
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conocimiento adquirido (durante la practica de laboratorio y
en el salén de clases) en el tema de la Ley de Ohm.

Como ya se habia mencionado en la primera parte de este
trabajo, primero se efectdia un examen de diagnoéstico, para
que el profesor tenga una idea acerca del nivel de
conocimientos previos, que los estudiantes tienen en este
tema en particular. A esta fase de la aplicacion del test a los
estudiantes, se le conoce como pretest.

Posteriormente viene la etapa de la ensefianza por parte
del docente sobre este tema; seguido por la aplicacion del
mismo test de prueba, con el objeto de medir la ganancia de
conocimiento efectiva promedio del grupo. A esta Ultima
etapa de la prueba se le conoce como postest. De esta forma
podemos darnos cuenta del avance que tienen los estudiantes
en el tema, y de si ellos desarrollan o adquieren el
conocimiento que necesitan en su formacion, asi como la
habilidad de poder observar y medir datos experimentales en
el laboratorio de Fisica, concernientes a este tema de estudio.

I11. DATOS RECOLECTADOS

Durante la practica educativa, se trabajé con dos grupos
(diferentes a los ya reportados en la primera parte de este
trabajo). Uno de control, donde se les dio la clase de Fisica
en la forma tradicional; y otro grupo de prueba o
experimental, donde la clase tradicional fue reemplazada por
una clase demostrativa interactiva (CDI), segln el sentido, la
forma, la intencion, y los pasos seguidos por otros
investigadores en Estados Unidos, como lo son, por ejemplo,
Sokoloff et al. [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8] (mencionados
anteriormente).

La intencion aqui es reproducir resultados analogos, pero
realizando este tipo de pruebas en un ambiente educativo,
gue cuenta con menos recursos materiales y econémicos que
los encontrados en escuelas de Estados Unidos.

TABLA I. Resultados del pretest para el grupo experimental 41V4.

Pretest
Grupo 41V4 (Experimental) de 37 estudiantes
Pregunta Estudiantes que contestaron bien
1 6
2 6
3 7
4 12
5 10
6 10
7 8
8 5
9 7
10 18
11 13
12 5
13 5
14 10
15 11
16 10
17 10
18 11
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En la Tabla | se muestran los datos mas relevantes para el
grupo experimental (41V4), en la fase del pretest; datos que
nos sirven para estimar la ganancia promedio normalizada de
Hake, de un total de estudiantes de 37. Los datos contabilizan
el nimero de estudiantes que responden correctamente el test

Asimismo, la Tabla Il muestra —en forma resumida— cual
fue el aprovechamiento del grupo experimental clasificado
como grupo 41V4 (del CECyT no. 13 del IPN, en la Ciudad
de México, durante el afio de 2014). El grupo contaba con un
total de 35 estudiantes. La fase de prueba para la Tabla Il

corresponde al pretest.

TABLA Il. Resultados del postest para el grupo experimental 41V4.

Postest
Grupo 41V4 (Experimental) de 37 estudiantes
Pregunta Estudiantes que contestaron bien
1 21
2 22
3 22
4 22
5 22
6 19
7 21
8 20
9 21
10 25
11 21
12 23
13 22
14 22
15 21
16 24
17 20
18 24

Para las Tablas 111 y IV se registran los resultados obtenidos
en la fases del pretest y postest respectivamente, para el
grupo de control clasificado como grupo 41V8 (del CECyT
no. 13 del IPN).

Hay que recordar que el dato mostrado en las tablas es el
nimero de estudiantes de cada grupo que han contestado
bien el test, y tomar en cuenta que el nimero total de
estudiantes del grupo de control (41V8) es de 35.

Los datos son recolectados con la intencion de medir la
ganancia media normalizada de Hake. Ademas, de tener un
referente de como afecta el uso de metodologias activas en
la ensefianza de la Ley de Ohm, para estudiantes jovenes del
nivel de estudios de una Vocacional o CECyT del IPN; es
decir, con nivel de estudios correspondientes a la ensefianza
Media Superior de México.

TABLA I11. Resultados del pretest para el grupo de control 41V8.

Pretest
Grupo 41V8 (Control) de 35 estudiantes
Pregunta Estudiantes que contestaron bien
1 7
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2 4
3 9
4 9
5 8
6 11
7 7
8 3
9 7
10 11
11 11
12 5
13 5
14 5
15 12
16 12
17 6
18 11

TABLA 1V. Resultados del postest para el grupo de control 41V8.

Postest
Grupo 41V8 (Control) de 35 estudiantes
Pregunta Estudiantes que contestaron bien
1 13
2 10
3 14
4 17
5 16
6 19
7 16
8 10
9 15
10 15
11 16
12 11
13 13
14 13
15 20
16 18
17 13
18 16

En la siguiente seccion, calcularemos la ganancia promedio
normalizada de Hake [9] para ambos grupos, y haremos una

comparacion eorrespondiente-a este caso, de la metodologia
activa de ensefianza, con respecto a la ensefianza tradicional,

que se ha llevado por décadas en dicha escuela (CECyT no.
13).

1VV.RESULTADOS
Vamos a utilizar la formula de Hake:
<g>=%<G> [ %<G>max= (%<S>-%<S;>)/ (100-%<S;>),

para calcular la ganancia promedio normalizada, de estos dos
grupos. Primero, para el grupo experimental obtenemos las
cantidades siguientes:
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Ensefiando la Ley de Ohm usando Aprendizaje Activo de la Fisica...
%<St>exp = ((392x100)/ (37x18)) % = 58.86%,

%<Si>exp = ((164x100)/ (37X18)) % = 24.62%,

que representan los promedios final (post) e inicial (pre) de
la clase, respectivamente. Donde los nimeros 392 y 164, se
obtienen al sumar la lista de nimeros de la segunda columna
de cada una de las Tablas | y I, y representan el puntaje
obtenido por el grupo experimental en esas fases de
evaluacion (postetst y pretest, respectivamente).

El nimero 37 es el total de estudiantes en este grupo, y
18 el nimero de preguntas del test; de manera que 37x18
representa el nimero maximo, o puntaje maximo que puede
adquirir el grupo para el test que se aplico, ya sea en su fase
de pretest o postest. De esta forma, obtenemos que para el
grupo experimental, la ganancia promedio y la ganancia
promedio maxima son, respectivamente:

%<G>exp = (58.86-24.62) % = 34.24%,
%<G>maxerp = (100-24.62) % = 75.38%.

Por lo que, la ganancia promedio normalizada para este
grupo experimental resulto ser de:

<Q>exp = 34.24 / 75.38 = 0.45,

que corresponde a una ganancia g-media, de acuerdo a la
clasificacion de ganancias de Hake [9].

En forma similar, calculamos las cantidades
correspondientes del grupo de control, luego el
aprovechamiento en el test final e inicial viene a ser estimado
segln las siguientes dos cantidades (notese que aqui, el
namero de estudiantes es de 35):

%<St>eon = ((265x100)/(35x18))% = 42.06%,
96<Si>con = ((143x100)/(35x18))% = 22.70%.

De esta forma, la ganancia promedio y ganancia promedio
maxima para el grupo de control sera respectivamente de:

%<G>con = (42.06-22.70)% = 19.36%,
%<G>max-con = (100-22.70)% = 77.30%,
<g>con = 19.36/77.30 = 0.25,
que corresponde a una ganancia g-baja para el grupo de
control. Por lo que desde aqui, ya podemos ver cual es el

impacto de utilizar metodologias activas en esta escuela
politécnica de la Ciudad de México.

V.CONCLUSIONES

En los resultados reportados en el articulo anterior se reflejo
la importancia de utilizar metodologias activas a la hora de
dar un tema de Fisica, como lo es la fundamental Ley de
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Ohm, de los circuitos eléctricos. Aunque en el grupo
experimental no obtuvimos una ganancia de Hake alta, si se
ha evidenciado por este trabajo, que la aplicacion de estas
metodologias beneficia al aprendizaje promedio del
estudiante, al exigirle que se haga mas participativo en la
clase, convirtiéndolo en lo que se ha conocido como un
estudiante activo.

El estudiante pasivo, por el contrario, participa menos en
la clase y se limita mas a sélo escuchar y a tomar notas que
le va dando el profesor.

Tomando en cuenta que el desarrollo de la misma ciencia
ha sido posible gracias a la participacion activa de muchos
investigadores del pasado, podemos decir que un
comportamiento similar se puede dar en los salones de clase,
donde la gente que participa mas es la que mejora su propio
aprendizaje. No obstante, la participacion del docente es
esencial en estas metodologias, pues es él quien promueve y
guia a los estudiantes en los pasos que se deben de seguir
durante las actividades que conllevan la aplicacién de una
metodologia de estudio activa.

Como este trabajo fue hecho en la Ciudad de México,
donde los recursos que tienen las escuelas para dotar a sus
laboratorios con el material adecuado, son generalmente
muy bajos o escasos, podemos decir que no obstante, si se
tiene la determinaciodn, el tiempo y un material escaso, pero
minimo de laboratorio, se puede lograr que los estudiantes
aprovechen mejor sus clases, si el profesor emplea una
metodologia activa de ensefianza.
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