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Resumen

El propdsito de este estudio es mejorar el rendimiento y la comprension del
concepto de campo magnético entre los estudiantes de pregrado de un curso
propedeéutico en el capitulo de electromagnetismo, utilizando la instruccion por
pares como méetodo de ensefianza bajo dos esquemas distintos de distribucion
de los alumnos en la clase. Como sujeto de estudio se tomé una muestra de
140 estudiantes de un curso propedéutico de fisica para carreras de ingenieria.
La muestra estaba constituida por cuatro grupos. Dos de estos grupos fueron
instruidos mediante la instruccién por pares de acuerdo a Eric. Mazur, mientras
que dos grupos fueron instruidos por clases tradicionales. Todos los grupos
recibieron el mismo contenido. La informacién fue recopilada mediante pruebas
de entrada, salida y de desarrollo. Ademas se determin6 la homogeneidad de
los grupos mediante una prueba de comprension lectora y un cuestionario de
estilos de aprendizaje. También se planted la aplicacion de una red neuronal
artificial para evaluar el desempefio de los estudiantes sujetos de este estudio.
Tanto los resultados del andlisis F ANOVA como los resultados de la
simulacién de la red demostraron que la aplicacién de la instruccién por pares
mejora el rendimiento de los estudiantes, y que ésta tiene un mayor efecto
cuando es aplicada en salones de clases donde la distribucién de los alumnos

en el salon de clases es dirigida.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El estudio de la fisica es fundamental para el éxito de cualquier carrera de
ingenieria. Los mayores avances en ciencia y tecnologia, y con esto el
bienestar del hombre, se han dado por el aporte de la fisica y otras ciencias
duras. Sin embargo, a pesar de que los estudiantes de ingenieria estan
conscientes de la importancia del estudio de la fisica en sus carreras, estos se

muestran reluctantes y desmotivados al momento de tomar estos cursos.

La mayoria de los estudiantes de ingenieria considera que la fisica es uno de
las materias del curriculo mas dificil de estudiar. Las estadisticas del numero
de aprobados y reprobados corroboran esta afirmacién. La dificultad que
presentan los alumnos para el aprendizaje de la fisica puede ser atribuida a
numerosos factores, entre estos estan: las creencias epistemoldgicas de los
estudiantes, la falta de contextualizacion de los conceptos fisicos, la
comprension de los textos por parte de los estudiantes, los preconceptos y el

meétodo de ensefanza [1].

Las creencias de los alumnos sobre el conocimiento y el aprendizaje tienen un
efecto importante sobre la manera como ellos aprenden y sobre el enfoque que
estos dan a la materia estudiada. Existen tres dimensiones: a) Los
conocimientos de la fisica son un grupo de conocimientos aislados, b) los

conocimientos de la fisica solo subyacen en formulas c). El aprendizaje de la
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fisica radica solo en adquirir conocimientos [2].

En los centros de ensefanza superior, a menudo se trata los conceptos de
ciencias sin un contexto que corresponda a las experiencias cotidianas y
practicas con las que se enfrentan los estudiantes. En la fisica, las actividades
que realizan los estudiantes tanto en clases tedricas como de laboratorio estan
vinculadas a la resolucion de problemas, en la mayor parte hipotéticos, al
dibujo de graficos y a la realizacion de experimentos, los cuales no tienen
conexiéon con los temas estudiados y el mundo que los rodea. Esta falta de
conexion entre lo estudiado y lo vivido vuelve poco interesante el estudio de la

fisica. [3].

Los libros de texto constituyen en la educacidén contemporanea una
herramienta muy importante que permite a los educadores trazar y dirigir sus
actividades pedagodgicas. Sin embargo, utilizar los libros de textos como unica
fuente de conocimiento limita el desarrollo de los estudiantes [4]. A pesar de la
importancia de los libros de texto en el proceso de ensefianza aprendizaje, la
apreciacion de los profesores es distinta a la apreciacion de los estudiantes [5].
Estos ultimos utilizan los libros de texto s6lo como fuente de problemas y
preguntas, lo cual representa una dificultad en la comprension del material

estudiado.

Uno de los factores que afectan el aprendizaje de los alumnos en la fisica es el
conocimiento existente antes de la instruccién formal. El conocimiento previo

de los estudiantes proporciona una indicacion de las concepciones alternativas,
2



asi como de las concepciones cientificas que poseen los estudiantes. Los
estudiantes de ciencias no aplican las teorias y los principios impartidos en
clases al momento de resolver problemas, esto se observa no solamente entre
los estudiantes de bajo rendimiento sino también entre los estudiantes de alto
rendimiento. Este problema se debe a la persistencia de los conceptos previos,

que como resultado dificultan el aprendizaje de temas futuros [6].

Otro de los factores que dificulta el aprendizaje de la fisica es la pasividad de
los estudiantes en los salones de clases. Esta pasividad se genera por el
método de ensefianza. En las clases tradicionales los estudiantes son
receptores de conocimiento, mientras que los profesores imparten estos
conocimientos. Sin embargo, el aprendizaje es mas efectivo cuando los
estudiantes socializan el conocimiento. Por lo tanto se debe dar prioridad a la
ensefianza centrada en el estudiante que a la ensefianza centrada en el

profesor [7].

Los estudiantes de los cursos de ingenieria que estudian electromagnetismo
presentan dificultades en el momento de estudiar los conceptos de campo
eléctrico y magnético. Los conceptos de electromagnetismo, debido a que son
menos intuitivos que los conceptos mecanicos, tienen muchas fuentes de
concepciones alternativas, propias y también tomadas de la mecanica [8].
Muchos no conciben la accién a distancia y no logran relacionar el experimento
con sus multiples causas[1]. Ademas en un estudio comparativo realizado en
dos universidades diferentes se encontré que los estudiantes presentaban las

mismas dificultades. Entre estas dificultades estaba la aplicacién de las leyes
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de Newton en el contexto del campo eléctrico y del campo magnético [9].

Muchos de los profesores que ensefian campo eléctrico o campo magnético
sefalan que las dificultades en el aprendizaje de este concepto radican en el
nivel de abstraccion de estos conceptos y la falencia de conocimientos
matematicos [10]. En consecuencia es necesario observar los métodos de
ensefianza de estos conceptos. Ademas es importante adoptar un cambio
ontoldgico y epistemologico para cambiar las concepciones alternativas de los

estudiantes [11].

En la fisica clasica el concepto de campo es fundamental para describir y
explicar fendmenos electromagnéticos, gravitacionales y de transporte; y en la
fisica contemporanea, en las teorias de particulas elementales para la
elaboracién de modelos que expliquen y unifiquen las fuerzas basicas de la

naturaleza [12].

El tema del campo magnético aparece en todos los cursos de introduccién de
electromagnetismo en el nivel universitario. En estos cursos, los libros de texto
son generalmente la principal fuente de los estudiantes para aprender nuevos
conceptos [4]. Sin embargo, los libros de texto pueden acarrear un peligro, si

los profesores los utilizan de manera acritica [4].

Para la comprension del concepto de campo magnético es necesario
desarrollar estrategias que traten con las dificultades mencionadas y que

consigan una disminucion de sus efectos en los estudiantes.
4



Las clases tradicionales fomentan el paradigma del estudiante receptor y el
profesor fuente de conocimiento. Esto sumado a los tipos de evaluaciones
basados en ejercicios de fin de capitulo ahonda la creencia de que la
comprension y el conocimiento radica en la memorizacién de férmulas y
definiciones aisladas. Ademas la falta de confrontacién con problemas reales
tanto en las clases impartidas como en los textos usados conlleva a un

aprendizaje superficial.

La instruccién por pares de Eric Mazur, profesor de la universidad de Harvard,
ha demostrado ser una técnica eficaz para aumentar el interés de los
estudiantes en el estudio de la fisica, mejorar su comprension conceptual,
disminuir las concepciones alternativas entre los estudiantes y para aumentar
el rendimiento global de las clases. Sin embargo, existe una resistencia por
parte de los profesores para dejar las clases tradicionales por otras
metodologias que fomenten la interaccién estudiante - estudiante, y el
aprendizaje profundo. También se ha observado que la distribucion de los
estudiantes en el aula es siempre la misma, por lo cual los estudiantes siempre

estan expuestos a interactuar con los mismos pares.

La validez y la confiabilidad estadistica de las estrategias de aprendizaje se
evaluan tradicionalmente mediante pruebas estadisticas. Sin embargo estos
pruebas soélo permiten evaluar los resultados una vez terminada la intervencion
de las estrategias. Actualmente la aplicacién de las redes neuronales permite
evaluar los resultados de una estrategia y hacer predicciones antes de la

conclusién de la aplicacién de las estrategias.
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1.1 Preguntas de investigacion

El presente trabajo trata de establecer el efecto que tiene sobre el rendimiento
de los estudiantes la aplicacion de la instruccidn por pares cuando esta se
aplica con una distribucion dirigida de asientos. Para este fin se ha planteado

las siguientes preguntas de investigacion:

¢ Qué efecto tiene la instruccién por pares en el rendimiento de los estudiantes

en el estudio del capitulo de campo magnético?

¢, Qué efecto tiene la distribuciéon de los alumnos en el rendimiento de los

estudiantes en un salén de clases en el estudio del campo magnético?

¢, Coémo se compara la distribucion dirigida de alumnos en el salon de clases
con respecto a la distribucion no dirigida cuando se utiliza a la instruccion por
pares como estrategia de ensefianza en el rendimiento de los estudiantes en la

unidad de campo magnético?

1.2 Instruccién por pares

Eric Mazur presentd un enfoque de ensehanza entre pares para la ensehanza
de un curso de introduccién a la fisica. El enfoque sustituye las conferencias
en la ensefanza habitual por mini-conferencias, las cuales por lo general no

toman mas de 7 minutos. La instruccion por pares se lleva a cabo en el



contexto de lo que Mazur llama pruebas de concepto, a las cuales se

denominan en este estudio pruebas cualitativas [13].

Las pruebas cualitativas son pruebas de opcion multiple que evaluan la
comprension de los conceptos expuestos en la mini-conferencia previa. Los
estudiantes responden a las pruebas -cualitativas en dos instancias:
Inicialmente después de un minuto de haber sido expuesta la pregunta
cualitativa los estudiantes responden individualmente. En este punto los
estudiantes tienen que tomar una postura con respecto a las variantes
conceptuales que involucran las distintas respuestas de la pregunta. La
eleccion de una respuesta permite confrontar a los estudiantes con sus
concepciones alternativas. En esta etapa el profesor realiza un conteo de las
respuestas y evalua el porcentaje de respuestas acertadas. Dependiendo de
este porcentaje el profesor explica nuevamente el concepto, pasa al siguiente

concepto o permite una interaccion entre los estudiantes [13].

Si el porcentaje de respuestas correctas esta entre el 60 y el 80%, el profesor
solicita a los alumnos que discutan entre pares sobre las respuestas a la
pregunta cualitativa. En esta instancia los alumnos deben tratar de convencer a
sus companeros sobre sus respuestas. Después de que concluye el tiempo de
discusién los alumnos deben responder nuevamente a la pregunta planteada y
nuevamente dependiendo del porcentaje de respuestas correctas el profesor

realiza el proceso nuevamente o continua con la clase [13].

Si el porcentaje de respuestas correctas, antes de la discusion por pares es
7



menor al 60% el profesor explica nuevamente el concepto y luego de esto

plantea una nueva pregunta cualitativa [13].

1.3 Redes neuronales

Una red neuronal artificial es un sistema computacional que imita a una
neurona bioldgica. La unidad de computacion es la neurona. Esta esta
compuesta de dendritas, cuerpo neuronal y un axén. La neurona recibe
entradas de otras neuronas a través de las dendritas, realiza una suma
ponderada y si se excede un umbral produce una salida o descarga a través
del axoén. La transmisiéon de informacién entre neuronas se realiza en base a la
liberacion de neurotransmisores entre axones y dendritas en las sinapsis. Las
sinapsis pueden ser variables y son de tipos excitatrices e inhibitorias. El
aprendizaje de las neuronas se realiza variando la fuerza y el nimero de las

conexiones sinapticas y esta basado en la experiencia [14].

En una neurona artificial la neurona de salida realiza una suma ponderada de
las sefiales de entradas a través de los pesos sinapticos wj mas un peso
umbral wy, obteniendo la salida por aplicacién de una funcién de activacion f.

Una representacion matematica del proceso de transferencia de informacion a

través de una red neuronal artificial esta dada por la siguiente ecuacion: [15]

g
[y

ec.:1.1 YVi = f W, + Winj

j=1



Donde Vi Senal de salida
W, Umbral
Wij Peso especifico en la union i — j

X; Senal de entrada

La funcion de activacion puede ser lineal, sigmoidea o tangente hiperbdlica. A
continuacion se muestra una representacion de una red neuronal artificial y de

las funciones de activacion utilizadas en MATLAB.

Input Neuron w Vector Input

r N7 A\

Where

. - 4 R =number of
» / > elements in
- input vector

J

a=fiWp +b)

Figura 1.1

b L

hardlim purelin logsig

Figura 1.2

La red neuronal mas simple es el perceptron [16]. Esta esta constituida por una

sola capa. A pesar de la simpleza del perceptron este posee las caracteristicas
9



funcionales de una red neuronal artificial. Esto es, puede realizar una tarea de

clasificacion.

Para la realizacion de la tarea para la cual fue disefiada la red neuronal esta
debe pasar por un proceso de aprendizaje. El aprendizaje de las redes
neuronales es adaptivo. La capacidad de adaptarse en el aprendizaje es una
de las caracteristicas mas atractivas de las redes neuronales. Como las redes
neuronales pueden aprender a diferenciar patrones mediante ejemplos y
entrenamientos, no es necesario elaborar modelos a priori ni necesidad de

especificar funciones de distribucién de probabilidad.

En el proceso de aprendizaje, los pesos de las neuronas se ajustan de manera
que se obtengan ciertos resultados especificos. Una red neuronal no necesita
un algoritmo para resolver un problema, ya que ella puede generar su propia

distribucion de pesos en los enlaces mediante el aprendizaje.

La funcién del disefiador es uUnicamente la obtencién de la arquitectura
apropiada, esto es decidir el numero de capas de la red, el numero de
neuronas por capa y el método de aprendizaje. Sin embargo, si es necesario
validar los resultados de la red con conjuntos de datos de validacion que
permitan juzgar sobre el desempeno de la red para la tarea especifica

asignada.
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1.4 Estilos de aprendizaje

Los estudiantes aprenden de distintas formas. Estas formas pueden ser
clasificadas de acuerdo a las preferencias del modo de percepcion de la
informacion o a las preferencias del modo de procesamiento de la informacion.
A ciertos estudiantes les resulta mas facil adquirir conocimiento cuando la
informacion es expuesta en forma oral o en forma grafica. A otros estudiantes
les resulta mejor adquirir conocimiento cuando interactuan con el objeto
estudiado, mientras que a otros les resulta mejor cuando reflexionan sobre lo

estudiado [17].

Con el surgimiento del enfoque comunicativo centrado en el estudiante, el
estudio de los estilos de aprendizaje ha tomado una dimensién muy importante.
Esto se puede observar por el numero de trabajos y herramientas de
evaluacion surgidas: indice de estilos cognitivos de Allison y Hayes.
Instrumentos de estilos de aprendizaje de Dun, Inventarios de estilos de

aprendizaje, entre otros [18].

Las teorias psicoldgicas, en las cuales estan basadas las pruebas de estilos de

aprendizaje, son diversas y admiten muchas interpretaciones; [19]

Ademas estas pruebas son afectadas por otros factores como la edad, el
geénero, la cultura, la lengua, la personalidad, la motivacién y el medio. A veces
estos factores se tratan por separado o simplemente se ignora. De aqui la

diversidad de instrumentos de medicion de los estilos de aprendizaje.
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El test de Felder es una propuesta de investigacion para descubrir las
estrategias de aprendizaje de alumnos de ingenieria. El test fue propuesto en
1987 y ha tenido una gran aceptacion entre los investigadores del area

educativa. [17].

El test de Felder es un test multidimensional bipolar. Las dimensiones
estudiadas son “activo — reflexivo”, “sensorial — intuitivo”, “visual — verbal’ y
“global — secuencial’. Felder desarrollé las dimensiones, incluidas en su test, en
base a herramientas previamente utilizadas. La dimensidn sensorial-intuitiva es
parte de la teoria de los tipos psicolégicos de Jung. La dimension activo-

reflexiva esta basada en el modelo de los estilos de aprendizaje de Kolb.

Una correspondencia adecuada entre los estilos de aprendizaje y las
estrategias de instruccion, estrategias en las cuales se consideren ambos polos

de cada dimension, garantiza un aprendizaje optimo.

En el modelo de Felder los alumnos predominantemente activos requieren
interactuar con el medio mediante la manipulacién de los objetos para aprender
y asimilar conceptos. Por lo general se espera que los estudiantes de
ingenieria tengan una tendencia a la polaridad activa de esta dimension. Una
clase que principalmente esta constituida por clases tradicionales no

proporcionan el mejor ambiente para el aprendizaje de estos alumnos.

Por otro lado los alumnos predominantemente reflexivos requieren tiempo para

meditar sobre los conceptos expuestos. Por tendencia los estudiantes
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reflexivos trabajan mejor individualmente. Un ambiente adecuado para los
alumnos reflexivos debe incluir preguntas de desafio que estimulen su

naturaleza reflexiva.

En la dimensidén sensorial-intuitiva se refleja la manera como los seres
humanos perciben el mundo. Todos usamos ambos mecanismos de
percepcion, pero por lo general siempre tendemos a una de las dos polaridades
de esta dimension. Los estudiantes sensoriales prefieren los datos, los hechos,
las clases experimentales, mientras que los intuitivos prefieren las teorias y los
principios. Los sensoriales son pacientes con los detalles, por el contario los
detalles pueden llegar a aburrir a los intuitivos. Suele existir una dificultad en
entender la diferencia entre las dimensiones activo-reflexivas y sensorial-
intuitivas. Inclusive parece existir un traslape entre ambas dimensiones [17].
Los sensoriales toman informacion del mundo exterior y pueden procesarla
activa o reflexivamente y del mismo modo, los intuitivos toman informacion, en
este caso del mundo interior y la pueden procesar o activamente o
reflexivamente, por lo tanto estas dos dimensiones son independientes una de

la otra.

Los estudiantes predominantemente visuales aprenden mejor a través de
imagenes, videos, simbolos y graficos, mientras que los estudiantes verbales
tienden a recordar mejor las instrucciones verbales. Para que una clase
considere ambas polaridades de esta dimension las clases deben estar

acompanfnadas de gréficos, presentaciones y videos.
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Los estudiantes secuenciales aprenden mediante esquemas que estan
ordenados progresivamente de niveles menores a niveles mayores. La mayoria
de las clases y los textos utilizados en las clases tienen este tipo de
organizacion. Esto conduce a que las clases tradicionales estén enfocadas a
los estudiantes secuenciales y se requiera de una mayor atencion sobre los
estudiantes globales. Para incluir a estos estudiantes se debe presentar el

objetivo general, el contexto y la relevancia del tema a estudiar.

De acuerdo a Felder muchos de los estudiantes de ingenieria son visuales,
activos, sensoriales y secuenciales, sin embargo, la mayoria de las clases en
ingenieria son verbales e intuitivas. Estas diferencias llevan a los estudiantes a
obtener resultados poco satisfactorios y en algunos casos al abandono de los

estudios, pudiendo perderse potenciales excelentes ingenieros.

1.5 La prueba Cloze

Actualmente la prueba Cloze es una herramienta utilizada para medir la
comprension lectora. La prueba fue propuesta por Taylor en la década del
cincuenta del siglo pasado. Originalmente fue utilizada para medir la dificultad
que presentaban los articulos al ser leidos por estudiantes cuyo idioma natal

era el inglés.

La prueba Cloze clasica esta constituida por un texto compuesto de varios
parrafos. El primer y el ultimo parrafo son transcritos a la prueba tal como

aparecen en el texto original, mientras que los demas parrafos son alterados
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omitiendo cada quinta palabra indistintamente de la funciéon gramatical que ésta
cumpla en la oracion. A pesar de que en el original se propone la quinta
palabra existen variaciones tanto en el orden de la palabra omitida como en la

funcién que desempena.

El enfoque principal de la prueba Cloze, a diferencia de pruebas de medicidon
de competencia lectora, radica en que no esta enfocada en los aspectos
gramaticales, sino en la inteligibilidad de los mensajes a ser comunicados
mediante los pasajes escritos. Esta comprension se pone de manifiesta en que

las palabras no pueden ser tomadas independientemente, sino en un contexto.

La validez de la prueba Cloze ha sido estudiada mediante comparacién con
otras pruebas de evaluacion de la comprension lectora. [20] Entre las pruebas
utilizadas en los estudios de comparacion se encuentran las siguientes:
enumeracion de las ideas contenidas en el texto, resumen del contenido del
texto, prueba semiobjetiva de respuesta abierta, prueba de verdadero-falso y la
prueba de eleccion multiple. Quinteros encontré que los coeficientes de
correlaciéon multiple entre las distintas modalidades del test Cloze y una amplia
gama de pruebas de comprension fue 0.79, lo cual muestra, que el test Cloze
tras la lectura del texto integro y en la modalidad de supresién de la quinta
palabra es una técnica valida para medir la comprension lectora en lengua

castellana.

15



1.6 El concepto de Campo

1.6.1 Historia del campo

El concepto de campo eléctrico fue acunado por primera vez por el fisico inglés
Michel Faraday [21], [22]. Mediante la generalizacion de los hechos
experimentales Faraday llegd a dos conclusiones importantes. Primero negé la
existencia de los fluidos eléctricos, postulando que la electricidad esta
asociada con los atomos de la materia, y segundo que no existe la accién a
distancia [23], sino que la accion que las cargas eléctricas efectuan
mutuamente la realizan mediante lineas que se curvan en el espacio debido a

las caracteristicas del medio, a través del cual se propaga esta accion.

La esencia del concepto fisico, que se formo en la comunidad cientifica a partir
de las ideas newtonianas de la accion a distancia, se reduce al hecho de que
los cuerpos de la naturaleza y las particulas que componen estos cuerpos
interactuan entre si. La fuerza de interaccion se dirige en linea recta, y se
puede pasar de un cuerpo a otro o de una particula a otra. Ademas, estas
fuerzas actuan de manera instantanea. Esta concepcion fue utilizada para las

fuerzas gravitatoria, eléctrica y magnética.

Faraday sefial6 que este concepto contradice los hechos experimentales. El
punto clave para sus afirmaciones consisti6 en la obtencion de lineas
originadas alrededor de cargas eléctricas y lineas alrededor de conductores de

corriente continua, a las cuales él llamaba lineas de fuerza magnética, lineas
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magnéticas de fuerza o curvas magnéticas [21]. Faraday desarrollé una
metodologia para identificar las configuraciones de las lineas eléctricas y las
lineas de induccion magnética, la cual se utiliza hasta la actualidad en las
clases demostrativas de fisica. El hecho de que las lineas de fuerza se
curvaran, y su configuracion variara en funcion de las propiedades del medio
que rodea al cuerpo cargado, sirvio de base para la concepcidn del campo

electromagnético.

La idea de lineas de fuerza fue utilizada en el trabajo de Thomas Johann
Seebeck en 1822 en “el magnetismo de un circuito eléctrico” [24]. Con el fin
de probar la existencia de "una atmdsfera magnética" alrededor del conductor
que transportaba corriente, Seebeck realizdé un experimento con limaduras de
hierro. El encontré que las limaduras se colocan alrededor del conductor en
circulos concéntricos. Al pasar una corriente a través de una cinta de acero
doblada en forma de arco, Seebeck mostr6 que el patron de lineas de
induccion magnética, formado con las limaduras, cambiaba a medida de que
los extremos se aproximaban. De este modo tratdé de explicar la causa de la
accion magnética de la corriente en términos de procesos desarrollados en una
“atmosfera magnética”, una regién del espacio, en la cual se detectan la fuerza

magnética.

Asi, las lineas de induccion magnética eran conocidas por los fisicos, pero

éstas no resultaron importantes para nadie.

Faraday vio en las lineas de fuerza una herramienta eficaz para la explicacion
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de los resultados observados en los experimentos de electromagnetismo. En
primer lugar, Faraday introdujo el concepto de "curvas magnéticas" a las que
les atribuy6 la presencia de pequefias flechas distribuidas tangencialmente a
las mismas. La concepcion de las “curvas magnéticas” permitié formular por
primera vez la ley de la induccion electromagnética. La corriente eléctrica
inducida en los cuerpos que se mueven con relacion a un iman depende de la

interseccion de las curvas magnéticas con el metal.

De acuerdo a la concepcién de Faraday las lineas de fuerza eran un ente
fisico, similar a un tubo de goma que puede ser deformado [25]. De este modo

Faraday materializaba la idea de campo electromagnético.

La fisica moderna ha rechazado esta representacion mecanica de campo, sin
embargo ha conservado la idea basica de Faraday de que el campo
electromagnético es una especie de objeto material singular. En la teoria de la
relatividad, debido a la velocidad finita de propagacion de las interacciones, el
concepto de campo adquiere una realidad fisica. No se puede decir que las
particulas actuan entre si, sino que la interaccion sucede entre las particulas y

el campo. [26]

Las ideas de Faraday fueron resumidas y expresadas en forma matematica por
James Clerk Maxwell. Antes de comenzar a construir una teoria del campo
electromagnético, Maxwell habia estudiado cuidadosamente el estudio
experimental de Faraday. El encontré que Faraday en su busqueda se basé en

un sistema de creencias, las cuales podian ser expresadas de forma
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matematica. La representacion de Faraday del campo electromagnético podia
ser representada directamente por los datos experimentales. Maxwell encontro
una representacion matematica adecuada para los modelos de Faraday, que
permitia comprender profundamente la naturaleza de los fendmenos
electromagnéticos y predecir las propiedades basicas de los campos

electromagnéticos [27].

De acuerdo con Maxwell, el campo electromagnético es un campo de fuerza
que se encuentra alrededor de los cuerpos cargados, conductores con
corrientes e imanes. Su existencia se revela por la accion de fuerzas eléctricas
sobre las cargas eléctricas y por fuerzas magnéticas sobre corrientes. El vector
de campo electromagnético tiene dos componentes: la componente eléctrica y
la componente magnética. Si cambia la componente eléctrica aparece la
componente magnética y viceversa, el cambio en los componentes magnéticos
genera electricidad. Desde una teoria matematica se deduce que el campo
electromagnético debe propagarse en forma ondulatoria a la velocidad de la luz
de los lugares donde se producen cambios de las componentes eléctricas o

magnetica [28].

En 1865, la teoria de Maxwell predijo la existencia de ondas electromagnéticas
descubiertas posteriormente por Hertz. La teoria de Maxwell implicaba que la
luz tiene naturaleza electromagnética. Maxwell demostré que la onda
electromagnética contiene energia, que cuando incide sobre un objeto ejerce
presion. La teoria de Maxwell permite, en particular, calcular la presion de la luz

en la superficie de absorcion o reflexion. La presion de las ondas
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electromagnéticas significa que el campo electromagnético transfiere junto con
la energia cierta cantidad de movimiento. Una onda electromagnética incluso
puede tener también una accidon de rotacion en los objetos sobre los cuales

incide. Todo esto prueba la materialidad del campo electromagnético.

La teoria de la relatividad ha ampliado los campos electro-magnéticos de
Maxwell, permitiendo determinar los parametros que determinan el campo
electromagnético en sistemas en movimiento. La teoria de la relatividad la
trajo una prueba mas de la materialidad del campo electromagnético. Segun
esta teoria, al campo electromagnético se puede atribuirle una masa

proporcional a la energia transportada por el mismo [29].

1.6.2 Dificultades en la comprension del concepto de campo

Al momento de estudiar los conceptos de campo magnético los alumnos se
encuentran con dificultades que no les permiten tener una forma comprensién
de estos conceptos. Entre estas dificultades se encuentra la incorrecta
identificacion de las fuentes del campo electroestatico y del campo magnético
estacionario. Ademas no reconocen que estos campos solo actuan sobre sus

propias fuentes y por lo tanto son independientes entre si [30].

La falta de dominio de los vectores y de las operaciones vectoriales constituye
una dificultad en la comprensién del concepto de campo. Esta dificultad es
mucho mas latente en el campo magnético que en el campo eléctrico. Esto se

ve reflejado cuando los estudiantes tienen que realizar representaciones
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vectoriales de las interacciones entre particulas con carga que se encuentran

en movimiento en espacios tridimensionales [31].

Los estudiantes encuentran graves dificultades a la hora de establecer una
relacion cuantitativa entre el comportamiento del campo magnético a lo largo
de una linea cerrada y la cantidad de corriente (fuente de dicho campo) que
atraviesa la region limitada por la citada trayectoria. Incluso, desde el punto de
vista operativo, no manejan eficaz y comprensivamente las expresiones

matematicas correspondientes a la fuerza y el campo electromagnético.

1.7 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1.7.1 Justificacion y relevancia del problema

Este trabajo permitira establecer las diferencias que existen en el rendimiento
de los estudiantes cuando se utiliza la instruccidon por pares como estrategia
de aprendizaje que cuando se utiliza la clase tradicional. Ademas se evaluara
el efecto que tienen distintas distribuciones de los estudiantes en el salén de
clases sobre el rendimiento tanto para la clase tradicional como para la
instruccién por pares. La importancia de este trabajo también radica en que los
resultados obtenidos en el disefio de la red neuronal artificial pueden ser

extendidos para evaluar otras estrategias de aprendizaje.
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1.7.2 Formulacion de objetivos

Los objetivos para esta investigacion son los siguientes:

Determinar si la utilizacion de la instruccidon por pares mejora el rendimiento de

un curso de fisica en el capitulo de campo magnético.

Disefiar una red neuronal para la evaluacion del aprendizaje de campo
magnético en un curso de fisica, cuando se utiliza la instruccion por pares

como estrategia de aprendizaje.

Determinar si la distribucion de los alumnos en el salén de clases afecta el

rendimiento de los estudiantes cuando se utiliza la instruccion por pares como

estrategia de aprendizaje.

1.7.3 Formulacion de hipétesis

H1: Aquellos estudiantes, cuyas clases fueron impartidas con la instruccién por
pares tuvieron mayor rendimiento que aquellos estudiantes que recibieron

clases tradicionales.

H2: El rendimiento de los estudiantes mejora cuando ocupan distintos asientos

en distintas clases.
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H3: El rendimiento de los estudiantes mejora cuando las discusiones por pares
se realizan con distintos estudiantes en comparacion cuando esta discusion se

realiza con el mismo estudiante.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1 Definicion de la poblacién

El presente estudio se realizd con estudiantes que cursaban el estudio del
electromagnetismo en un curso propedéutico de una carrera de ingenieria.
Estos estudiantes habian estudiado previamente las leyes de Newton, el
trabajo y la energia; y habian terminado de estudiar el campo eléctrico.
Ademas estaban cursando el curso propedéutico de matematicas y algunos de
ellos el curso de quimica. La edad de los estudiantes oscila entre los 16 y 19

afos. En algunos casos el curso habia sido tomado previamente.

Esta es una investigacion cuantitativa, en la cual los datos se tomaron
mediante una prueba de entrada, una prueba de salida, y una prueba de
desarrollo. Ademas se evalué la homogeneidad de los grupos mediante la
administraciéon de una prueba de estilos de aprendizaje y una prueba de

comprension lectora.

El siguiente estudio intenta establecer la correlacion que existe entre la
interaccidn entre estudiantes en la instruccion por pares y su rendimiento.

Ademas se quiere establecer la diferencia existente en el rendimiento cuando
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la discusion entre pares es establecida en forma dirigida.

Como sujeto de estudio se tomd una muestra de 140 estudiantes de un curso
propedéutico de fisica para carreras de ingenieria. La muestra estaba
constituida por cuatro grupos. Dos de estos grupos fueron instruidos mediante
la instruccidn por pares de acuerdo a E. Mazur, mientras que dos grupos fueron
instruidos por clases tradicionales. Todos los grupos recibieron el mismo

contenido.

El disefio del estudio corresponde a un disefo factorial de 2x2. Al grupo A1B1
se le dict6 clases tradicionales en un salén con asientos dispuestos en filas en
donde los alumnos se sentaban en sus lugares preferidos, al grupo A2B1 se le
dict6 clases tradicionales en un salon con asientos dispuestos en filas en donde
los alumnos se sentaban aleatoriamente en distintos lugares en cada clase, al
grupo A1B2 se le dictd una clase bajo el esquema de instruccion por pares en
un salén con asientos dispuestos en filas en donde los alumnos se sentaban en
sus lugares preferidos; finalmente al grupo A2B2 se le dicté una clase con
instruccion por pares en un salén con asientos dispuestos en filas donde los

alumnos se sentaban aleatoriamente en distintos lugares en cada clase.

2.2 Exposicion de las variables

La variable independiente es el método de ensefianza, la cual tiene dos niveles

con instruccién por pares y clase tradicional.
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La variable dependiente es el rendimiento de los estudiantes, medida mediante

pruebas de entrada, salida y de desarrollo.

Como variable moderadora se ha considerado la distribucion de los alumnos en
el salon de clase, la cual tiene dos niveles: con distribucion espontanea, no se
especifica a los alumnos donde deban sentarse, o con distribucion aleatoria; en

cada sesion se distribuye aleatoriamente a los alumnos en los asientos.

2.3 Procedimiento

2.3.1 Administracion de las pruebas de estilos de aprendizaje.

Se administré la prueba de estilos de aprendizaje de Felder y Silverman
(anexo1) y se le asigno el tiempo suficiente para que los estudiantes
completaran la prueba. Los resultados del test permitié determinar el estilo de
aprendizaje de acuerdo a las cuatro dimensiones segun Felder y Silverman.
Estas dimensiones son activo — reflexivo, sensorial — intuitivo, visual —verbal y
secuencial — global. Los resultados de este test fueron analizados mediante

estadistica descriptiva.

2.3.2 Administracion de la prueba Cloze

Se disefd una prueba Cloze (anexo 2) para la evaluacion de la comprensién
lectora de los estudiantes sujetos de este estudio. La elaboracién de la prueba
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corresponde a la forma tradicional de omisién de la quinta palabra. El texto
para la prueba fue seleccionado considerando la edad y el trasfondo cultural de
los estudiantes. El texto constaba de 8 parrafos y de 568 palabras. El primero
y los ultimos parrafos fueron conservados para que el estudiante pueda
formarse una idea general del texto. En los seis parrafos restantes se omitio la
quinta palabra, dando como resultado 37 espacios a ser completados. Se
asigno un tiempo de 20 minutos para la resolucion de la prueba y se eligio
como metodo de evaluacion la coincidencia exacta. Los resultados de la

prueba Cloze fueron analizados mediante estadistica descriptiva.

2.3.3 Administracion de las pruebas de entrada y salida

Se determind los conocimientos previos sobre campo magnético mediante una
prueba de entrada (anexo 3). Esta prueba constaba de ocho preguntas de
multiples opciones. Estas preguntas permitieron establecer las ideas
alternativas de los estudiantes antes del proceso formal de educacion. La
prueba de entrada también permitié establecer las similitudes y diferencias que
puedan presentar los grupos sujetos de este estudio. El rendimiento de los
estudiantes al final de este estudio fue evaluado con una prueba de salida
(anexo 3), idéntica para todos los grupos. La prueba de salida permitié
comparar los resultados de los grupos. Los resultados de las pruebas de salida

fueron analizados mediante estadistica descriptiva.

Se utilizé la ganancia normalizada [32] para la comparacion de los efectos de

las estrategias de aprendizaje sobre los grupos de estudio. Para esto se utilizd
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como informacion los resultados de las pruebas de entrada y salida.

2.3.4 Administracion de la prueba de desarrollo

Al final del capitulo se tom6 una prueba de desarrollo (anexo 4) con el objetivo
de determinar independientemente de la prueba de salida los conocimientos
adquiridos por los estudiantes. Esta prueba a diferencia de la prueba de salida
constaba de problemas de desarrollo, en los cuales el estudiante tenia que
demostrar su habilidad de aplicar conceptos en problemas de desarrollo. El
tiempo asignado para la prueba fue una hora. Los resultados de esta prueba
fueron analizados mediante una prueba estadistica F ANOVA en un disefio de

2x2 con una significancia de 0.05.

2.3.5 Desarrollo de la red neuronal

Para el desarrollo de la red neuronal se utilizo el software de célculo MATLAB y
la herramienta nntool del complemento para trabajo con redes neuronales. La

herramienta nntool es una herramienta de interface grafica con el usuario GUI.
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En la seccién izquierda de la interface se seleccion6 el conjunto de entrada
invtraininput y el conjunto de salida invtargetdata, ilustrado en la figura 2.1. En
la regidn central de la ventana de trabajo se especifico la red neuronal
Eduevalnet. Esta es una red de dos capas con 10 neuronas en las capas
intermedias. Los resultados tanto de los procesos de entrenamiento como de
simulacion son exportados en la seccién derecha de la ventana de trabajo
interface. El esquema de la arquitectura para esta red utilizado en MATLAB se

muestra a continuacién en la figura 2.2.
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Figura 2.2

Los resultados de la simulacion de Eduevalnet, utilizando como datos de
entrada a la prueba de entrada, a la prueba de salida y a la prueba de
desarrollo permitieron evaluar el efecto de las estrategias de ensefanza

utilizada.
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CAPITULO llI

RESULTADOS

3.1 Resultados del Test de Felder

Para la evaluacion de los resultados del test de Felder se cambio la escala
utilizada por Felder. La escala propuesta varia desde 1 hasta 12,
correspondiendo los extremos de esta escala con las caracteristicas mas
fuertes de cada estilo de aprendizaje. Asi 1 corresponde a 11A en la escala
de Felder, mientras 12 corresponde a 11B. Los valores centrales de la nueva
escala muestran caracteristicas poco predominantes de casa estilo de

aprendizaje.

Los resultados obtenidos aplicando el test de Felder a los grupos sujetos de

este estudio se muestran a continuacion.

Activo - Reflexivo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

W A2B1 mA2B2 mAl1B2 mAlB1

Grafico 3.1
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Sensorial - Intuitivo

12

11

10

HA2B1 mA2B2 mAl1B2 mAlB1

Grafico 3.2

Visual - Verbal

12

11

10

W A2B1 mA2B2 wmAlB2 mAlB1

Grafico 3.3
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Secuencial - Global

B A2B1 mA2B2 AlB2 mA1B1

Grafico 3.4

Los graficos muestran que la mayor parte de los datos se concentra entre 5y 8
de la escala utilizada. Esto corresponde a los valores de 1A, 3A, 1B, 3B de la

escala de Felder y Silverman.

3.2 Resultados de la prueba Cloze

Los resultados obtenidos en el analisis de la prueba Cloze administrada a los
grupos sujetos de este estudio son mostrados en el grafico 3.5. La media
aritmética asi como la desviacion estandar obtenidas para estos grupos son

mostradas en la tabla 3.1
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Tabla 3.1

Paralelo | Paralelo A2B2 | Paralelo A2B1 Paralelo A1B2 | Paralelo A1B1
Promedio 15,5 14,5 17,2 15,8
Desviacion 3,0 4,0 3,5 3,2

El grafico 3.5 muestra los resultados normalizados de la prueba Cloze para

efecto de comparacion.

Resultados de la prueba Cloze

m A2B2
mA2B1
m A1B2
m A1B1

Grafico 3.5

3.3 Resultados de las pruebas

En el gréafico 3.6 se ilustra los resultados de los distintos paralelos para la

prueba de desarrollo en comparacion con los resultados obtenidos en la prueba

de entrada.
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Grafico 3.6

Para fines de comparacién de los resultados de los grupos en cuanto a la
ganancia que estos obtuvieron después de la instruccion formal se presentan
dos curvas tanto para el caso en que se tenia una distribucion dirigida de

asientos como para cuando no se tenia esta distribucion dirigida.

En los siguientes graficos se adopta las siguientes abreviaturas: SIPP, sin

Instruccién por pares. CIPP, con instruccion por pares. SDA, sin distribucion

dirigida de asientos. CDA, con distribucion dirigida de asientos.
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Ganancia normalizada vs resultado de la prueba de entrada sin
distribucion dirigida de asientos
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Ganancia normalizada vs resultado de la prueba de entrada con
distribucion dirigida de asientos
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3.4 Resultados de la prueba ANOVA

Grafico 3.8

Para la validacién de las hipdtesis de investigacion se realizé un analisis F

ANOVA en un arreglo de 2x2 para variables independientes. Las medias

obtenidas para la "prueba de desarrollo se muestran en la tabla 3.2

Tabla 3.2
SIPP CIPP
SDA A1B1 A1B2
CDA A2B1 A2B2
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Tabla 3.3

SIPP CIPP
SDA 0,50 0,47
CDA 0,56 0,75

Los datos resumidos del analisis ANOVA se muestran en la tabla 3.4

Tabla 3.4

Analisis ANOVA
Fuente Ss df MS F P
Instruccion por pares 0,97 1 0,97 10,25 0,0017
Distribucion de asientos 0,2 1 0,2 2,11 0,1486
Interaccién IP - DA 0,43 1 0,43 4,54 0,0349
Error 12,87 136 0,09
Total 14,47 196

La interaccion de las variables se las analizé mediante el grafico de las medias
versus la distribucién dirigida de asientos para las distintas estrategias de

ensefnanza.
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Interaccion de las variables
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Grafico 3.9

3.5 Resultados de la red neuronal

La red neuronal desarrollada en este estudio evaledunet fue sometida a
entrenamiento utilizando como conjunto de entrada a las pruebas de entrada,
salida y de desarrollo. El conjunto de entrenamiento consiste de dos grupos de
calificaciones. El primer grupo con calificaciones superiores al 60% del maximo
posible y el otro grupo con calificaciones inferiores al 60%. De esta manera el
conjunto de salida consistia de unos y ceros. Clasificando al grupo en
estudiantes, a los que les beneficid la estrategia utilizada y estudiantes a los
que no les beneficié la estrategia utilizada. Los resultados del entrenamiento de

la red se ilustran en el grafico.
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Entrenamiento de la red neuronal
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Después de haber entrenado a Eduevalnet, ésta fue aplicada a los distintos
grupos y sus resultados sumados por grupo. Estos resultados se muestran en

la tabla 3.5
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Tabla 3.5

Resultados de Eduevalnet

A1B1 A1B2 A2B1 A2B2
1 0,91 0,98 1,00 0,9991
2 0,00 1,00 0,91 0,9998
3 0,95 1,00 0,65 0,999
4 0,70 0,89 0,03 0,9952
5 0,05 1,00 1,00 0,9999
6 0,95 1,00 0,99 0,9393
7 0,49 0,00 0,00 0,9867
8 0,51 0,00 1,00 0,9999
9 0,34 0,02 0,03 0,2283
10 0,98 0,00 1,00 0,3186
1 0,00 0,02 0,00 0,9939
12 0,00 0,00 0,84 0,9963
13 0,01 0,13 0,00 0,8874
14 0,99 0,89 0,95 0,999
15 1,00 0,00 0,00 0,9715
16 0,62 0,04 0,70 0,779
17 0,15 0,02 0,00 0,9998
18 0,00 0,00 0,04 0,5075
19 0,74 0,96 0,58 0,9798
20 0,00 0,00 0,05 0,9645
21 0,59 0,00 0,94 0,0017
22 0,14 0,00 0,82 0,0002
23 0,02 0,00 0,00 0,4593
24 0,23 0,00 0,00 0,4381
25 0,10 0,00 0,00 0,0003
26 0,00 0,00 0,77 0,0814
27 0,62 0,00 0,58 0
28 0,00 0,00 0,62 0,8648
29 0,10 0,00 0,00 0,1313
30 0,00 0,00 1,00 0
31 0,00 0,00 0,57 0,0638
32 0,00 0,00 0,94 0,0004
33 0,09 0,00 1,00 0,5262
34 0,00 0,00 0,61 0
35 0,04 0,00 0,08 0
Suma 11,32 7,98 17,69 20,11

43




44



CAPITULO IV

DISCUSION

4.1 Comparacion de los grupos de acuerdo al test de Felder

Debido a que las medias para los distintos grupos en las diferentes
dimensiones estan en un valor central se puede afirmar que los grupos son
homogéneos. Para que las estrategias instruccionales utilizadas en la
ensefanza de estos grupos sean efectivas, estas deben ser integrales. Esto
es, deben considerar elementos visuales y verbales, actividades de desarrollo

manual y preguntas de reflexion.

La similitud entre las medias nos permite establecer que los grupos son
homogéneos en cuanto a los estilos de aprendizaje, y por lo tanto el estilo de

aprendizaje no afect6 a los resultados de este trabajo.

4.2 Comparacion de los grupos de acuerdo a la prueba Cloze

Las medias para los grupos de estudio en cuanto a la prueba Cloze estan entre
44 y 57%. Esta diferencia no es significativa, por lo tanto ninguno de los grupos
tuvo una ventaja o desventaja en cuanto a la comprension lectora. Sin embargo
debido a que el porcentaje no denota una buena comprension lectora, se debio

estimular a la lectura a los estudiantes.
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4.3 Comparacion de los grupos de acuerdo a las pruebas de

entrada y salida

El analisis de los resultados para la prueba de salida en comparacion con la
prueba de entrada revel6 que aquellos grupos donde se utilizd la instruccion
por pares como estrategia de ensefianza obtuvieron mejores resultados. Es
importante destacar que no importa si se utilizdé o no una distribucién dirigida de
los asientos dentro del salon de clases, el impacto de la instruccion fue mayor
en aquellos estudiantes que tuvieron un menor rendimiento en la prueba de
entrada. Posiblemente este efecto se debido al exceso de confianza que estos
estudiantes pudieron presentar debido a que aparentemente ya conocian el

tema.

4.4 Analisis de los resultados de F ANOVA

El analisis por filas de los resultados de ANOVA muestra que el valor de p es
menor a 0.05 por lo que se debe rechazar la hipdtesis nula y tomar la hipétesis
de investigacion. Esto demuestra que la instruccién por pares presenta un

efecto positivo en el rendimiento de los estudiantes.

El analisis por columnas muestra por otro lado que el valor de p es mayor que
0,05, por lo tanto no podemos tomar la hipotesis de investigacion. En este
estudio no se puede demostrar que la distribucion dirigida de los asientos por si
sola tenga un efecto sobre el rendimiento de los estudiantes.
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El analisis por filas y columnas muestra que el valor de p es menor que 0,05
por lo tanto se rechaza la hipétesis nula, y podemos afirmar que la distribucion
dirigida de asientos mejora el rendimiento de los estudiantes cuando se utiliza

la instruccion por pares como estrategia de aprendizaje.

4.5 Analisis de los resultados de la red neuronal

La simulacién de la red neuronal Eduevalnet aplicada a los grupos de estudio
predijo que el grupo A2B2 tendria una calificaciéon sumada de 20,11 de 35, y
que los otros grupos tendrian calificaciones sumadas de 11,32 para A1B1, 7,98
para A1B2 y 17,96 para A2B1. Estos resultados concuerdan con los valores
esperados de que el grupo A2B2, al que se le aplicé la instruccién por pares y

se realizé una distribucion de asientos dirigida tendria un mejor desempefio.

Ademas si se comparan los resultados de Eduevalnet con los resultados de las
pruebas de desarrollo se encuentra una gran similitud, por lo tanto se puede
afirmar que Eduevalnet permite predecir o clasificar a las estrategias de

ensenfanza.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

El propésito de este estudio fue analizar la efectividad del uso de la instruccion
por pares en un curso propedéutico en el estudio del campo magnético. Se
planteé la hipétesis de que la efectividad de la instruccion por pares es
incrementada cuando es utilizada en un saléon de clases con distribucion

dirigida de los asientos.

También se plante6 como objetivo desarrollar una red neuronal Eduevalnet
para la evaluacién de la efectividad de la estrategia de instruccion utilizada. Las
diferencias en el aprendizaje se midieron utilizando como parametro tanto la
ganancia normalizada, calculada entre la prueba de entrada y la prueba de
salida. Ademas se utilizé una prueba de desarrollo para diferenciar los grupos y

los efectos de las estrategias de ensefianza mediante un analisis ANOVA.

Los resultados estadisticos de este estudio indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas para afirmar que la distribucion dirigida de los
asientos tenga un efecto sobre el rendimiento de los estudiantes. Sin embargo
los resultados estadisticos confirman que la instruccion por pares mejora el
rendimiento de los estudiantes. Y que este efecto es mejorado cuando se la
utiliza en un marco de distribucién dirigida de los asientos en el salon de

clases.
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Ademas de acuerdo a este estudio se demostrd que una red neuronal artificial
puede ser aplicada para la prediccidon de los resultados del rendimiento de los

estudiantes o de la estrategia de ensenanza.

Este estudio sienta las bases para un futuro estudio de la efectividad de la
aplicacion de la instruccion por pares con distribucion dirigida de asientos a
estudiantes de ingenieria de pregrado. Ademas la posibilidad de la aplicaciéon
de las redes neuronales para estudios en educacion, especialmente para la

identificacion de patrones en la resolucion de problemas.
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Anexo 1: Inventario de Estilos de Aprendizaje de Felder y Silverman

Instrucciones

Encierre en un circulo la opcién "a" o "b" para indicar su respuesta a cada
pregunta. Por favor seleccione solamente una respuesta para cada pregunta.

Si tanto "a" y "b" parecen aplicarse a usted, seleccione aquella que se aplique
mas frecuentemente.

1. Entiendo mejor algo:

a) Si lo practico.

b) Si pienso en ello.

2. Me considero:

a) Realista.

b) Innovador.

3. Cuando pienso acerca de lo que hice ayer, es mas probable que lo haga
sobre la base de:

a) Una imagen.

b) Palabras.

4. Tengo tendencia a:

a) Entender los detalles de un tema pero no ver claramente su estructura
completa.

b) Entender la estructura completa pero no ver claramente los detalles.

5. Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda:

a) Hablar de ello.

b) Pensar en ello.

6. Si yo fuera profesor, yo preferiria dar un curso:
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a) Que trate sobre hechos y situaciones reales de la vida.

b) Que trate con ideas y teorias.

7. Prefiero obtener informacioén nueva de:

a) Imagenes, diagramas, graficas o mapas.

b) Instrucciones escritas o informacion verbal.

8. Una vez que entiendo

a) Todas las partes, entiendo el total.

b) El total de algo, entiendo como encajan sus partes.

9. En un grupo de estudio que trabaja con un material dificil, es mas
probable que:

a) Participe y contribuya con ideas.

b) No participe y solo escuche.

10. Es mas facil para mi:

a) Aprender hechos.

b) Aprender conceptos.

11. En un libro con muchas imagenes y graficas es mas probable que:
a) Revise cuidadosamente las imagenes y las graficas.

b) Me concentré en el texto escrito.

12. Cuando resuelvo problemas de matematicas:

a) Generalmente trabajo sobre las soluciones con un paso a la vez.

b) Frecuentemente sé cuéles son las soluciones, pero luego tengo dificultad
para imaginarme los pasos para llegar a ellas.

13. En las clases a las que he asistido:

a) He llegado a saber como son muchos de los estudiantes.

b) Raramente he llegado a saber como son muchos estudiantes.
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14. Cuando leo temas que no son de ficcion, prefiero

a) Algo que me ensene nuevos hechos 0 me diga como hacer algo.

b) Algo que me de nuevas ideas en que pensar.

15. Me gustan los maestros

a) Que utilizan muchos esquemas en el pizarron.

b) Que toman mucho tiempo para explicar.

16. Cuando estoy analizando un cuento o una novela

a) Pienso en los incidentes y trato de acomodarlos para configurar los temas.
b) Me doy cuenta de cuales son los temas cuando termino de leer y luego
tengo que regresar y encontrar los incidentes que los demuestran.

17. Cuando comienzo a resolver un problema de tarea, es mas probable
que

a) Comience a trabajar en su solucion inmediatamente.

b) Primero trate de entender completamente el problema.

18. Prefiero la idea de

a) Certeza.

b) Teoria.

19. Recuerdo mejor

a) Lo que veo.

b) Lo que oigo.

20. Es mas importante para mi que un profesor

a) Exponga el material en pasos secuenciales claros.

b) Me dé un panorama general y relacione el material con otros temas.

21. Prefiero estudiar

a) En un grupo de estudio.
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b) Solo.

22. Me considero

a) Cuidadoso en los detalles de mi trabajo.

b) Creativo en la forma en la que hago mi trabajo.

23. Cuando alguien me da direcciones de nuevos lugares, prefiero
a) Un mapa.

b) Instrucciones escritas.

24. Aprendo

a) A un paso constante. Si estudio con ahinco consigo lo que deseo.
b) En inicios y pausas. Me llego a confundir y subitamente lo entiendo.
25. Prefiero primero

a) Hacer algo y ver que sucede.

b) Pensar como voy a hacer algo.

26. Cuando leo por diversion, me gustan los escritores que

a) Dicen claramente los que desean dar a entender.

b) Dicen las cosas en forma creativa e interesante.

27. Cuando veo un esquema o bosquejo en clase, es mas probable que
recuerde

a) Laimagen.

b) Lo que el profesor dijo acerca de ella.

28. Cuando me enfrento a un cuerpo de informacién

a) Me concentro en los detalles y pierdo de vista el total de la misma.

b) Trato de entender el todo antes de ir a los detalles.
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29. Recuerdo mas facilmente

a) Algo que he hecho.

b) Algo en lo que he pensado mucho.

30. Cuando tengo que hacer un trabajo, prefiero

a) Dominar una forma de hacerlo.

b) Intentar nuevas formas de hacerlo.

31. Cuando alguien me ensena datos, prefiero

a) Graficas.

b) Resumenes con texto.

32. Cuando escribo un trabajo, es mas probable que

a) Lo haga (piense o escriba) desde el principio y avance.

b) Lo haga (piense o escriba) en diferentes partes y luego las ordene.

33. Cuando tengo que trabajar en un proyecto de grupo, primero quiero
a) Realizar una "tormenta de ideas" donde cada uno contribuye con ideas.

b) Realizar la "tormenta de ideas" en forma personal y luego juntarme con el
grupo para comparar las ideas.

34. Considero que es mejor elogio llamar a alguien

a) Sensible.

b) Imaginativo.

35. Cuando conozco gente en una fiesta, es mas probable que recuerde
a) Como es su apariencia.

b) Lo que dicen de si mismos.

36. Cuando estoy aprendiendo un tema, prefiero

a) Mantenerme concentrado en ese tema, aprendiendo lo mas que pueda de él.

b) Hacer conexiones entre ese tema y temas relacionados.
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37. Me considero

a) Abierto.

b) Reservado.

38. Prefiero cursos que dan mas importancia a

a) Material concreto (hechos, datos).

b) Material abstracto (conceptos, teorias).

39. Para divertirme, prefiero

a) Ver television.

b) Leer un libro.

40. Algunos profesores inician sus clases haciendo un bosquejo de lo
que ensenaran. Esos bosquejos son

a) Algo util para mi.

b) Muy utiles para mi.

41. La idea de hacer una tarea en grupo con una sola calificacion para
todos

a) Me parece bien.

b) No me parece bien.

42. Cuando hago grandes calculos

a) Tiendo a repetir todos mis pasos y revisar cuidadosamente mi trabajo.
b) Me cansa hacer su revision y tengo que esforzarme para hacerlo.

43. Tiendo a recordar lugares en los que he estado

a) Facilmente y con bastante exactitud.

b) Con dificultad y sin mucho detalle.
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44. Cuando resuelvo problemas en grupo, es mas probable que yo
a) Piense en los pasos para la solucion de los problemas.
b) Piense en las posibles consecuencias o aplicaciones de la solucién en un

amplio rango de campos.

61



Anexo 2: Prueba Cloze

Nombre: Paralelo:

LA FISICA EN LA VIDA DIARIA

Monserrat Cérdoba Morales

La Fisica tiene tanta importancia para la vida del ser humano, que se desarrolla
en infinidad de campos, pero podemos empezar por los de mayor importancia,
las leyes de la Fisica, que son las reglas que explican el movimiento del
universo.

La ley de la , ejemplo, tiene mucha utilidad el

desempefo del mundo, base en ella sabemos

ubicacion y el movimiento los planetas; ademas de

conocer fuera del nuestro; tenemos la oportunidad de

hacia otros paises y personas y productos en muy

cortos por medio los aviones; en el de gran variedad

de que permiten un mayor industrial y comercial, asi
un enriquecimiento cultural que llevan al progreso.

La Fisica no es para la humanidad; los fildsofos

griegos, Galileo, quien luego, y Einstein en siglo XX,

tuvieron como desarrollar teorias y explicar

comportamiento de muchos fendmenos que suceden en el
. Con base en estos , puedo decir que la

es como la explicaciéon lo que sucede a alrededor.

La humanidad muchas veces la Fisica de una de

maneras y cotidianamente , darse cuenta, con algo

sencillo como cocinar, arreglar carro, correr un mueble,
o tirar un objeto, el momento en que

desplazamos en un carro; son manifestaciones de la .

Incluso sabemos algunas de leyes, como saber que no
usar un plato que en la refrigeradora y

el horno porque se , que si nos empujan nos

montamos en una , iremos mas rapido; con esto

afirmamos que la esta en nosotros.

La Fisica es una ciencia fundamental y basica para el desarrollo y desempeio
de la de la mayoria de las ciencias; es por esto que muchas veces ni siquiera
imaginamos que muchas profesiones la necesiten, como los meteorélogos, que
deben tener muy buenas bases de Fisica para ejercer su profesion.

La Fisica puede llevarnos a tener cambios muy drasticos e inimaginables en la
forma de vivir e incluso traer consigo muchos beneficios para la supervivencia
humana, como tener otras opciones de fuentes de energia, retar a las leyes de
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la Fisica, en busca de carros aéreos, poder ir al espacio y tener nuevas
experiencias, como lo hacemos actualmente a diferentes lugares del mundo,
poder flotar en la Tierra y que nuestro futuro sobrepase lo cotidiano.

Asi como a lo largo de la historia han surgido grandes fisicos de diferentes
nacionalidades y gracias a sus aportes hemos evolucionado, también en Costa
Rica gozamos de grandes fisicos que contribuyen al desarrollo de
descubrimientos para las facilidades del mundo, como lo es Franklin Chang
Diaz, quien es reconocido a escala internacional por sus logros que no paran,
ya que actualmente esta buscando la forma de viajar al espacio de forma mas
rapida, mediante un motor de plasma, convirtiéndose en un orgullo nacional.

Tenemos que reflexionar sobre la importancia de la Fisica en el mundo y darle
mas valor, ya que tenemos una gran dependencia; debemos ser capaces de
aprovecharla de la mejor manera, no verla como una simple ciencia, ya que
puede modificar incluso nuestra propia capacidad para comprender el mundo
en términos racionales, llevandonos asi a tener en nuestras manos la mejor y
unica herramienta para un futuro mejor, del cual somos responsables.
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Anexo 3: Prueba de Entrada/Salida

64



65



66



Anexo 4: Prueba de desarrollo
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