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Estudio y andlisis de los efectos de la aplicacion de la Maestria en Ensefianza de la Fisica
clase invertida en el aprendizaje de conceptos de cargas,
fuerzas y campos eléctricos en una unidad educativa.

1. CAPITULO

INTRODUCCION
1.1. CONTEXTO DEL PROBLEMA

En estos ultimos afios los profesores de nivel medio en ciencias, frente a los
diversos cambios que sufre la educacion ecuatoriana, estan en la necesidad de
buscar nuevas herramientas metodoldgicas y modelos de ensefianza acordes a
la revolucién tecnolégica que enfrentan las sociedades. Los modelos
tradicionales de ensefianza que en su mayoria han sido de transferencia verbal
de conocimientos, pierden su fuerza delante de las nuevas corrientes
educativas que involucran interactividad entre los educandos, educadores y los
medios tecnoldgicos (TIC’s), los cuales usados adecuadamente pueden volver
las clases dinamicas y entretenidas, captar la atencion del estudiante y llegar a

un aprendizaje significativo.

En la educacién actual se considera muy relevante, como lo mencionan
Llancaqueo, Caballero y Moreira (2003), “la forma como se asimilan los
significados y se construyen conceptos para llegar a una mejor comprension
del conocimiento cientifico”. Por logica el aprendizaje de conceptos en el
estudio de las ciencias es crucial para lograr concebir y desarrollar los
planteamientos  al resolver problemas que solicitan asignaturas como
Matematica, Fisica, Quimica y otras. Con respecto a la Fisica, esta se apoya
en una gama de conceptos, leyes y teorias, las cuales requieren de la
enunciacion matematica, la cual es la herramienta para demostrar los
diferentes fendmenos fisicos. Bilgin, Senocak y Sozbilir (2009) consideran que
“implantar la conexion entre la comprension conceptual y las habilidades para
resolver problemas son imperativos en las ciencias”. Recordar un concepto al
realizar algun tipo de analisis en Fisica, aclara el panorama y las
circunstancias en la que se encuentre una situacion determinada con respecto

a la resolucion de problemas en Fisica.

Los educadores tienen el conocimiento de las diferentes estrategias y modelos
de ensefianza, pero en la realidad la aplicacion de estrategias modernas

acordes a los cambios tecnologicos y utilizacion de estas nuevas tecnologias
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clase invertida en el aprendizaje de conceptos de cargas,
fuerzas y campos eléctricos en una unidad educativa.

en la educacion es escasa, a esto Fernandez (2001) afiade, “son reticentes a
cambiar la manera en que ejercen la docencia desde hace afos y
especialmente si esto implica tener que aprender a usar un ordenador”, por lo
cual el docente se acostumbrd al facilismo, a la falta de control, a la
desactualizacién y la no utilizacion de la tecnologia obteniendo Ila clase
tradicional donde el maestro es un comunicador y el estudiante un simple
receptor, temiendo perder el control de la situacion al no ser ellos el centro del

modelo educativo.

En la asignatura de Fisica, como en otras ciencias, también se ven expresadas
la falta de las estrategias y modelos ensefianza modernos y tecnoldgicos,
sobre todo en el nivel medio de educacion, siendo esta una materia cientifica e
ideal para la aplicacion de variados procesos como: los videos educativos,
animaciones, simulaciones virtuales, foros interactivos, chat, evaluaciones en
linea entre otros, que le estimulan a los estudiantes a tener mayor
interactividad en el proceso y permiten al docente la dinamizacién en la
ensefianza, induciendo al estudiante al aprendizaje significativo y al docente a
la utilizacion de diversas herramientas educativas, estrategias de ensefianza
modernas, aplicacion de las TIC’s y muchas otras herramientas de ensefianza.
Esta ensefianza tecnoldgica e interactiva es ideal en la Fisica como en otras
ciencias naturales. Torres expone “que los estudiantes aprendan sobre la
ciencia y sobre el mundo natural con multiples medios y en multiples entornos
de aprendizaje” (2010). Frente a estas situaciones surge la necesidad de
buscar nuevos modelos que permitan involucrar tanto a los estudiantes como al

docente en un ambiente actual, participativo y tecnologico.

El modelo de ensefanza “flipped classrooms”, con traducciones al espafol
como clase invertida o clase volteada, es un modelo moderno que traslada las
tareas o ejercicios que los estudiantes hacian en casa al tiempo de clase con
la tutoria del docente. Asi mismo, lo que escuchaban y veian con atencién en la
clase, lo ven y escuchan ahora, en casa (Bergmann y Waddell, 2012). Este
modelo es muy utilizado en la ultima década el cual ofrece una instruccion
interactiva y la utilizacion valiosa del tiempo para realizar las “tareas” en el aula

de clases, permite a los docentes internarse con los estudiantes en la
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ensefianza, escucharlos, realizar preguntas y guiarlos en la resolucién de
problemas, donde los comparfieros apoyan a sus compafieros creando un
ambiente de aprendizaje colaborativo. El video es una herramienta fundamental
en este modelo y segun Patton (s.f.) “en el aula invertida, el video es
fundamental, porque muestra lo que el audio solo no puede: todo el espectro
de la comunicacion entre los seres humanos”, y afiade “es un medio que
permite que los estudiantes se conecten con los profesores y el contenido de

una manera mas significativa”.

En wuna wunidad educativa ecuatoriana, los profesores de ciencias
consecutivamente declaran su intranquilidad por la falta de aprendizaje de los
principales conceptos y definiciones por parte de los estudiantes, limitando su
analisis y razonamiento al instante de resolver problemas o estudiar otros
contextos que se presentan en el desarrollo de la asignatura. Por tanto, este
trabajo investigativo expone los resultados de la aplicacion de la clase invertida
como metodologia didactica en el aprendizaje de conceptos de Fisica ante la
conocida clase tradicional. La finalidad es contribuir con datos que manifiesten
cual es la consecuencia de la aplicacion de este modelo, para generar una
mayor comprension de los conceptos correspondientes a carga, fuerza y
campo eléctrico como contenidos de la unidad Electricidad y Magnetismo de la

disciplina de Fisica-Quimica.

1.2. DECLARACION DEL PROBLEMA

Por tales razones, el problema expuesto para esta investigacion fue: La
deficiencia en el aprendizaje de conceptos de carga, fuerza y campo eléctrico
en los estudiantes de segundo bachillerato de la asignatura de Fisica-Quimica

de una unidad educativa ecuatoriana de nivel medio.

1.3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

Para cumplir el propésito de este estudio surge la siguiente pregunta de

investigacion:
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¢, Como inciden la utilizacién del modelo de ensefianza clase invertida frente a
la clase tradicional, en el aprendizaje de los conceptos de carga, fuerza y
campo eléctrico en la asignatura de Fisica-Quimica, en los estudiantes de una

unidad educativa ecuatoriana?
1.4. OBJETIVOS

Como objetivo primordial de este trabajo se plante6 aplicar el modelo
pedagogico Clase Invertida en la ensefianza de los conceptos de carga, fuerza
y campo eléctrico, para determinar si este modelo influye en la comprension de
los conceptos en la asignatura de Fisica-Quimica en el nivel medio. Para
conseguir este objetivo en la investigacion se trazaron los siguientes objetivos

especificos:

- Crear una base de videos para la aplicacién de la clase invertida sobre
los temas carga, fuerza y campo eléctrico promoviendo el aprendizaje de

conceptos.

- Diseflar y desarrollar una prueba de entrada y de salida para medir el
cambio de aprendizaje de conceptos de carga, fuerza y campo eléctrico

de la asignatura de Fisica-Quimica.

- Desarrollar y aplicar un cuestionario para establecer el grado de
satisfaccion del estudiantado por la utilizacion del modelo de ensefianza

clase invertida en el aprendizaje de conceptos por parte del alumnado.

1.5. HIPOTESIS

La hipotesis planteada para esta investigacion (H1) es la siguiente:

- Aquellos estudiantes que adoptan el modelo de ensefianza clase

invertida tienen mayor rendimiento académico sobre los conceptos de
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carga, fuerza y campo eléctrico, que los que no adoptan el modelo de la

clase invertida.

HO. Hipotesis nula.
La hipotesis nula que se presenta en esta investigacion es:

- Los estudiantes que adoptan el modelo de ensefianza clase invertida no
tienen mejor rendimiento académico sobre los conceptos de carga,
fuerza y campo eléctrico, que los estudiantes que no adoptan el modelo

de la clase invertida.

1.6. JUSTIFICACION

La necesidad que existe en la actualidad en los docentes de nivel medio de
aplicar estrategias de ensefianza activas para renovar la ensefianza de la
Fisica, segun lo indican las reformas realizadas a los contenidos educativos y
expuestos en el nuevo Bachillerato General Unificado (BGU) por parte del
Ministerio de Educacion (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2014, p. 5) “no
se puede hablar de una escuela de calidad si el docente no se empodera del
uso de las TIC’s en sus procesos metodoldgicos (...), incluyéndolas en los
momentos del aprendizaje en el aula, como una forma de comunicacion y
relacion con sus estudiantes”. Esto lleva a la busqueda de metodologias
modernas ligadas a la tecnologia que permitan no solo trasmitir conocimientos,
sino propiciar un aprendizaje significativo de conceptos que involucran el

tratamiento de esta asignatura.

Multiples investigaciones educativas (Torres, 2010; Pérez, 2012; Toro, 2010)
demuestran que la clase tradicional expositiva que por muchos afios sometio la
ensefianza es infructuosa ante la diversidad de estrategias modernas activas
de aprendizaje, pero aun sigue siendo un recurso muy utilizado entre la clase
docente al momento de ensefiar conceptos, llevando a los estudiantes a la

repeticion y memorizacion, sin existir la comprension propia de los principios
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basicos en Fisica, creando una brecha entre lo conceptual y la resolucién de

problemas.

El modelo de ensefanza clase invertida ha sido adoptado por un gran nimero
de docentes, en especial anglosajones, y esta ganando terreno en
Latinoamérica (Chiarani y Allende, 2013; Tecnolégico de Monterrey, 2014) por
su conexién directa con la tecnologia e interaccion entre el educador y los
estudiantes apoyados por las diversas formas de intercomunicacion
existentes. Por tales motivos la utilizacion del modelo de ensefianza clase
invertida, puede brindar al estudiante una herramienta alternativa para el
aprendizaje de los conceptos esenciales en la asignatura de Fisica, en la

unidad didactica de Electricidad y Magnetismo.
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2. CAPITULO
REVISION DE LA LITERATURA

2.1. CLASE INVERTIDA (FLIPPED CLASSROOM)

La clase invertida, en su traduccion al espafiol de Flipped Classroom, es un
modelo educacional creado por Jon Bergmann y Aaron Sams profesores de
Quimica de Woodland Park High School en Woodland Park, Colorado, los
cuales a partir del 2006 plantearon varios modelos metodologicos que
contienen principalmente tecnologia de video grabaciones de tipos sincrénicas

y asincronicas de intercambio de informacién.

El concepto mas sencillo de la clase invertida (Bergmann y Sams, 2012, p. 7)
es: “Lo que tradicionalmente se hace en clase, hoy se realiza en casa, y lo que
se realiza por costumbre como tarea es finalizado en clase”. Gonzales (2013)
describe que la clase volteada “toma la mejor ventaja posible de las horas de
clase, mediante la eliminacion de las clases celebradas en el salon, ya sea
mediante el registro por adelantado en video o podcast, mediante el uso de
recursos como los blogs, webside, o comunidades sociales”. Este modelo
educacional traslada el trabajo de determinados procesos de aprendizaje fuera
del aula de clases para utilizar el tiempo en las aulas para explotar al maximo

al alumno con actividades que favorezcan el aprendizaje.

La idea base de este modelo es aprovechar de manera mas eficiente el tiempo
en las clases presenciales con actividades practicas, laboratorios y aplicacion
de los contenidos. Los contenidos son grabados en video (o audio) por los
docentes, los mismos tendran una duracion aproximada entre 5 a 12 minutos,
los cuales estan a disposicion de los estudiantes en la web o se distribuye a los
estudiantes el formato digital antes de comenzar un nuevo bloque o unidad, se
plantean también actividades colaborativas, de autoaprendizaje y evaluaciones
tanto dentro y fuera del aula. Los estudiantes se comprometen a prepararse en
casa previamente de la nueva leccion, mediante la observacion y lectura de
estas conferencias 0 instrucciones entregadas, deben anotar cualquier
pregunta o reflexiones que muchos tienen llevandolas a la siguiente leccion. Al
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hacer esto, los alumnos ya saben lo que se espera de ellos en clase. Ademas,
tendran mas tiempo para practicar en diferentes partes de la asignatura, ya que
estaran trabajando de manera mas activa, y pasaran menos tiempo en la clase
escuchando conferencias y tomando notas. Lo que se busca es que las
tecnologias apoyen al docente en ciertas actividades para que el papel de
profesor sea mas relevante durante las clases y la actividad del estudiante sea

mucho mas enriquecedora.

2.1.1. El papel del profesor en la clase invertida.

El profesor desempefia un papel integral en el desarrollo del medio ambiente
constructivista del aprendizaje. Baker (2000) menciona el adagio en la que hay
que pasar del "sabio en el escenario, al guia en el lado", el cual seria el
cambio estructural del maestro en un modelo constructivista de ensefianza.
Wiersma (2008) sefiala que los maestros pueden “venerar la idea del
aprendizaje centrado en el estudiante, pero no saben cémo implementar la
practica (...) incluso si los maestros entienden la importancia de la curiosidad,
el interés y la experiencia”, pero la situacion es que muchos no saben como

aprovechar este modelo en la ensefianza.

En su formacion inicial los docentes pueden adoptar el punto de vista
constructivista y apegarse a ser los facilitadores o guias que requiere la
educacién moderna, sin embargo sus experiencias con la ensefianza y el
aprendizaje tienden a conducir a creer que "el aprendizaje eficaz se realiza
cuando el maestro proporciona conocimientos a los estudiantes” (Barak y
Shakhman, 2008).

La falta de conocimiento de los contenidos puede conducir a un aula centrada
en el profesor. Al aplicar este modelo de ensefianza el rol del profesor cambia
drasticamente en comparacion a la clase tradicional o general, ya que hay un
cambio de paradigma de lo que conocemos como el papel del maestro, que
pasa de ser centrales expositores a ser facilitadores y moderadores del
aprendizaje de los alumnos. La exposicidn magistral del profesor se reemplaza

por un conjunto de materiales en linea suministrados por el mismo profesor,
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qgue pueden ser en videos, infografias, lecturas e incluso audios, etc. que el
estudiante puede revisar las veces que el crea necesarias para analizar el
contenido tedrico e incluso procedimental. “El tiempo de clase se dedica a
actividades practicas en las que el profesor interviene como guia” (Tucker,
2012). También Cuetos (2013) expone, que “el profesor debe estar atento y

dispuesto para:

- Responder y solucionar las dudas y preguntas planteadas por el alumno.

- Proporcionar retroalimentacion periédica sobre el trabajo del alumno.

- Disponer de horas de tutoria personalizada para ir consolidando el
avance del alumno.

- Proporcionar pildoras motivadoras y recordatorias de las tareas a
realizar a lo largo del curso.

- ldentificar obstaculos y dificultades que se van presentado, ayudando al
alumno a superarlos.

- Seleccionar el contenido idéneo para la instruccion.

- Apoyar la comunicacion a través del correo electronico, los foros y chats

abiertos”.

2.1.2. Caracteristicas de la Clase Invertida.

En las aulas donde se utiliza mucho el modelo de clase invertida, los
estudiantes ven las conferencias en linea fuera de clases y participan de las
actividades de aprendizaje que se ejecutan dentro de clases. Este enfoque
permite a los instructores participar mas profundamente con sus estudiantes en
las practicas de aprendizaje basadas en las evidencias obtenidas previamente,
para que puedan mejorar significativamente los resultados de la ensefanza. A
pesar de las muchas formas de implementar este modelo, se ha encontrado
que las aulas volteadas mas exitosas han encontrado formas creativas para
aumentar el tiempo en la tarea y compromiso de los estudiantes guardando las

siguientes caracteristicas, esto segun describe la Coursera-Parther Community
(s.f, p. 5):
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- “Lainstruccion dada por el maestro para ser revisada fuera del aula (por
lo general es un video) tendra una duracion entre 5 y 12 minutos
maximo.

- En la clase, se inicia con unos cuantos minutos de debate sobre el
video visto por los estudiantes. Este serd moderado por el docente y los
estudiantes deben revisar sus notas sobre el video. Si hay errores
conceptuales el docente les ayuda a ser conscientes de ellos para que
puedan corregir.

- Las actividades de clase implican una cantidad significativa de pruebas,
resolucion de problemas, trabajos colaborativos vy otras actividades de
aprendizaje activo, lo que obliga a los estudiantes a recuperar, aplicar
y/o ampliar el material aprendido fuera de la clase. En estas actividades
pueden utilizar el material facilitado, pero no limitarse solo al mismo. Los

entornos de aprendizaje en clase son estructurados y bien planificados”.

El volteado de la clase promueve la adaptacion de otras actividades,
estrategias y técnicas de ensefianza sin perder lo que distingue a este modelo,
de acuerdo con Garcia (2013) “lo que se hacia en clases ahora va a la casa
(exposiciéon del docente) y las actividades en casa se realizan ahora en clases
(tareas)”. Segun plantea Bergmann y Sams (2006, p. 7) “luego de presentar
nuestro modelo de aula invertida a los educadores en todo el mundo, muchos
han dicho: Este es reproducible y escalable, personalizable y facil para los

maestros con el fin de envolver las mentes alrededor”.

2.1.3. Diferencias entre la Clase Invertida y la metodologia
tradicional de ensefianza.

Actualmente se promueve la utilizacion de las TIC’s en el aprendizaje ya que
estamos viviendo un tiempo de conectividad, gracias a los distintos dispositivos
que cada vez son mas usados entre los alumnos. Sanchez, Ruiz y Sdnchez E.,
(2013) sostienen que “los estimulos que proporcionan las videoconsolas,
televisores, tabletas, celulares, entre otros, son mucho mas atractivos que con
los que cuenta una persona haciendo el uso de su palabra y en el mejor de los

casos de una pizarra tradicional”.
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Maestria en Ensefianza de la Fisica

La clase invertida constituye un cambio de perspectiva frente a la clase

tradicional en la que prevalece la exposicion verbal y entregas de contenidos

establecidos por el docente, a un modelo que prioriza al estudiante como el

centro de la clase.

Tabla 2.1. Diferencias entre el método tradicional y el modelo clase invertida.

CLASE TRADICIONAL

CLASE INVERTIDA

ANTES DE CLASE

COMIENZO DE LA CLASE

DURANTE LA CLASE

FCNM

Los alumnos leen vy

analizan unos ejercicios

El profesor prepara la

exposicion

Los estudiantes tienen
poca informacién sobre

lo que se aprendera

El profesor asume lo que

es importante y relevante

Los estudiantes intentan

seguir el ritmo

Los estudiantes son
guiados por un modulo
que pregunta y recopila

respuestas

El  profesor prepara
actividades diversas vy

enriquecidas

Los estudiantes tienen
preguntas concretas en
mente para dirigir su

aprendizaje

El profesor puede

anticipar donde los

estudiantes tendran las

dificultades
Los estudiantes
desarrollan las

competencias que se

supone deben adquirir

El profesor lleva a cabo EI profesor guia el
la leccion a lo largo del proceso con
ESPOL
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Maestria en Ensefianza de la Fisica

DESPUES DE CLASE

HORAS DE TUTORIA O
GUARDIA

material preparado

Los estudiantes realizan
los deberes
normalmente con poca

retroalimentacion

El  profesor califica-

supervisa los deberes

Los estudiantes quieren
confirmacion del trabajo

realizado

Repite a menudo lo que

ya ha dicho en clase

retroalimentacion y micro

lecciones

Los estudiantes siguen
aplicando sus
las

del

conocimientos con
recomendaciones

profesor

El profesor realiza
explicaciones

adicionales, proporciona
MAs recursos Yy revisa los

trabajos

Los estudiantes buscan
ayuda para solventar las

areas mas débiles

El profesor continua
guiando a los
estudiantes hacia un
aprendizaje mas

profundo

Fuente: Adaptado de http://ctl.utexas.edu/teaching/flipping-a-class/what

Uno de los aspectos fundamentales en el aula volteada es el aprovechamiento

exitoso del tiempo para trabajar en distintas actividades con los estudiantes

dentro del aula. En el modelo tradicional, generalmente entran confundidos con

respecto a la tarea de la noche anterior, donde se pasan los primeros 25

minutos haciendo una actividad de calentamiento y repasando los problemas

gue no se entendia. Luego para presentar nuevos contenidos se tienen entre

30 y 45 minutos, el resto de la clase se dedica a actividades independientes,

practica o un laboratorio.
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En el modelo volteado, el tiempo estd completamente reestructurado, los
estudiantes todavia tienen que hacer preguntas sobre el contenido que se ha
entregado a través del video, por lo que generalmente se responde a estas
preguntas durante los primeros minutos de clase. Esto permite que aclaremos
conceptos erréneos antes de que se practiquen y apliquen de forma incorrecta.
El resto del tiempo se utiliza en actividades mas extensas y diversas como la
resolucion de problemas dirigidos, trabajos colaborativos, practicas de
laboratorios, etc. El siguiente cuadro comparativo muestra el tiempo utilizado
en un horario de bloque de 90 minutos de una clase tradicional y la clase

invertida.

Tabla 2.2. Diferencias con respecto al tiempo entre el método tradicional y el modelo
clase invertida.

CLASE TRADICIONAL CLASE INVERTIDA ‘

ACTIVIDAD TIEMPO  ACTIVIDAD TIEMPO
Exploracién de la 5 min. Exploracion de la clase 5 min.
clase anterior anterior
Revisién de la tarea 20 min. Preguntas y respuestas 10 min.
anterior sobre el contenido del

video
Lectura del nuevo 30-45 Actividad guiada y/o 75 min.
contenido min. practica independiente
Actividad guiada y/o 20-35
practica independiente min.

Fuente: Adaptado de Bergmann, J., Sams, A. (2012). “Flip YOUR Classroom. Reach Every Student
in Every Class Every Day”.

De acuerdo a lo expuesto en las tablas anteriores hay numerosos aspectos

gue se ven beneficiados con la aplicacion de la clase invertida al compararla

con la tradicional, sin embargo la metodologia tradicional a lo largo de muchos
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afos ha sido fundamental en la ensefianza de multiples ciencias, perdiendo

fuerza frente a los avances tecnoldgicos y educacionales modernos.

2.1.4. Ventajas de la clase invertida

El modelo de ensefianza clase invertida posee diversas ventajas frente a la
educacion tradicional que por muchos afios ha predominado en el nivel medio,
como lo menciona Gonzales (2013), “las ventajas mas relevantes del aula

volteada son:

- Los estudiantes y maestros toman mas ventaja del tiempo de la leccién.

- Los estudiantes y los profesores tienen mas tiempo para la interaccion y
el diadlogo.

- Los estudiantes tienen la oportunidad de aprender diferentes partes de
la asignatura a su propio ritmo, y de acuerdo a sus estilos de aprendizaje
y habilidades.

- La lectura y las instrucciones estan disponibles en cualquier lugar
(dispositivos maviles).

- Es mas facil para que los estudiantes aprendan unos de otros.

- Un estudiante ausente puede hacer el trabajo de casa.

- Los padres pueden estar mas al tanto de la educacion de sus hijos, ya
que también pueden acceder a las conferencias impartidas por el

profesor”.

2.2. APRENDIZAJE DE CONCEPTOS.

2.2.1. El concepto y su influencia en el aprendizaje.

Para el aprendizaje en muchas de las ciencias se demandan gran cantidad de
datos y hechos precisos, muchos de ellos estan dentro del proceso de
enseflanza-aprendizaje y otros son de nocién publica o se los obtiene por
situaciones cotidianas. Pero una cosa es llenarse de conocimientos o
informacion y otra es darle sentido o significado a ese conocimiento. Llegar a la
comprension de un hecho solicita la utilizacion de conceptos, o sea, relacionar
la informacion dentro de una serie de significados que manifiesten por qué se

producen y las consecuencias que estos traen. Ausubel define al concepto
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como “objetos, eventos, situaciones o propiedades que poseen atributos de
criterios comunes y que se designan mediante algun simbolo o signo”
(Ausubel, 1978). Intrinsecamente de este aspecto, la accion del aprendizaje es
fundamental, y a esto refieren Mazario y Mazario (s.f.), “aprender es el proceso
de construccidon y reconstruccion de saberes sobre objetos, procesos y
fendmenos por el sujeto que aprende al adquirir no sélo conocimientos, Sino
también comportamientos, aptitudes y valores, en correspondencia con sus
conocimientos previos, experiencias, motivaciones, intereses y contexto

sociocultural”.

El aprendizaje de los estudiantes en respuesta a la ensefianza describe que
aprender es un asunto complejo, asi también los criterios que facilitan y
mejoran la ensefanza. La perspectiva tradicional de ensefianza nos menciona
que su éxito radica cuando los alumnos escuchan la disertacién del maestro,
leen el texto establecido, dando como la idea del saber a la memorizacion de
los conceptos, principios, formulas, etc., relegando la funcién activa, reflexiva y
creativa del estudiante. Todo esto ha dado espacio a un enfoque mas
sustancial que expresa la participacion constante y activa del estudiante en la
construccion del conocimiento, interactuando con el docente, sus comparieros
y con el mismo, obteniendo importancia tanto en lo afectivo como en lo
cognitivo. Cuando llegamos a estos espacios antes mencionados, el aprender
efectivamente un concepto puede despejar incognitas formadas y dar luces en
la resolucion de problemas, al realizar definiciones y en otras instancias

practicas, aplicativas o de laboratorio.

2.2.2. Laimportancia de aprender los conceptos en ciencias.

Generalmente las investigaciones que tiene relacién con la educacion, sobre
todo en ciencias, se centra en los aspectos cuyo aprendizaje presenta mayores
dificultades. En este sentido Carrascosa, Pérez y Valdés sefialan que “la
resolucion de problemas, con alto indice de fracasos, o las practicas de
laboratorio (apenas presentes en la ensefianza media) resultaban
preocupantes frente al aprendizaje de conceptos, ya que los alumnos parecian

contestar facilmente a las preguntas tedricas” (2005). Esta situacion despierta
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desconfianza, pues mas que una verdadera comprensién de la parte teérica es
una repeticibn memoristica, ya que uno de los grandes defectos para no
resolver problemas es justamente la no utilizacion del conocimiento tedrico de

forma adecuada.

De manera general se puede decir, que en las evaluaciones o examenes, lo
que corresponde a la teoria es facil, lo complejo es la resolucion de problemas.
¢Pero como podria ir una cosa sin la otra?, si la teoria y la resolucion de

problemas estan intimamente relacionados.

En el documento de Carrascosa (2005, p. 184, cita a Viennot, 1979), sobre el
aprendizaje conceptual, cuestiona grandemente la certeza de la ensefianza
donde los resultados se sentian efectivos, “los estudiantes finalizaban sus
estudios sin saber resolver problemas y sin el conocimiento cientifico
adecuado, aun los mas basicos conceptos cientificos no eran asimilados, a
pesar de la incitada instruccion”. También es notable que muchos de estos
errores no solo fueran cuestiones de olvido o faltas breves, sino que los
enunciaban como ideas inequivocas, lo cual afectaba mucho mas su

comprension del conocimiento.

Todo esto nos indica la importancia de la correcta significacion del
conocimiento, donde el aprendizaje memoristico no ayuda a los analisis y
comprension de las situaciones incorporadas a los escenarios presentados por
los maestros, sino a la confusion y al error. La ensefianza habitual, “pone en
duda que la transmision de conocimientos elaborados haga posible una
recepcion significativa de los mismos, es decir, haga posible que los alumnos
aprendan significativamente las ideas que les han transmitido” (Carrascosa et
al., 2005). La metodologia utilizada en el aprendizaje de conceptos debe
causar un “aprendizaje significativo”, de esta manera se consigue que el
estudiante manifieste su capacidad intelectual, ingenie nuevas maneras para
solucionar problemas y descubra nuevas respuestas, tome sus propias

decisiones y pueda relacionar sus vivencias con el conocimiento adquirido.
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2.2.3. El aprendizaje de conceptos en Fisica.

Cuando se trata de las ciencias, la Fisica es una asignatura fundamental en la
educacion media y superior. Su aprendizaje implica una gama de saberes que
nos ayudan a entender el mundo que nos rodea. Para este fin, como lo indica
Herrmann (2011) “la abstraccion es necesaria para la definicion cientifica del
universo, los cientificos han venido construyendo continuamente un lenguaje

para explicar y predecir los fendmenos naturales”.

Parte del hecho de estudiar Fisica involucra desarrollar una comprension de los
conceptos subyacentes lo que ayudaran a desarrollar una capacidad de
analisis, razonamientos logicos y discriminar entre lo relevante e irrelevante.
Pero la Fisica como ciencia no es solo conceptos, es una ciencia experimental
que busca verificar mediante la experimentacion las teorias planteadas sobre el
funcionamiento del Universo. En Fisica es inaceptable que lo conceptual este
separado de lo practico. Varias investigaciones didacticas sobre trabajos
experimentales “en Fisica dan como conclusion graves dificultades en el
proceso conceptual” (Hodson, 1994). Otras investigaciones como las de
Moreira (2002, cita a Vergnaud, 1978) y Lemeignan (1993) reconocieron la
“‘relacion intima entre la cognicion de un sujeto, sus actividades en la resolucion
de situaciones fisicas y la manipulacion sobre sistemas simbdlicos para la
edificaciéon conceptual”. En la ensefianza de la Fisica la resolucién de
problemas es una parte intrinseca de esta ciencia, sin embargo la certeza en
los resultados de los mismos se ven opacadas cuando los estudiantes,
especialmente del nivel medio, mecanizan su resolucion y se sujetan a
procedimientos rigidos sin tomar en cuenta los principios conceptuales que se

presentan en las distintas situaciones planteadas en un problema.

2.2.4. El Aprendizaje Significativo de Ausubel.
Uno de los personajes mas influyentes en el constructivismo fue el psicélogo y
pedagogo norteamericano David Paul Ausubel con su teoria del aprendizaje

significativo. Segun Ausubel (1983, p 18), el aprendizaje es significativo:
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Cuando los contenidos son relacionados de modo no arbitrario y
sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya conoce. Por
relacion sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se
relacionan con algun aspecto ya existente, especificamente relevante de
la estructura cognoscitiva del alumno, como una imagen, un simbolo ya

significativo, un concepto o una proposicion.

Esto nos dice que el componente mas importante para que el aprendizaje sea
optimo es relacionar el tema de estudio con el conocimiento que se encuentra
en la estructura cognitiva del estudiante. Los preconceptos que los estudiantes
conservan son otro factor trascendental en el éxito o fracaso en el aprendizaje,
estos estan radicados en la estructura cognitiva. Esta asimilacion de la nueva
informacion con el conocimiento que el estudiante posee es lo que facilita el

aprendizaje.

Caracteristicas del aprendizaje significativo.
La esencia del aprendizaje significativo de Ausubel (1983) radica en:

- Hay una interaccion directa entre la nueva informacion con los
conceptos que se encuentran en la estructura cognitiva.

- El aprendizaje nuevo alcanza significado cuando interactia con la
nociéon de la estructura cognitiva.

- La nueva informacién contribuye a la estabilidad de la estructura

conceptual preexistente.

Condiciones para el aprendizaje significativo de Ausubel.
Ausubel (1983) también establece tres condiciones para que se pueda llegar al
aprendizaje significativo:

Significatividad l6gica del material. Esta radica en la potencializacion del
material presentado por el profesor al estudiante, este debe ser realmente

relevante y bien organizado de tal manera que se pueda relacionar
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‘logicamente” con las ideas que se hallan disponible en la estructura cognitiva

del alumno.

Significatividad psicol6gica del material. Cuando el significado l6gico o
potencial se transforma en un nuevo conocimiento cognoscitivo se llega a la
significancia psicolégica del material. El significado psicolégico a pesar de ser
individual, no descarta la posibilidad que se produzcan significados que sean
compartidos por diferentes estudiantes, esto facilita la comunicacién y

entendimiento entre los estudiantes.

Actitud favorable del alumno. Todo aprendizaje no se puede proveer si el
estudiante no lo desea. El estudiante debe disponerse para corresponder de
manera sustancial y no literal el nuevo conocimiento en su estructura cognitiva,

y aqui es donde el profesor influye por medio de la motivacion.

Tipos de aprendizaje significativo
Ausubel (1983) plantea tres tipos de aprendizajes significativos en su teoria:

Aprendizaje de representaciones. El estudiante o individuo da significado a
diferentes simbolos (sean verbales o escritos) por medio de la asociacion de
estos con sus referentes objetivos. Los otros dos tipos de aprendizaje

dependen de este que es el mas basico de todos.

Aprendizaje de conceptos. Este tipo de aprendizaje abstrae y asocia de la
realidad objetiva los atributos comunes de los objetos que pertenecen a una
cierta categoria o clase. Los conceptos se definen como “objetos,
acontecimientos, situaciones o propiedades que conservan caracteres de
criterios comunes y que estan planteados en cualquier cultura mediante algun

simbolo o signo consentido”.

Aprendizaje de proposiciones. En este caso se trata de la asimilacion de
ideas que son el resultado de una combinacion logica de términos produciendo
un nuevo significado que se almacena en la estructura cognitiva. Este
aprendizaje no tendria lugar a menos que los conceptos que estan

mencionados se hayan asimilado preliminarmente; por este motivo el
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aprendizaje de representaciones y de conceptos son elementales para el de

proposiciones.

La teoria de aprendizaje significativo de Ausubel, fortalecida por Novak
(Ausubel, 1983), es una teoria de aprendizaje que nos acerca a ponerla en
practica en el aula, asi lo sostiene Moreira (1997) en comparacion con otras
teorias de aprendizaje, el aprendizaje significativo ofrece explicitamente mayor
cantidad de directrices instruccionales, principios y estrategias, siendo la teoria

de Ausubel un teoria de aprendizaje en el aula.

Ausubel es muy recordado a través de una de sus citas mas memorables: “Si
tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un sélo principio, enunciaria
éste: el factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno

ya sabe. Averiglese esto y enséfiese consecuentemente” (Ausubel, 1978).

2.3. EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y LA ENSENANZA
DE LA FISICA

La Fisica es una ciencia basica muy importante en el estudio de otras ciencias
e ingenierias. A nivel medio en nuestro pais forma parte del llamado tronco
comun en el primero de bachillerato, en el segundo de bachillerato se unifica
con Quimica (Fisica-Quimica) y es una asignatura optativa en tercero de
bachillerato en los reformados lineamientos curriculares para el bachillerato
general unificado en el area de ciencias experimentales (Lineamientos
Curriculares, 2013). Para comprender esta ciencia que le concierne una gran
parte del conocimiento cientifico y donde sus principios, leyes y teoria ayudan a
comprender el mundo que nos rodea, de acuerdo a Gonzalez (2005, p.1),
‘resulta indispensable poseer conocimientos de Fisica bastante extensos”. De
aqui que la Fisica junto a las demas ciencias basicas, sea usualmente objeto

de especial atencidén en cualquier sistema educacional.

El constructivismo es una corriente pedagogica que goza de gran aprobacion,
la misma alcanza el llamado aprendizaje significativo, que es un modelo factible

de emplear y a desarrollar por el profesor. Investigaciones de Rafeh (2008),
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manifiestan que la “fusién de teorias psicoldgicas de aprendizaje con otras
herramientas de enseflanza manifiesta un aprendizaje significativo y un nuevo
discurso pedagogico en Fisica manifestando otra variedad en la ensefanza de
las ciencias”. También Sanchez (2007) en su trabajo de propuesta de
aprendizaje significativo de la cinemética a través de la resolucion de
problemas, sostiene que la “aplicacion de las bases del aprendizaje significativo
como metodologias para ensefar y aprender cinematica, confirmaron sus
planteamientos de mejoramiento del rendimiento académico en sus

estudiantes”.

Debido a las implicaciones de la Fisica es necesario desenvolver el aprendizaje
en un ambiente constructivista. Moreira (1997) expone que “la buena
enseflanza debe guiar a la construccion del conocimiento, iniciar el cambio
conceptual y suministrar el aprendizaje significativo”. Estos estudios
demuestran la efectividad que ha tenido la aplicacion de los principios del
aprendizaje significativo, el cual es constructivista, en la ensefianza de la Fisica

como ciencia sea al nivel secundario como superior.

2.4. LA ELECTRICIDAD Y SU PRESENTACION
CONCEPTUAL.

Llegar a la formacién de conceptos precisos y claros es de suma importancia
en el aprendizaje de Fisica para luego ponerlos en practica de manera efectiva
durante su estudio. Trabajos como el de Nava (2008) declaran la “importancia
de las nociones de carga, fuerza y campo eléctrico, siendo imperativo promover
la construccion de conocimiento”. En la educacion media o secundaria
generalmente el estudio de las ciencias, en este caso de la Fisica, esta sujeta a
la informacion que los textos presentan. De forma amplia la unidad didactica o
ahora llamados bloques que atafien a este estudio se la puede encontrar como:
Electricidad y Magnetismo, Electroestatica, Cargas, fuerzas y campos
eléctricos o Electromagnetismo, por citar algunos ejemplos. Estos concuerdan
en su introduccion al tema, sefialando los diferentes tipos de energia, llegando
hasta la energia eléctrica, su forma en la naturaleza y como se presenta en

nuestra vida cotidiana. A partir de estas consideraciones podemos decir que la
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electricidad involucra el estudio de la interaccion de cuerpos eléctricamente
cargados. Consecuentemente para demostrar esto, “se inicia con el escenario
mas basico, el estudio de la electroestatica, la misma se presenta cuando los
cuerpos eléctricamente cargados se encuentran en reposo” (Wilson, Buffa y
Lou, 2007).

2.5. CARGA ELECTRICA

En nuestro medio educativo, la tematica de la electricidad y magnetismo es
relativamente nueva para los estudiantes de bachillerato, ya que recién en el
primer afio de bachillerato (cuarto curso) empiezan a relacionarse con estos
términos en la asignatura de Fisica. Lamentablemente estos topicos son
practicamente innombrables en la primaria y en los afios de basica superior.
Debido a esto, el enfoque tradicional de ensefianza, como lo menciona la
Direccion General de Cultura y Educacion (2010, p. 10) “inicia una liturgia: los
estudiantes son introducidos a un mundo de definiciones, formulas y
ecuaciones, con un fuerte peso matematico, aprendido generalmente de
manera mecanica y teniendo escasa vinculacién con lo tecnolégico o lo
cotidiano, provocando el desinterés del estudiante”. Como consecuencia, en
numerosas ocasiones los estudiantes de secundaria han presentado
dificultades para comprensién de conceptos fundamentales de electricidad,

incluyendo el de carga eléctrica.

La carga eléctrica en su forma mas béasica se la describe como una propiedad
esencial de la materia, relacionada con las particulas que constituyen el atomo,
es decir, el electrén, proton y neutrdn. Los protones poseen carga positiva y los
neutrones no poseen carga, estos constituyen el ndcleo del atomo. Los
electrones se localizan orbitando el ndcleo y tienen carga negativa. La carga
del proton y el electron son iguales, sin embargo, son de signos contrarios, lo
que determina que coexistan dos tipos de la carga eléctrica: Positiva (+) y
negativa (-). En consecuencia (Young, 2009, p. 710) “Dos cargas positivas se
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repelen entre si, al igual que dos cargas negativas. Una carga positiva y una

negativa se atraen”.

El electron contiene la menor carga eléctrica negativa que se puede aislar, por
tales razones se la considera la particula natural o elemental con carga
eléctrica. Esta carga es sumamente pequefa por lo que en el S.I. (Sistema
Internacional) el Coulomb (1 C) equivalente a 6 x 108 veces la carga del
electron (e). En la tabla continua se especifica la masa y la carga eléctrica de

las particulas basicas.

Tabla 2.5. Carga eléctricay masa de las particulas elementales.

ELECTRON -1,602 x 1071°C 9,109 x 10731 Kg

NEUTRON 0C 1,675 x 10727 Kg
PROTON +1,602 x1071°C 1,673 x 10727 Kg

Fuente: Adaptado de Wilson, J., Buffa, A., y Lou, B. (2007). “Fisica”. México. Ed. Sexta. Prentice
Hall

2.6. FUERZA ELECTRICA.

Las interacciones entre los tipos de particulas cargadas ocasionan las fuerzas
eléctricas de atraccion y de repulsion. La nominada ley de las cargas: “Cargas
del mismo signo se repelen y cargas de distintos signos se atraen, indican las
direcciones de las fuerzas cuando las cargas eléctricas interactuan entre ellas”
(Wilson et al., 2007).
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Cargas de signos contrarios se atraen
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Figura 2.1. Esquema de fuerzas de atraccidn y repulsién entre dos cargas eléctricas

puntuales.

Para cuantificar la magnitud de dicha fuerza con la que interactian dos cargas
puntuales en reposo, se hace uso de la relacion establecida por Charles
Augustin de Coulomb (1736-1806), la cual declara que (Ministerio de
Educacién Ecuador, 2013, p. 175) “la fuerza de interaccidon eléctrica es
directamente al producto de las dos cargas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia entre ellas”, lo que se simboliza mateméaticamente

con:

q1 92
2

Fe x

Los calculos de Coulomb suministraron una constante de proporcionalidad k,

cuyo valor es 9 x 10°

Nm? _ . s
o » con la cual se puede escribir como de ecuacion,

resultando la llamada Ley de Coulomb:

F = kq;qy
e — I'Z
De lo anterior q; yq, son las magnitudes de las cargas puntualesy r es la

distancia entre las cargas. Corresponde en el S.I. la F, en Newton (N).

En este punto la matematica y la geometria se vuelven unas herramientas
fundamentales en el estudio de la fuerza eléctrica, cayendo la ensefianza en
muchas ocasiones, solamente en la manipulacion de la ejercitacion de

destrezas relacionadas al célculo matematico, (Ministerio de Educacién
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Argentina, 2009, p. 11) en lugar de utilizarla como una herramienta que
potencie la descripcion, la explicacion y la prediccion tedrica, y dando lugar a la
discusion sobre la adecuacion entre las teorias propuestas y los datos

obtenidos.

2.7. CAMPO ELECTRICO.

El concepto de campo eléctrico es primordial, tanto para entender el universo
fisico que nos rodea, como también en las ciencias a la Fisica clasica y la
moderna. Diversas investigaciones en la ensefianza del concepto de campo
eléctrico (Furi6 y Guisasola, 1998a, 2001) analizan las continuas dificultades en
el entendimiento de conceptos de campo eléctrico y la relacion entre los
problemas de aprendizaje y la epistemologia existente a través de la historia.
También los estudios de Martin y Solbes (2001), sobre la ensefianza del
concepto de campo a nivel de educacion secundaria y su propuesta de
aprendizaje dirigido, ratifican la importancia de llegar a un “aprendizaje
significativo de todo lo que implica el concepto de campo eléctrico, siendo este
valioso en el estudio de las ciencias a nivel secundario y de las ciencias e

ingenierias a nivel superior”.

El estudio del concepto de campo eléctrico se lo suele comparar para su mejor
entendimiento con el campo gravitacional de la tierra, ya que la fuerza eléctrica
y la gravitacional son fuerzas de accion a distancia. En este caso, como
entorno a nuestro planeta vive un efecto de atraccion sobre otros cuerpos
provocado por el campo gravitacional, una consecuencia analoga pero de
distinta naturaleza es la que producen las cargas eléctricas, donde la direccion
del campo junto con los efectos de atraccion y repulsion es delimitada por los
signos de las cargas. La representacion del concepto del campo eléctrico esta
determinado como “toda carga eléctrica produce un campo eléctrico en su
espacio cercano” (Wilson, 2007). La intensidad o magnitud de todo campo
eléctrico depende de la fuerza que puede efectuar dicho campo sobre otra
carga eléctrica en el espacio colindante a él. Por ende, “las cargas eléctricas
crean campos, y éstos, a su vez, ejercen fuerzas sobre otras cargas” (Wilson,

2007, p. 517). Como se utiliza una carga de prueba para buscar
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experimentalmente si hay un campo eléctrico en un punto especifico y la
direccion de dicho campo se establece por medio de la fuerza sobre la carga
de prueba, esta en manos del signo de la carga de prueba (sea este positivo o
negativo) la direccion del campo. Por esta circunstancia se ha convenido que la
carga eléctrica de prueba que esta presente en el interior del campo eléctrico
es de signo positivo (+). En consecuencia, (Ministerio de Educacion Ecuador,
2013, p. 8) “la direccidén del campo eléctrico depende exclusivamente del signo
de la carga generadora”. Siendo esto asi, si la carga generadora del campo es
positiva, el campo estara dirigido hacia el exterior de la carga generadora, ya
que cargas de igual signo se repelen, en cambio, si la carga generadora del
campo eléctrico es de signo negativo, la direccion del campo es hacia el interior

de la carga generadora del campo, porque cargas de distinto signo se atraen.

Figura 2.2. Direccién de los campos eléctricos generados.

Por esto se entiende que el campo eléctrico en algun punto de su espacio
cercano es igual a la fuerza eléctrica por unidad de carga que experimenta una
carga en dicho punto. Ya que la fuerza es un vector, el campo igualmente sera
una cantidad vectorial, quedando descrita su magnitud en cualquier punto de la

siguiente manera:

Donde en el S.I. F_O’ esta en Newton (N) y g, estd en Coulomb (C), por tanto la

unidad de E esta en Newton/Coulomb (N/C).
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De los conceptos mencionados (carga, fuerza y campo eléctrico) se concebiran
una gran parte de los contenidos para un nuevo aprendizaje en el campo del
electromagnetismo, de esto dependera el verdadero aprendizaje significativo,
cuando la nueva informacion se vincula con un concepto principal que coexiste
en la estructura cognitiva del estudiante, “estas nuevas proposiciones, ideas o
conceptos consiguen ser aprendidos significativamente siempre y cuando las
primeras ideas, conceptos o proposiciones existan de forma entendida vy
utilizables en la estructura cognitiva del estudiante trabajando como un sector

de amarre de las iniciales” (Ausubel, 1978).
2.8. PRUEBA “t” PARA DOS MUESTRAS RELACIONADAS.

En la gran mayoria de las investigaciones y casi en todos los tipos y niveles de
las mismas, la estadistica tiene un grado de superior importancia. Esta nos
permite entre otros aspectos hacer inferencias y comprobar si hay o no relacion
entre variables. Para establecer estas relaciones se parte de la formulacién de
hipotesis. Y para comprobar las mismas llevamos a cabo pruebas estadisticas
o0 tests, que permitan rechazar o aceptar las hipotesis. Esta clase de pruebas
se las clasifica como: paramétricas y no paramétricas. Dentro del grupo de las
paramétricas se halla la prueba “t” de Student. Esta prueba fue creada por el

guimico William Sealy Gosset en el afio de 1908.

La prueba “t’, segun sus contrastes encontrados (Rubio y Berlanga, 2012, p.

87, citan a Ferran, 2002) puede resumirse en la siguiente tabla:

Tabla 2.8. Resumen de las pruebas paramétricas “t” de Student.

CONTRASTE PRUEBA t

Una muestra Prueba t para una muestra

Dos muestras independientes Prueba t para dos muestras

independientes

Dos muestras relacionadas Prueba t para dos muestras

relacionadas

Fuente: Adaptado de Rubio Hurtado, M. J. y Berlanga Silvente, V. (2012)
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Para este trabajo se utilizé la prueba “t” para dos muestras relacionadas, donde
para asociar las variables la estadistica acude a las medias de las
distribuciones cuantitativas de los distintos grupos, debiendo antes cumplir
ciertas condiciones (Rubio y Berlanga, 2012):

- La variable dependiente debe ser numérica, o por lo menos, presentarla
en intervalos.

- La variable dependiente debe seguir una distribucion normalizada o
aproximada a la normalidad.

- No supone que las varianzas en ambas poblaciones sean iguales.

Para establecer la normalidad de la variable dependiente se utiliz6 la prueba
grafica de normalidad PP plot (probability—probability plot), la cual es una
técnica gréfica empleada para contrastar la normalidad de un conjunto de
datos. De acuerdo con Salafranco et al. (2005) “los datos agrupados sobre o
alrededor de la linea recta de tendencia, indica que existe una distribucion

normal’.

También se establece que el numero de la muestra “n”, como menciona
Rodriguez, Gutiérrez y Pozo (2008), “se sugiere: un n > 30 participantes en
muestras independientes, en cambio para un n < 30 participantes en muestras

relacionadas”.

Esta prueba contrasta las distancias numéricas conseguidas al confrontar dos
tratamientos o dos poblaciones, seleccionando una muestra de individuos que
persiguen cierto tratamiento, y otra muestra que ha aceptado un tratamiento
distinto. Al verificar el grado de significancia contrastando sus medias, la
hipotesis nula estima que el tratamiento no presenta efecto y las diferencias
pueden imputarse al azar, mientras que en la hipotesis alternativa refleja que
hay diferencias significativas. En las investigaciones se estipula una diferencia
significativa fijada en 0,05. Lo usual es que los valores de “P (probabilidad de
aceptar la H1) se encuentren entre P < 0,05, lo cual conlleva la aceptacion de
la hipotesis alternativa, mientras que un P > 0,05 nos permite rechazar la
hipotesis alternativa y aceptar la nula como cierta” (Rodriguez, Gutiérrez y

Pozo., 2008. p.16). Cabe sefialar que la prueba “t” de Student es una prueba
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robusta. La robustez se la conoce como “la insensibilidad de la misma a
desviaciones de sus asunciones o supuestos, en el caso particular de la “t” de
Student puede en ocasiones no cumplir los supuestos de normalidad y

homogeneidad de la varianza” (Montilla, 2010).

Por las circunstancias sefialadas esta prueba estadistica es ideal en este
estudio, utilizamos grupos pequefios, pertenecientes a una misma poblacién
estudiantil (segundo de bachillerato) sin efectuar distinciones en sexo o edad,
manteniendo la normalidad natural, y registrando pruebas de entrada y salida a
los diferentes grupos de estudio.

2.9. EL FACTOR DE HAKE

Para evaluar la ganancia posible en el aprendizaje (Lara y Barragan, 2008)
“segun los resultados de examenes anélogos, se utiliza, en la gran mayoria de
las investigaciones educativas, el factor de Hake, el cual constituye una media
de las mejoras o ganancias de aprendizaje”. En esta investigacion este factor
permite diferenciar los desempefios obtenidos por el alumnado al aplicar la
instruccion tradicional con el desempefio demostrado durante la instruccion con
una metodologia distinta, en este caso la clase invertida. Los resultados de las
pruebas de entrada (pretest) y los de las pruebas de salida (postest) se

relacionan en la siguiente formulacion la cual es el factor de Hake:

B postest(%) — pretest(%)
"~ 100%(puntaje maximo) — pretest(%)

El factor de Hake utiliza los siguientes rangos: alta ganancia (20,7), media
ganancia (0,7 >h = 0,3) y baja ganancia (< 0,3). En este trabajo las pruebas
elaboradas nos son estandarizadas, como las utilizadas en el trabajo original
de Hake (pruebas estandarizadas de Fisica para el ingreso a la universidad),
sin embargo se elaboraron pruebas objetivas de 20 items con 4 alternativas de
tan solo una solucién posible, donde las pruebas de entrada y salida son

comparadas en sus resultados.
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2.10. ALFA DE CRONBACH.

El coeficiente de satisfaccion obtenido por la encuesta realizada al alumnado
por la utilizacion del modelo de ensefianza clase invertida se alcanzé mediante
el alfa de Cronbach. Este coeficiente fue presentado en 1951 por Lee J.
Cronbach en su trabajo titulado: Coeficiente alfa y la estructura interna del test
(Cronbach, 1951). Dentro de la teoria clasica de los tests, segun menciona
Ledesma, Molina y Valero (2002), es el “coeficiente mas ampliamente utilizado
por los investigadores para estimar la fiabilidad de pruebas, escalas o test,
cuando se utilizan conjuntos de items o reactivos que se espera midan el
mismo atributo o campo de contenido”, para este estudio fue la satisfaccion del
estudiante. Este coeficiente se encarga de medir la fiabilidad del test en funcion
de dos términos: “el numero de items y la proporciéon de varianza total de la

prueba” (Ledesma, Molina y Valero, 2002, p. 143). El coeficiente alfa se

o= () (1-%)

Donde k es el numero de items de la prueba, Vi es la varianza de los items y

expresa comao:.

V't es la varianza total de la prueba. El alfa de Cronbach tiene valores que
varian desde 0 hasta 1, donde los valores de 0,4 < a < 0,6 tienen una
consistencia moderada, de 0,6 < a < 0,8 tiene una consistencia buena y de 0,8

< a < 1 la consistencia es alta lo cual declara una fiabilidad de la prueba.
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3. CAPITULO
METODO
3.1. SUJETOS

En el siguiente trabajo se utilizaron un total de 62 estudiantes entre hombres y
mujeres pertenecientes a una unidad educativa de la Provincia de Los Rios,
matriculados certificadamente en el Segundo de Bachillerato Ciencias, donde
31 corresponden a paralelo A y 31 al paralelo B, estos reciben la asignatura de
Fisica-Quimica. Las edades de los mismos oscilan entre 15 y 17 afos. Los
estudiantes por paralelo fueron nominados en dos grupos, al grupo uno (GE),
que es el grupo experimental pertenece al paralelo A donde se aplico la
instruccién del modelo clase invertida, al grupo dos (GC), llamado grupo de
control, pertenece al paralelo B y no se le aplicé el modelo clase invertida sino
que se trabajo con la clase tradicional expositiva. Los grupos en mencién son
considerados intactos, ya que no hubo ninguna clase de seleccién aleatoria,
sino que son grupos naturales de la unidad educativa.

3.2. LATAREA Y MATERIALES

La tarea instruccional utilizada para este estudio fue el bloque 1, Electricidad y
Magnetismo, en la cual se utilizar4 12 horas de clase (tres semanas). El tiempo
y el contenido de la instruccion sera el mismo para los dos grupos, los mismos
que ya se definieron anteriormente, uno experimental (GE) en cual recibio la
instruccién del modelo clase invertida y un grupo dos (GC) el cual no recibe la
instruccion clase invertida, y recibe una metodologia tradicional. Ambas
instrucciones a los grupos siguen los lineamientos establecidos por el Ministerio
de Educacién, tanto para el tiempo, contenido e indicadores esenciales de
evaluacion, en la asignatura de Fisica-Quimica. El grupo experimental recepto
tres videos como material adicional ligado al modelo de instruccion clase
invertida, que abriga los temas relacionados a este estudio del bloque uno de
Electricidad y Magnetismo. También se elaboré un cuestionario para medir el
grado de satisfaccion del alumnado por la implementacion del modelo clase

invertida. Este cuestionario se basd en un instrumento de evaluacion de
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estrategias de enseflanza de Alonso (2010), el cual se adaptd segun las

necesidades y circunstancias del curso (Anexo 2).

El aprendizaje logrado por los estudiantes se computé mediante el rendimiento
académico, para ello se elabordé una prueba (test) compuesta por 20 items
concernientes a carga, fuerza y campo eléctrico (Anexo 1) teniendo cada item
una valoracion de un punto. A nivel medio no se encontrd algun cuestionario
que evalué los temas de este estudio, todos los encontrados son de nivel
universitario y en carreras relacionadas con la ingenieria. Se utilizdé parte del
trabajo de Furi6 y Guisasola (1998b), el cual estudia las “dificultades de
aprendizaje de los conceptos de carga y de campo eléctrico en estudiantes de
bachillerato y universidad en Valencia, Espafa”, el estudio mencionado
contiene un cuestionario de ocho preguntas de tipo abierto por lo cual se
realizd6 una adaptacion a este trabajo de investigacion y se aumentd el nimero
de preguntas. Debido a esta circunstancia se cre60 una prueba segun los
parametros establecidos por el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa
(2013) en su instructivo para la elaboracion de pruebas de items de opcion
multiple. El test elaborado sirvi6 como la prueba de entrada y salida de la

instruccion dada.

3.3. VARIABLES

En este trabajo investigativo las variables que se estudian son:

3.3.1 Variable independiente.
Metodologia de ensefianza empleada con dos niveles: con el modelo de
enseflanza clase invertida y sin el modelo de ensefianza clase invertida

(ensefianza tradicional).

3.3.2. Variable dependiente.
La variable dependiente que atafie este trabajo es el aprendizaje de los
estudiantes sobre los conceptos de carga, fuerza y campo eléctrico, la cual

sera medida por medio del rendimiento académico.
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3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION

En este trabajo se efectud una investigacion cuantitativa en dos grupos que no
han sido alterados aleatoriamente, ni el investigador intervino en la formacién
de los grupos, esto es intactos, de acuerdo a la formacién ya establecida en la
unidad educativa, siendo este un disefio cuasi-experimental para establecer los
efectos de la aplicacion de la clase invertida sobre el aprendizaje de conceptos

de carga, fuerza y campo eléctrico.

En este disefio se ubican dos grupos, el experimental y el de control. En el
grupo experimental se realizan las observaciones 0; y 0,, donde O,
corresponde a la medida proporcionada por la prueba de entrada y O,
pertenece a la medida registrada por la prueba de salida, donde X concierne al
tratamiento, el que involucra al modelo clase invertida. De esa misma forma
tenemos las observaciones 05 y 0, realizadas al grupo de control que no se le
proporciond la clase invertida, en la cual O;corresponde a la medida
proporcionada por la prueba de entrada y 0, a la medida obtenida de la prueba
de salida. Este disefio se lo resume en el siguiente esquema:

GE 0,XO0,
GC 0; O,

Donde:
X= tratamiento
0, y 0;= mediciones de la prueba de entrada de la variable dependiente

0, y 0,= mediciones de la prueba de salida de la variable dependiente

3.5. PROCEDIMIENTO

Las actividades planteadas se realizaron con estudiantes de Segundo
Bachillerato en la asignatura de Fisica-Quimica, los mismos que en su afio

anterior recibieron en la asignatura de Fisica las nociones de carga y fuerza
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eléctrica segun indican los lineamientos curriculares. Todas las actividades a
continuacion descritas fueron ejecutas por el mismo docente en ambos grupos

establecidos es esta investigacion.

Se inician las actividades con una prueba escrita de entrada sobre los temas
concernientes a este trabajo, la cual se desarroll6 en un tiempo de 40 minutos,
comprobando de esta manera los conocimientos previos de estas tematicas.
Esta primera prueba fue aplicada por igual al grupo de control y al

experimental.

En las clases recibidas por el grupo de control en su forma tradicional,
primando la exposicion oral del profesor, se trataron los contenidos de carga,
fuerza y campo eléctrico como establecen los lineamientos de la asignatura

Fisica-Quimica, tomandose un tiempo de ocho horas clases.

Es importante indicar, que al grupo experimental se le imparti6 un
adiestramiento sobre la clase invertida, ya que es una estrategia ajena y
totalmente nueva a las realizadas de forma general, recalcando la importancia
de ver el video entregado, analizarlo y sobre todo la toma de notas del mismo.
También instruy6 a los estudiantes sobre el debate en los minutos iniciales de
la clase. Para esto se realiz6 un pequefio ejemplo de la clase invertida
examinando un video corto de un tépico de Fisica guiando al alumno a realizar
los apuntes y observaciones necesarias e importantes para llevar a clases, lo
cual inici6 un pequefio debate dirigido por el docente. El tiempo de
adiestramiento duro una hora clase. Luego de la etapa de preparacion al grupo
experimental que recibid la instruccion del modelo de aprendizaje clase
invertida, se le entreg6 en formato digital (CD-R) un primer video sobre carga
eléctrica. También se dio a conocer el video a través de la red social Facebook
(grupo del curso) y en el sitio web YouTube donde se los puede visionar en las

siguientes direcciones:

Video 1. Carga eléctrica: https://www.youtube.com/watch?v=Mnpg3XDm2ZQ
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Video 2. Fuerza eléctrica: https://www.youtube.com/watch?v=46qzq68ZNPE
Video 3. Campo eléctrico: https://www.youtube.com/watch?v=SZ1A3kwwtlc

En clase el docente inicio con preguntas sobre el video previamente visto
propiciando el debate. Se corrigieron errores conceptuales que se presentaron
y se continu6 con las actividades de aprendizaje activo planificadas segun el
Anexo 3. De la misma manera anterior se entregd el segundo video que trata
sobre fuerza eléctrica y luego el tercer video con la tematica del campo
eléctrico efectuando actividades similares a las anteriores. Estas acciones se

realizaron en un total de ocho horas clases.

Una vez terminadas las instrucciones en el grupo de control y experimental se
procedié en los dos grupos a tomar la prueba de salida. Estos resultados
fueron enfrentados en un analisis estadistico con el fin de justificar las

hipétesis planteadas.

3.6. ANALISIS DE DATOS

Para el analisis estadistico de los resultados obtenidos en las pruebas se
utilizaron los complementos de Microsoft Excel 2010 para el analisis de datos
en su funcidon “Prueba t para medias de dos muestras emparejadas” con un
nivel de significancia fija del 0,05 o lo que es lo mismo un 95% de confianza
con n-1 grados de libertad, con la cual se contrastaron las hipétesis sobre las
medias de la poblacién en estudio ya que su distribucién es aproximadamente
normal. El factor Hake se utilizd para establecer la ganancia del aprendizaje
entre los resultados de las pruebas de entrada y salida de la presente
investigacion. Para establecer la satisfaccion de los estudiantes por la
utilizacion de modelo clase invertida se utilizé el alfa de Cronbach, ya que este
coeficiente es ideal, como lo declaran Oviedo y Arias (2005, p. 577), para
“‘determinar la consistencia interna de una prueba con un Unico dominio o

dimensioén”.
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4. CAPITULO

RESULTADOS

4.1. VALORES ESTADISTICOS DE LAS PRUEBAS DE
ENTRADA'Y SALIDA

A continuacion se presentan algunos valores de la estadistica descriptiva

obtenidos en las pruebas de entrada y salida del grupo de control.

Tabla 4.1. Datos estadisticos descriptivos de las pruebas de entrada y salida del grupo

de control
Prueba de Prueba de
VALORES ESTADISTICOS ggJES%AE Ggﬁﬁg’é _
CONTROL CONTROL
Sujetos 31 31
Media 77 8.6
Moda 8
Mediana 8
Desviacion estandar 2.7
Maximo 12 14
Minimo 4
Rango 10
Varianza 71 9

En la tabla 4.2 se muestra los datos estadisticos descriptivos pertenecientes a

las pruebas de entrada y salida del grupo experimental:

Tabla 4.2. Datos estadisticos descriptivos de las pruebas de entrada y salida del grupo

FCNM

de experimental

) Prueba de Prueba de

VALORES ESTADISTICOS ENTRADA GRUPO  SALIDA GRUPO
EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL

Sujetos 31 31
Media 8,7 10,8
Moda 9 12
Mediana 9 11
Desviacién estandar 2,8 3,1
Maximo 13 16
Minimo 2 4
Rango 11 12
Varianza 8,0 9,9
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Una de las caracteristicas que supone la utilizacion de la prueba “t” de student
para dos muestras relacionadas es la normalidad de sus datos, o por lo menos,
gue estén cercanos a la normalidad. Se puede establecer la normalidad de los
datos obtenidos si los valores de la media, moda y mediana son similares. En
las tablas 4.1 y 4.2 podemos observar la similitud de las modas y las medianas
mientras que las medias se acercan a los valores de las modas y las medianas.
Las figuras siguientes muestran los graficos PP Plot obtenidos de la dispersion
de los datos de las distintas pruebas, con los mismos también podemos
determinar la normalidad por la proximidad de los datos a la linea de tendencia.
De esta manera se establecer la distribucion normalidad alcanzada por los

datos.

Grafico PP Plot - Prueba de entrada Grupo
de Control

Nota

0 5 10 15 20 25 30 35
Numero de estudiantes

Figura 4.1. Verificacion de la normalidad de los datos de la prueba de entrada GC.

Grafico PP Plot - Prueba de salida Grupo de
Control

0 5 10 15 20 25 30 35
Numero de estudiantes

Figura 4.2. Verificacion de la normalidad de los datos de la prueba de salida GC.
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Grafico PP Plot- Prueba de entrada Grupo
Experimental

15
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Nota

0 5 10 15 20 25 30 35

Numero de estudiantes

Figura 4.3. Verificacion de la normalidad de los datos de la prueba de entrada GE.

Grafico PP Plot- Prueba de salida Grupo
Experimental

20

15
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Nota

0 5 10 15 20 25 30 35
Numero de estudiantes

Figura 4.4. Verificaciéon de la normalidad de los datos de la prueba de salida GE.

Como se puede observar en las figuras PP Plot anteriores, los datos se
concentran en torno a la linea recta roja trazada como tendencia central. Como
era de esperarse solo unos cuantos datos se alejan de la recta. Por tanto, se
establece que los datos utilizados corresponden a una distribucion normal o por
lo menos estan cercanos a la normalidad. Con esto confirmamos para este

estudio el uso de la prueba “t” de Student para muestras relacionadas.
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Maestria en Ensefianza de la Fisica

La figura 4.5 muestra comparativamente los datos obtenidos en las pruebas de

entrada y salida del grupo de control.

16
14
12
10

8
6
4
2

0

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031

Prueba de entrada. GC

Prueba de salida. GC

Figura 4.5. Valores obtenidos de las pruebas de entrada y salida del grupo de control.

La figura 4.6 detalla los valores adquiridos de las pruebas de entrada y salida

del grupo experimental.
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Prueba de entrada -GE

Prueba de salida- GE

Figura 4.6. Valores obtenidos de las pruebas de entrada y salida del grupo de
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experimental.
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En la figura 4.7 se puede observar las medias derivadas del analisis de los

resultados de las pruebas de entrada y salida de ambos grupos.

= P. salida 10,81
o
==
Gl

< P.entrada 8,71

w

o

& P. salida 8,65

=

(@]

O

(@]

a

2 P.entrada 7,71

G}

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
MEDIAS

Figura 4.7. Valores de las medias obtenidas en las pruebas de entrada y salida.

De la prueba “t” realizada a los valores obtenidos en las pruebas de entrada de
ambos grupos se obtuvo un P valor de 0,18. Estos resultados se detallan en la
tabla 4.3.

Tabla 4.3. Prueba “t” realizada a las pruebas de entrada de ambos grupos.

Prueba de Prueba de
entrada entrada
grupo de grupo
Control Experimental
Media 7,7 8,7
Varianza 7,1 8,0
Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,059
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 30
Estadistico t 1,39
P(T<=t) una cola 0,09
Valor critico de t (una cola) 1,70
P(T<=t) dos colas 0,18
Valor critico de t (dos colas) 2,04
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Los resultados en el grupo de control que arrojo la prueba “t” de student, la cual
compara las medias de un mismo grupo y calcula la diferencia entre la prueba
de entrada y salida para establecer si hay diferencias significativas entre dichas
pruebas teniendo una significacion a=0,05 arrojé resultados del valor
estadistico “t” de 4,76 y un P valor para dos colas de 0,00. Estos valores se

presentan detallados en la tabla 4.4.

Tabla 4.4. Prueba “t” realizada en el grupo de control.

PRUEBA PRUEBA

DE DE SALIDA
ENTRADA

Media 7,7 8,6

Varianza 7,1 9,0

Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,932
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 30
Estadistico t 4,76
P(T<=t) una cola 0,00
Valor critico de t (una cola) 1,70
P(T<=t) dos colas 0,00
Valor critico de t (dos colas) 2,04

Para el grupo experimental los valores conseguidos en la prueba “t” de Student
se situaron en un valor estadistico “t” de 7,06 y un P valor para dos colas de

0,00. A continuacién en la tabla 4.5 se presentan valores especificos obtenidos.

Tabla 4.5. Prueba “t” realizada en el grupo experimental.

P. entrada P. Salida

Media 8,7 10,1
Varianza 8,0 9,6
Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,933
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 30
Estadistico t 7,06
P(T<=t) una cola 0,00
Valor critico de t (una cola) 1,70
P(T<=t) dos colas 0,00
Valor critico de t (dos colas) 2,04
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Se ejecutd también una prueba “t” de Student final con los resultados
conseguidos en las pruebas de salida de los grupos de estudios, donde se
obtuvo un “t” estadistico de 2,96 y un valor P de dos colas de 0,01. La finalidad
fue establecer la validez de la hipétesis relacionada. En la tabla 4.6 se
muestran los resultados de la prueba “t” de Student aplicada.

Tabla 4.6. Resultados de la prueba “t” de Student realizada entre las pruebas de salida

de los grupos de estudio.

GRUPO GRUPO

CONTROL EXPERIMENTAL
Media 8,6 10,8
Varianza 9,0 9,9
Observaciones 31 31
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,130
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 30
Estadistico t 2,96
P(T<=t) una cola 0,00
Valor critico de t (una cola) 1,70
P(T<=t) dos colas 0,01
Valor critico de t (dos colas) 2,04

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE GANANCIA DE HAKE

La ganancia del aprendizaje obtenido del factor de Hake (g) se refleja en la
tabla 4.7.

Tabla 4.7. Ganancia del aprendizaje obtenido mediante el calculo del factor de Hake.

MEDIA DE LA PRUEBA DE ENTRADA (pretest) 7,71 8,71
MEDIA DE LA PRUEBA DE SALIDA (postest) 8,65 10,81
PUNTAJE MAXIMO A OBTENER EN UNA 20 20
PRUEBA

FACTOR DE HAKE (g) 0,08 0,19

La ganancia del aprendizaje en el grupo de control es de 0,08 y la ganancia

del aprendizaje del grupo experimental es de 0,19. En la figura 4.7 se visiona
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las ganancias de aprendizaje conseguidos en los grupos de control y

experimental.

FACTOR DE HAKE (h)

GRUPO
EXPERIMENTAL

GRUPO DE CONTROL

0 0,05 0,1 OAS 0,2

Figura 4.8. Comparacion de las ganancias de aprendizaje obtenidos en ambos grupos.

Estos resultados demuestran que ambos grupos a pesar de estar en el rango
de baja ganancia (< 0,3) de aprendizaje, el grupo experimental logré una mayor

ganancia que el grupo de control.

4.3. SATISFACCION DEL ALUMNADO POR LA UTILIZACION
DEL MODELO CLASE INVERTIDA.

El grado de satisfaccion conseguido en el alumnado se obtuvo mediante el alfa
de Cronbach. Luego de la intervencién mediante la clase invertida se realizaron
las pruebas de salida y después se completd por parte de los estudiantes un
cuestionario para valorar la satisfaccion por el modelo de aprendizaje
implantado en este estudio.

Tabla 4.8. Grado de satisfaccion del estudiante por la aplicacién del modelo de

aprendizaje clase invertida medido por el alfa de Cronbach.

SUMA DE VARIANZAS Ivi 6,62
VARIANZA TOTAL Vit 32,04
SECCION 1 K/(K-1) 1,07
SECCION 2 1-(3vi/Vt) 0,79
VALOR ABSOLUTO S2 0,79
ALFA DE CRONBACH a 0,85
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Segun la tabla 4.8 el alfa de Cronbach es de 0,85 el cual muestra el grado de

satisfaccion de los estudiantes por la aplicacién del modelo clase invertida.
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5. CAPITULO

DISCUSION

5.1. COMPARACION DE LOS GRUPOS CONFORME A LA
PRUEBA “t”.

Al comparar las medias de las pruebas de entrada de los grupos de este
estudio (GC = 7,71; GE = 8,71) se devela que no hay diferencias significativas
entre ambos grupos al inicio de esta tesis. La prueba “t” aplicada a estos
resultados confirma un P valor de 0,18 el cual estd por encima del valor de
significancia de 0,05. Este resultado nos permite establecer que los grupos son
homogéneos en referencia a las formas de aprendizaje y por tales razones no
hay ventaja en cuanto a los conocimientos previos de ambos grupos y se

verifica la validez del instrumento adoptado en este trabajo.

5.2. ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE ENTRADA Y SALIDA.

Al comparar los resultados de las pruebas de entrada y salida de ambos grupos
que se observan en las tablas 4.1 y 4.2, se muestra un incremento en las
medias de ambos grupos luego de las intervenciones. El grupo experimental, el
cual recibio la clase invertida obtiene un mayor y significante acrecentamiento
en los resultados de las pruebas, esto es, de una media inicial de 8,71 a una
final de 10,81; en comparacion con el grupo de control que recibié la llamada

clase tradicional, el cual presenta una media inicial de 7,71 a una final de 8,65.

Estos resultados nos indican que los alumnos del grupo experimental
obtuvieron mejores calificaciones en las pruebas que valoran el aprendizaje de

conceptos, que los del grupo de control.

Podemos imputar esta superioridad a la retroalimentacién de conceptos que
puede realizar el estudiante. Garcia (2013) menciona sobre la clase invertida,
que “se adquiere un mayor beneficio en el aprendizaje cuando se posibilita
retomar y repasar aquellas lecciones en las que se tienen mayores dificultades
ya que se puede volver a los contenidos tratados cuando el estudiante asi lo
requiera”. La estadistica presentada por el sitio web YouTube muestra que el
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primer video acerca del tema carga eléctrica ha sido visualizado en 77
momentos, lo cual indica que un estudiante lo pudo reproducir en mas de una

ocasion.

El modelo de ensefianza clase invertida centra sus procesos en el estudiante
convirtiéndolo en el parte activa del aprendizaje, despertando mayor interés al
hacer uso de las tecnologias que atraen su atencién y lo mantienen motivado.
También el aprovechar el tiempo en el aula en actividades colaborativas,
resolucibn de problemas, practicas de laboratorios y actividades
individualizadas a estudiantes con ciertas dificultades, provoca que el

aprendizaje sea significativo.

5.3. ANALISIS DE LA SATISFACCION DEL ESTUDIANTE
POR EL USO DEL MODELO CLASE INVERTIDA.

Para medir el grado satisfaccion del alumnado por la utilizacion del modelo de
ensefianza clase invertida se utilizé el alfa de Cronbach. El resultado obtenido
es de 0,85 el cual esta dentro del rango de 0,8 < a < 1 de consistencia. Este
resultado expresa que los estudiantes han tenido un alto indice de agrado al
utilizar este modelos de ensefianza en las diferentes instrucciones a lo largo de

este trabajo investigativo.

5.4. ANALISIS DE LAS HIPOTESIS.
Hipotesis H1

Para determinar si hay diferencias significativas en el aprendizaje de conceptos
de carga, fuerza y campo eléctrico entre el grupo de control y el experimental,
se realizo la prueba “t” de student. En la tabla 4.6 se divisan los resultados de
aplicar la prueba “t” para dos muestras relacionadas, obteniendo un P valor de
0,01 el cual es inferior al 5% (0,05), cuyo porcentaje es la posibilidad de
equivocarnos si rechazamos la hipétesis nula. Para ratificar que esta diferencia
es significativa verificamos que el estadistico “t” de 2,96 es mayor que el “t”

critico de 2,04. Esto manifiesta claramente que existe una diferencia
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significativa. Por tales circunstancias se rechaza la hipétesis nula (HO) y se
acepta la hipotesis alternativa (H1), entonces se puede sugerir que la diferencia
en el aprendizaje entre los dos grupos se debe a la implementacion del modelo
de ensefianza clase invertida adoptado por el grupo experimental, el cual
obtuvo un mayor incremento en las pruebas exponiendo una mayor asimilacién

de conceptos.
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6. CAPITULO
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Este trabajo investigativo revel6 que los estudiantes de secundaria con quienes

se implementd el modelo de ensefianza clase invertida consiguieron mejores

resultados en su aprendizaje de conceptos, llegando a las conclusiones

siguientes:

FCNM

La diferencia en el aprendizaje de conceptos que marca el grupo
experimental es mayor debido a la utilizacién del modelo de ensefanza
clase invertida, el cual mantuvo a los estudiantes involucrados en un
aprendizaje activo, sobre todo durante los laboratorios y exposiciones, a
diferencia de la clase tradicional expositiva que se manejé con el grupo
de control.

El aprovechamiento del tiempo de las clases en el modelo invertido,
permitié trabajar con actividades que involucran las TIC’s, trabajo
colaborativo y préacticas de laboratorio, observando estudiantes
motivados en dichas actividades.

Un factor que se destaca en este estudio es la facilidad que tuvieron los
estudiantes para obtener informacion de los contenidos de las clases en
un tiempo y lugar que no demandala presencia fisica del docente,
lograndose la reproduccion de los mismos segun las necesidades de
cada estudiante, esto provoc6 en ellos el control del aprendizaje de los
contenidos conceptuales presentados en videos. La estadistica nos
indica que solo en el sitio web YouTube (hasta el julio 25 de 2015) se
realizaron 174 reproducciones, lo cual nos indica que por lo menos se
realizd mas de una reproduccién por estudiante, sin contar a los
estudiantes a los cuales se les dio por medios digitales los contenidos de
los videos.

El sitio web YouTube presenta en la estadistica de los videos de
instruccion (hasta el julio 25 de 2015) el promedio de tiempo de

visualizacion de 6,48 minutos, concluyendo que muchos estudiantes no
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visualizaron en su totalidad los videos ya que el promedio de duracion
de los videos realizados es de 7,85 minutos. Esto nos indica que quizas
los videos fueron muy extensos 0 poco interesantes para el gusto de
algunos estudiantes y por lo tanto no fueron vistos en su totalidad.

Los videos realizados para este proyecto llevaron un tiempo extenso en
su elaboracién y se recurri6 a varios recursos audiovisuales, como
textos introductorios, videos, fondos musicales y gran cantidad
imégenes, para crear una presentacion mas atractiva para el alumnado.
Se necesita invertir mucho tiempo y conocimientos en edicién de videos
al producir estas herramientas educacionales.

El modelo invertido de ensefianza causo un alto indice de satisfaccion
en el estudiante, esto sugiere que el estudiante esta abierto a nuevas
estrategias y modelos de ensefianza, sobre todo los que involucran en
las actividades al estudiantado y van de la mano con la utilizacion de la
tecnologia.

Incluir este tipo de actividades de ensefianza al realizar los planes
curriculares puede ser beneficioso en el proceso de ensefianza-
aprendizaje pues acerca al estudiante a la utilizacibn adecuada de la
tecnologia y a la visualizacién de los fendmenos fisicos cuando en
muchas instituciones se carece de instrumentos de laboratorio.

A pesar de obtener una diferencia significativa entre las pruebas de
salida de los grupos de control y experimental, el promedio mas alto
alcanzado es de 10,81 el cual pertenece al grupo experimental, siendo
este promedio, segun la escala actual de calificacion del nivel medio
ecuatoriano, cualitativamente enmarcado en el PAAR (por alcanzar el
aprendizaje requerido). Pese a esto, no podemos sefalar que sea
evaluado de forma integral al estudiante, ya que para establecer un
aprendizaje optimo, como lo sefiala la Ley Organica de Educacién
Intercultural y Reglamento General (2012, p. 193) en su articulo 184, la
evaluacion es un proceso continuo de observacion, valoracion y registro
de informacién que evidencia el logro de objetivos de aprendizaje de los

estudiantes incluyendo sistemas de retroalimentacion y mejoras.
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La ganancia de aprendizaje obtenido segun el factor de Hake se
encuentra en un rango bajo de aprendizaje ya que la diferencia de las
medias en el grupo experimental es tan solo 2,1 puntos y en el grupo de
control 1,14 puntos, lo cual confirma el bajo aprendizaje obtenido.
Podemos asumir esta situacion a varios factores: la aplicacion de una
metodologia nueva que involucra la utilizacion de la tecnologia,
visualizacion parcial de los videos y la falta de notas o apuntes de la
visualizacion.

En este tiempo de tanta tecnologia y comunicacién instantanea aun
tenemos estudiantes que no tienen paso a ella por diversos factores. No
todos los estudiantes del grupo experimental contaron con acceso a los
videos desde las redes sociales o el sitio web YouTube, ya que no
poseian computadoras en sus hogares por lo que se distribuy6 el
archivo de los videos en dispositivos como CD y pen drives, logrando
gue todos posean el contenido.

Este trabajo investigativo contribuye con datos sustentados en la
aplicacion de la clase invertida como un modelo innovador de
ensefianza de conceptos de Fisica, colaborando de forma eficaz en el

proceso de ensefianza de las ciencias.

6.2 RECOMENDACIONES

Por los datos obtenidos en este trabajo investigativo se recomienda lo

siguiente:

FCNM

Implementar constantemente la clase invertida como un modelo alterno
de ensefianza de conceptos de Fisica en el nivel medio, ya que este
permite retroalimentar el contenido y utilizar la mayor parte del tiempo
del aula con los estudiantes en resolucion de problemas, trabajos
colaborativos y experimentales y otras actividades activas de
ensefanza.

Como el video es parte fundamental de este modelo, se debe realizar

una preparacion adecuada en edicion y elaboracion de videos ya que en
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la creacion de los mismos se invierte mucho tiempo y estos tienen que
ser atractivos y mantener el interés en el alumnado.

El tiempo de duracion del video es de suma importancia. De manera
general se recomiendan videos entre 5 y 12 minutos. Por la experiencia
obtenida en este estudio se aconseja que los tiempos sean entre 5 a 7
minutos, ya que le promedio obtenido de preproduccion de los videos es
de 6,48 minutos.

A los docentes se sugiere realizar un proceso introductorio con el
alumnado antes de aplicar la clase invertida, motivandolos a ser
responsables en las distintas actividades que demanda este proceso y
asi llegar a la meta requerida que es un aprendizaje significativo.

Se recomienda continuar profundizando sobre este modelo de
ensefianza y ampliar los datos obtenidos en este proyecto, realizando
investigaciones futuras con otros disefios experimentales y agregando

nuevas variables de estudio.
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ANEXOS
ANEXO 1

TEST SOBRE CARGA, FUERZA Y CAMPO ELECTRICO

Lea, analice y conteste. Seleccione la respuesta correcta segun los enunciados.

COMPLETA EL ENUNCIADO
1) Si un pafo de lana se frota en una barra de plastico (como muestra la figura), la barra
de plastico:

A. no obtiene ninguna clase de carga

B. queda cargada negativamente

C. queda cargada positivamente N
D

cedio electrones al pafio de lana

RESPUESTA CORRECTA:

2) ¢Qué clase de interaccion resulta entre las cargas como las que se muestra en el

gréfico siguiente?
A. Atraccion
B. Repulsién
C. Disolucion

D. No hay ningan tipo de interaccion

RESPUESTA CORRECTA!

3) Un peine plastico frotado con piel al acercarse a un trozo de corcho se repelen entre
si. ¢ A qué se debe este efecto?
A. El peine se carga positivamente por la frotacion con la piel, cediendo electrones al
corcho lo que produce que se cargue negativamente efectuando la repulsion.
B. Como el peine se magnetiza positivamente y el corcho también posee cargas positivas,
por tanto estos cuerpos se repelen.
C. El corcho obtiene protones del peine de plastico cargdndose negativamente y como el
peine posee carga negativa también se produce la repulsién entre ellos.
D. El peine cargado negativamente cede electrones al corcho quedando también cargado

negativamente, lo que produce la repulsién entre ellos.

RESPUESTA CORRECTA!
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4) En su estado neutro el atomo de nitrégeno tiene 14 electrones, 14 protones y 14
neutrones. Bajo determinadas condiciones puede ganar 3 electrones adicionales, ¢qué
clases de ion se forma en este caso?

A. lon positivo o catién

B. lon neutro o neutrion

C. lon negativo o anién

D. No se forma ningun ion
RESPUESTA CORRECTA:

COMPLETE EL ENUNCIADO
5) Segun el atomo de la imagen, se lo considera:

A. un 4tomo neutro

B. cargado negativamente
C. cargado positivamente
D.

un ion positivo

RESPUESTA CORRECTA!

6) Cuando los electrones que se encuentran en érbitas lejanas al nucleo, donde la fuerza
gue los liga a él es débil adquieren energia por cualquier medio, ¢qué sucede con estos
electrones?

A. Se mantienen en el mismo atomo

B. Los electrones se desintegran por la energia

C. Salen de su érbita y pasan a formar parte de otro atomo

D

Se desprenden del atomo original por un instante y luego regresan a él.

RESPUESTA CORRECTA!

COMPLETA EL ENUNCIADO
7) La fuerza que mantiene los en Orbita alrededor del nicleo de un d&tomo es la
fuerza

A. protones — magnética

B. neutrones — gravedad

C. electrones — fusion

D. electrones — eléctrica
RESPUESTA CORRECTA;
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8) ¢, Cual de las siguientes ecuaciones representa a la Ley de Coulomb?

A F=K=E
B. F=r21tz
k
C.F=k_ %
q1
2
D. F=K—
q1 9>
RESPUESTA CORRECTA:

COMPLETA EL ENUNCIADO
9) La unidad elemental que posee carga eléctrica se la encontré en el y es
alrededor de

A. neutrén — 6,25 x 1018C
B. electron —1,6 x 10719¢C
C. protén - 2,8 x 10721C
D. quarks - 1,83 x 1018C

RESPUESTA CORRECTA!

10) El valor de 9 x 10"1"6—"2l2 , ¢gqué representaen laley de Coulomb?
A. Es la contante que depende del medio material que rodea a las cargas eléctricas, en
este caso en el agua.
B. La constante de proporcionalidad dieléctrica del medio, en este caso en el vacio
(aproximado se estan en el aire)
C. Es el valor constante universal de las cargas eléctricas ideales

D. Es un valor variable que representa el lugar donde las cargas eléctricas se encuentran.

RESPUESTA CORRECTA!

11) Al calcular la fuerza entre dos cargas, si ambas son de signo negativo, ¢cudl sera el
tipo de fuerza que experimentan las cargas y de que signo sera dicha magnitud de la
fuerza?

A. Repulsion, de signo negativo

B. Atraccioén, de signo negativo
C. Repulsion, de signo positivo
D

Atraccién, de signo positivo

RESPUESTA CORRECTA!
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12) En el S.I. launidad de carga eléctrica es el Coulomb (C), ¢cuantas veces la carga del
electron equivalea 1 C?

A, 6x10%8e~

B. 1,6 x107 %%~

C. 6,3%x10%e-

D. 1,8x107°e~
RESPUESTA CORRECTA:

13) ¢ Como podemos advertir que existe un campo eléctrico alrededor de una carga
positiva?
A. Colocando una carga de prueba en una region cercana a la carga generadora del

campo, la cual experimentara una fuerza de repulsion.

B. Colocando una masa cualquiera y por efecto de la fuerza de gravedad serd atraida a la
carga.

C. Las cargas positivas no generan campo eléctrico, solo las cargas negativas.

D. Acercando una carga negativa y las dos experimentaran una fuerza de repulsion.

RESPUESTA CORRECTA!

14) Segun el grafico siguiente que describe las lineas de campo generadas por una carga
eléctrica. ¢ De qué signo es dicha carga generadora del campo?

Neutra

Negativa

Positiva /
D. Positiva y negativa

RESPUESTA CORRECTA:

o w >

COMPLETAR EL ENUNCIADO
15) La intensidad del campo eléctrico en un punto se define como:
A. el cociente entre la fuerza que genera la carga de prueba en el interior del campo y la

magnitud de dicha carga

B. el producto entre la magnitud de una carga de prueba situada en el interior del campo y
la fuerza que experimenta dicha carga.

C. larazén entre la fuerza eléctrica que experimenta una carga de prueba “g+” en dicho
punto y dicha carga eléctrica

D. larazon entre la fuerza que percibe a una carga de prueba positiva en el punto

establecido y la distancia entre las cargas.

RESPUESTA CORRECTA!
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16) ¢ Qué direccién tomara el campo eléctrico en un punto si se le aproxima una carga de
prueba positiva a dicho punto?

A. Endireccién de la fuerza sobre la carga de prueba en el punto.
B. Ladireccidn la establece la distancia que estan separadas las cargas.
C. En sentido contrario al dispuesto por la fuerza que actla sobre la carga en el punto.
D. El campo eléctrico tomara la direccion segun disponga la constante dieléctrica del
medio.
RESPUESTA CORRECTA:

17) Una carga positiva genera un campo eléctrico E, se dispone una carga negativa muy
pequefia en un punto P del campo como muestra la figura. ¢ En qué sentido sera la
fuerza eléctrica que actla sobre la carga en dicho punto?

A. En el mismo sentido que el del campo

eléctrico. p
B. En sentido contrario al del campo eléctrico. o
(9-)

C. En el sentido que dictamina la fuerza de

gravedad sobre la masa.

D. La fuerza eléctrica no genera ningun sentido

RESPUESTA CORRECTA!

COMPLETA EL ENUNCIADO

18) La ecuacion para calcular el valor de la intensidad del campo eléctrico en cualquier punto
del campo es:

A. E=K1%
q1
K
B. E=%2
'
2
C. E=-L
q1 49>
K-r?
D. E=~-"
Q
RESPUESTA CORRECTA;

FCNm 73 ESPOL



Estudio y andlisis de los efectos de la aplicacion de la Maestria en Ensefianza de la Fisica
clase invertida en el aprendizaje de conceptos de cargas,
fuerzas y campos eléctricos en una unidad educativa.

COMPLETA EL ENUNCIADO
19) La siguiente configuracién de las lineas de campo eléctrico producido por dos

cargas, pertenece a dos cargas:
A. positivas

, Y TR L A /
B. negativas < (S ~ \ | /
. \ VS N LA v
C. donde Q, es negativay Q, es : T b l / i}
- LY | / ,,-" ot - I J o
positiva

D. donde Q, es positiva y Q, es

negativa

RESPUESTA CORRECTA!

COMPLETA EL ENUNCIADO
20) Se conoce como campo eléctrico a la alrededor de las eléctricas

donde estas tienen

region — cargas — influencia
zona — particulas - movimiento

distancia — lineas — convergencia

oo w>»

Zona — cargas - reposo

RESPUESTA CORRECTA!
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ANEXO 2

CUESTIONARIO PARA MEDIR EL GRADO DE SATISFACCION
DEL ALUMNADO POR LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE
ENSENANZA CLASE INVERTIDA

A continuacion se presenta un cuestionario con 16 proposiciones para medir el
grado de satisfaccion por la utilizacibn del modelo de ensefianza clase
invertida, de acuerdo a la escala Likert, donde:

1. MUY INSATISFECHO

2. INSATISFECHO

3. MEDIANAMENTE SATISFECHO

4. SATISFECHO

5. MUY SATISFECHO
Marque con X, lo que usted piensa de las proposiciones siguientes, en el
casillero correspondiente.

# PROPOSICIONES 1 2 3 4 5

GENERALIDADES
Correspondencia de la Clase Invertida a las
1|necesidades de aprendizaje

Aporte de la Clase Invertida al aprendizaje de
2|conceptos de los temas tratados

ASPECTOS RELACIONADOS CON EL PROFESOR
Dominio de la asighatura por parte del
3|profesor

Capacidad del profesor para motivare
4lincentivarla participacién

Atencidn a los intereses del alumno y
5|retroalimentacidn de los contenidos
ASPECTOS RELACIONADOS CON LOS
CONTENIDOS EN LA VIDEO INSTRUCCION

Estructura légica de la video instruccidn para
6|su comprensién

Relaciédn de los contenidos tedricos
7|visionados con la parte practica

Actualidad yrelevancia de los contenidos en
8|la video instruccién

Utilizacién de videos, graficos, material
tangible y practicas experimentales para
O|facilitarla comprensién de los contenidos

Adecuacidén del tiempo del duracién de los
10|contenidos tratados en la video instruccién
Correspondencia de los objetivos del curso y
los contenidos presentados en la video
11|instruccién

Claridad en la orientacidn de las actividades
instruccionales en los videos ylas clases en
12]el aula

Correspondencia evaluacién-contenidos
13|visionados

Nivel de suficiencia de la informacidén

14 |recibida en los videos instruccionales

Calidad de audio e imagen de los videos
15|instruccionales

Permanencia de la expectativa e interés al
16|visionarla video instruccién
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ANEXO 3

Tema: Cargas eléctricas

Maestria en Ensefianza de la Fisica

PLAN DE CLASE - AMBIENTE CLASE INVERTIDA

P ARO LECTIVO
o8 \Mirsro UNIDAD EDUCATIVA 2015 - 2016
CARLCS ALBFLTO ACUIRLRE AVILES
PLAN DE DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO
1. DATOS INFORMATIVOS:
DOCENTE AREA / ASIGNATURA NUMERO DE PERIODOS i ﬁﬁ?g‘g B FECHA DE FINALIZACION
Lcdo. Félix Bravo Faytong FISICA-QUIMICA 4 periodos 11-05-2015 15-05-2015

OBJETIVOS EDUCATIVOS DEL MODULO / BLOQUE 1:
e Describir los componentes basicos de la materia, a partir de la identificacion de las
particulas que constituyen el &tomo y de sus valores de carga y masa.
e Comprender los principios de la electricidad y describir el comportamiento de las
fuerzas que intervienen en las interacciones de las particulas elementales.
e Analizar las formas de energia atémica que pueden aprovecharse en beneficio de la
humanidad.

EJE TRANSVERSAL / INSTITUCIONAL

El buen vivir (Sumak Kawsay) y el cuidado de la naturaleza

EJE DE APRENDIZAJE / MACRODESTREZA

Reconocimiento de situaciones o cuestiones cientificamente investigables,

identificacion de la evidencia en una investigacidn cientifica, formulacion o evaluacién
de conclusiones, comunicacion de conclusiones validas, demostracion de comprension
de conceptos cientificos.

DESTREZA CON CRITERIO DE DESEMPENO A SER DESARROLLADA:

Relacionar la electricidad con el magnetismo a partir de la descripcion del movimiento de
electrones, la corriente eléctrica, la explicacion e interpretacion de la ley de Ohm. Resolucion
de problemas utilizando las herramientas matemdticas adecuadas.

diaria.

INDICADOR ESENCIAL DE EVALUACION:

Define el concepto “corriente eléctrica”, sus conceptos y leyes asociados; indica la
direccion de dicha corriente, analiza y soluciona ejercicios sobre el tema. Define a un
superconductor, establece sus caracteristicas y los asocia con situaciones de la vida

2. PLANIFICACION

TEMAS:

Cargas eléctricas

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

RECURSOS

INDICADORES DE LOGRO

TECNICAS / INSTRUMENTOS DE EVALUACION

e Activar el conocimiento previo sobre los temas
visionados en el video (cargas eléctricas), mediante
preguntas y respuestas.

e Debate sobre los conceptos referidos en el video.
(definicién de electricidad, componentes del dtomo,
cargas positivas y negativas, materiales cargados),
utilizando la argumentacion.

e Realizar practica de laboratorio mediante un trabajo
cooperativo (grupos establecidos), con materiales
solicitados previamente (lista triboeléctrica), con la
finalidad de comprobando la carga eléctrica de los
materiales antes y después de ser frotados.

e Delaactividad anterior completar la ficha de
observacion.

e Construir organizadores graficos que resuman el tema

tratado y exponerlos en clases. eléctricas.
e Resolver ejercicios sobre la ganancia y pérdida de Celulares, tabletas, computadoras,
internet.

electrones.

Texto: Segundo de Bachillerato BGU
Fisica-Quimica.

Materiales permanentes del aula.
Organizadores gréficos:

Mapas mentales
Mentefactos
Papeldgrafo

Peines, papel, teflén, corcho, seda,
varilla de vidrio, varilla de plastico,
papel aluminio, madera, lana,
algodon, caucho, cobre. .
Recursos propios de Ia clase invertida:
Video facilitado sobre cargas

* Explica los conceptos relacionados a
la carga eléctrica.
® Explica el comportamiento de las
cargas eléctricas en movimiento.
Mapas conceptuales o Demuestra mediante experimentos
con distintos materiales la
electrizacion de los cuerpos y los
tipos de cargas que poseen.
Materiales para laboratorio: o Establece las caracteristicas de los
componentes del atomo, la ley de
las cargas, el atomo neutroy la
electrizacion de los cuerpos.
Integra la conceptualizacion
establecida con la resolucién de
ejercicios sobre la perdiday
ganancia de electrones.

Técnicas:
La exploracién.
El descubrimiento
La experimentacion
La argumentacion
Resolucion de problemas

Trabajo cooperativo

Instrumentos de evaluacién,
Ficha de observacion, reactivos de evaluacion

(ejercicios).

3. ADAPTACIONES CURRICULARES

ESPECIFICION DE LA NECESIDAD EDUCATIVA ATENDIDA

ESPECIFICACION DE LA ADAPTACION APLICADA

Estudiantes con dificultad de aprendizaje por problemas
familiares y capacidades especiales.

Inclusion en grupos de trabajos asignando actividades individuales.
Los miembros del grupo colaboran y prestan ayuda para conseguir el objetivo propuesto.

ELABORADO REVISADO

APROBADO

Lcdo. Félix Bravo Faytong.

Lcdo. Alejandra Mejia.
DOCENTE

JEFE DE AREA DE MATEMATICA

Lcda. Sara Alava V.
VICERRECTORA (E).

Fecha:

Fecha:

Fecha:
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Tema: fuerza eléctrica

Maestria en Ensefianza de la Fisica

P ARNO LECTIVO
o Mo UNIDAD EDUCATIVA 2015 - 2016
CARLCS ALBFTO ACUIRRE AVILES
PLAN DE DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO
1. DATOS INFORMATIVOS:
DOCENTE AREA / ASIGNATURA NUMERO DE PERIODOS Ffﬁ?gg B FECHA DE FINALIZACION
Lcdo. Félix Bravo Faytong FISICA-QUIMICA 4 periodos 18-05-2015 22-05-2015

OBJETIVOS EDUCATIVOS DEL MODULO / BLOQUE 1:

Describir los componentes basicos de la materia, a partir de la identificaciéon de
las particulas que constituyen el &tomo y de sus valores de carga y masa.
Comprender los principios de la electricidad y describir el comportamiento de las
fuerzas que intervienen en las interacciones de las particulas elementales.
Analizar las formas de energia atémica que pueden aprovecharse en beneficio de

la humanidad.

EJE TRANSVERSAL / INSTITUCIONAL
El buen vivir (Sumak Kawsay) y el cuidado de la naturaleza

cientificos.

EJE DE APRENDIZAJE / MACRODESTREZA
Reconocimiento de situaciones o cuestiones cientificamente investigables, identificacion de
la evidencia en una investigacion cientifica, formulacién o evaluacién de conclusiones,
comunicacion de conclusiones validas, demostracion de comprensién de conceptos

DESTREZA CON CRITERIO DE DESEMPENO A SER DESARROLLADA:

Relacionar la electricidad con el magnetismo a partir de la descripcion del movimiento de
electrones, la corriente eléctrica, la explicacion e interpretacion de la ley de Ohm.
Resolucion de problemas utilizando las herramientas matemdticas adecuadas.

INDICADOR ESENCIAL DE EVALUACION:
Define el concepto “corriente eléctrica”, sus conceptos y leyes asociados; indica la direccion
de dicha corriente, analiza y soluciona ejercicios sobre el tema. Define a un superconductor,
establece sus caracteristicas y los asocia con situaciones de la vida diaria.

2. PLANIFICACION

TEMAS:

Fuerza eléctrica

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

RECURSOS

INDICADORES DE LOGRO

TECNICAS / INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Activar el conocimiento previo sobre los temas
visionados en el video (fuerza eléctrica), mediante
preguntas y respuestas.

Debate sobre los conceptos referidos en el video.
(atraccion y repulsion, fuerza eléctrica, ley de
Coulomb), utilizando la argumentacion.

Realizar practica de laboratorio mediante un
trabajo cooperativo (grupos establecidos), con
materiales solicitados previamente (igual a los
vistos en el video), con la finalidad de
comprobando el tipo de fuerza que actda entre
los materiales que interacttan.

De la actividad anterior completar la ficha de
observacién.

Resolver problemas de fuerza eléctrica aplicando
la ley de Coulomb.

Realizar un ensayo sobre el poder de la fuerza
eléctrica y su beneficio a la humanidad.

Texto: Segundo de
Bachillerato BGU Fisica-
Quimica.

Materiales permanentes del
aula.

Calculadora

Materiales para laboratorio:
Globos, teflon, guantes
plasticos.

Recursos propios de la clase
invertida:

Video facilitado sobre fuerza
eléctrica.

Celulares, tabletas,
computadoras, internet.

e Explica los conceptos relacionados a
la fuerza eléctrica.

e Explica el comportamiento de las
fuerzas de atraccion y repulsion
segun los materiales que
interacttan.

* Demuestra mediante experimentos
con distintos materiales el tipo de
fuerza eléctrica que interactua entre
ellos.

e Integra la conceptualizacién
establecida con la resolucion de
problemas de fuerza eléctrica
utilizando la ley de Coulomb.

o Establece sus ideas sobre el tema
propuesto mediante la elaboracion
de un ensayo.

Técnicas:
La exploracidn.
El descubrimiento
La experimentacién
La argumentacion
Resolucion de problemas

Trabajo cooperativo
Instrumentos de evaluacién,

Ficha de observacion, ensayo elaborado, hojas
reactivos con ejercicios propuestos.

3. ADAPTACIONES CURRICULARES

ESPECIFICION DE LA NECESIDAD EDUCATIVA ATENDIDA

ESPECIFICACION DE LA ADAPTACION APLICADA

Estudiantes con dificultad de aprendizaje por problemas
familiares y capacidades especiales.

Inclusion en grupos de trabajos asignando actividades individuales.
Los miembros del grupo colaboran y prestan ayuda para conseguir el objetivo propuesto.

ELABORADO

REVISADO

APROBADO

Lcdo. Félix Bravo Faytong.
DOCENTE
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JEFE DE AREA DE MATEMATICA

Lcda. Sara Alava V.
VICERRECTORA (E).
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Estudio y andlisis de los efectos de la aplicacion de la

Maestria en Ensefianza de la Fisica

clase invertida en el aprendizaje de conceptos de cargas,
fuerzas y campos eléctricos en una unidad educativa.

Tema: Campo eléctrico

- P ANO LECTIVO
o vinisiero UNIDAD EDUCATIVA oA 2015 - 2016
dlo Ericaciin CARLOS Al BERTO ACUIRRE AVILES =
PLAN DE DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO
1. DATOS INFORMATIVOS:
DOCENTE AREA / ASIGNATURA NUMERO DE PERIODOS Fﬁﬁm: B FECHA DE FINALIZACION
Lcdo. Félix Bravo Faytong FISICA-QUIMICA 4 periodos 25-05-2015 29-05-2015

OBJETIVOS EDUCATIVOS DEL MODULO / BLOQUE 1:
Describir los componentes bésicos de la materia, a partir de la identificacion de
las particulas que constituyen el &tomo y de sus valores de carga y masa.
Comprender los principios de la electricidad y describir el comportamiento de las
fuerzas que intervienen en las interacciones de las particulas elementales.
Analizar las formas de energia atémica que pueden aprovecharse en beneficio de

la humanidad.

EJE TRANSVERSAL / INSTITUCIONAL
El buen vivir (Sumak Kawsay) y el cuidado de la naturaleza

EJE DE APRENDIZAJE / MACRODESTREZA
Reconocimiento de situaciones o cuestiones cientificamente investigables, identificacion de
la evidencia en una investigacion cientifica, formulacién o evaluacién de conclusiones,
comunicacion de conclusiones validas, demostracion de comprensién de conceptos
cientificos.

DESTREZA CON CRITERIO DE DESEMPENO A SER DESARROLLADA:

Relacionar la electricidad con el magnetismo a partir de la descripcion del movimiento de
electrones, la corriente eléctrica, la explicacion e interpretacion de la ley de Ohm.
Resolucion de problemas utilizando las herramientas matematicas adecuadas.

INDICADOR ESENCIAL DE EVALUACION:
Define el concepto “corriente eléctrica”, sus conceptos y leyes asociados; indica la direccion
de dicha corriente, analiza y soluciona ejercicios sobre el tema. Define a un superconductor,|
establece sus caracteristicas y los asocia con situaciones de la vida diaria.

2. PLAN

IFICACION

TEMAS:

‘ Campo eléctrico

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

RECURSOS

INDICADORES DE LOGRO TECNICAS / INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Activar el conocimiento previo sobre los temas
visionados en el video (campo eléctrico),
mediante preguntas y respuestas.

Debate sobre los conceptos referidos en el video.
(campo eléctrico, direccion de campo, intensidad
de campo, carga puntual), utilizando la
argumentacion.

Mediante un trabajo colorativo (grupos ya
establecidos) elaborar esquemas gréficos que
determinen la direccién del campo eléctrico y la
fuerza eléctrica sobre una carga de prueba
positiva y otra negativa.

Resolucién de problemas sobre la intensidad de
campo del campo eléctrico entre dos cargas. Este
trabajo sera grupal y las resoluciones saran
expuestas.

Texto: Segundo de
Bachillerato BGU Fisica-
Quimica.

Materiales permanentes del
aula.

Esquemas gréficos
Papeldgrafo

Calculadora

Recursos propios de la clase
invertida:

Video facilitado sobre fuerza
eléctrica.

Celulares, tabletas,
computadoras, internet.

e Explica los conceptos relacionados al
campo eléctrico.

 Explica el comportamiento de las
fuerzas eléctricas y la intensidad de
los campos eléctricos generados
entre dos particulas.

o Define las direcciones de la fuerza y
campo eléctrico segun la carga
puntual y la generatriz de campo.

e Integra la conceptualizacion
establecida con la resolucién de
problemas de campo eléctrico entre
dos cargas.

® Resuelve ejercicios sobre campo
eléctrico generado entre dos cargas
eléctricas.

Técnicas:
La exploracion.
El descubrimiento
La argumentacion
Resolucion de problemas

Trabajo cooperativo

Instrumentos de evaluacién,
Reactivos de evaluacion (ejercicios).

3. ADAPTACION

ES CURRICULARES

ESPECIFICION DE LA NECESIDAD EDUCATIVA ATENDIDA

ESPECIFICACION DE LA ADAPTACION APLICADA

Estudiantes con dificultad de aprendizaje por problemas
familiares y capacidades especiales.

Inclusion en grupos de trabajos asignando actividades individuales.
Los miembros del grupo colaboran y prestan ayuda para conseguir el objetivo propuesto.

ELABORADO

REVISADO

APROBADO

Lcdo. Félix Bravo Faytong.
DOCENTE

Lcdo. Alejandra Mejfa.

JEFE DE AR

Lcda. Sara Alava V.
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