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RESUMEN

La  experiencia   ha   demostrado   que   la   mayoría   de   los   alumnos 

de   un  curso  de   Física  General  solo  asimilan  un  reducido   porcentaje  de  

los  temas  tratados . 

Por   tal   razón,  y   como   motivo   de   preocupación,  se   diseñó   esta

investigación, que se  realizó   dentro  de  un  aula,  en   la  que  se  impartieron 

temas   de  Física  a  alumnos  de   preparatoria. 


Contiene la  presentación   del  problema ;  marco  teórico  y  conceptual; 

estrategia  metodológica ;  análisis  de  datos  ,  presentación   de   resultados ;   

conclusiones  y  recomendaciones :   La diferencia en  el nivel de aprendizaje 

de  los alumnos de  segundo semestre del  C.B.T.i.s.  No. 37 cuando se les 

imparte  un   curso  de  Física  utilizando  recurso  didáctico  tradicional   y  

apoyo  experimental  visual .

ANTECEDENTES

Algo que es común al impartir clases de Física es que cuando se explica  

un  tema  completamente  nuevo  para el alumno, éste pregunta cuáles son  las 

fórmulas  y   conceptos   que   se    tiene   que   memorizar .


Una de las  dificultades más  fuertes  que se les presenta, es el hecho de

que  no  pueden   resolver  problemas  que  no  se analizan en  el  pizarrón. 


El éxito  en  la  resolución  de  problemas  depende  principalmente  de  la 

adecuación  de  los  conceptos  específicamente  pertinentes   en   la  estructura 

cognoscitiva, y que no se deriva del entrenamiento en  estrategias de resolución 

de problemas  generalizados.” ( Ausubel, 1990 ). 


La   forma  convencional    (  tradicional  )    de    exponer    los    temas   

antes   mencionados  consiste  en :  a).  El  uso  del   pizarrón  por   parte  del 

maestro   para   mostrar   esquemas,   diagramas   y   formulas.


Con  apoyo  experimental   visual  ( método T+P  )  se  exponen  los  temas  

antes mencionados de  la  siguiente  manera :  a).  El  uso del  pizarrón  por  parte  

del   maestro   para    mostrar   esquemas ,   diagramas   y  fórmulas  como  apoyo 

didáctico   en    la   sesión ,   b).  El   uso   del   prototipo   didáctico   como   apoyo 

experimental   visual  (  ver   Figuras  ). 


Tomando   en   cuenta   lo   planteado   con   anterioridad   se  establece  el 

siguiente enunciado : ¿ Con cuál  método (  tradicional o  apoyo  experimental 

 visual )  los  alumnos  obtienen mejor nivel de  aprendizaje ?

Con   respecto   a   la   justificación ,  considerese   que   los   programas  

analíticos de Física en preparatoria contienen  en  forma   general   fenómenos 
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físicos   que   enseña   el   maestro   teóricamente en el aula y  posteriormente 

los demuestra en el laboratorio, significando  esto un  gasto considerable para 

el   plantel   y  para  el  sistema  D.G.E.T.I.  en   general  ;   también    que    el  

prototipo  didáctico  es   un   recurso   que   no  se aprovecha  en   el  aula   y  

que podría en un momento utilizarse de tal manera que  permitiría agregar a  la 

exposición la parte real del fenómeno en forma económica porque  el  prototipo

se  puede construir  con  material   de  desecho .


Sería  casi  imposible  abarcar  todo  los  temas de  Mecánica l  en  esta  

investigación   ;    por    lo    que    se    consideraron   los   que    permitirán    la 

comprensión  del  fenómeno  de la  fuerza  normal  en  planos  inclinados  y  la 

fricción ( temas que ocasionan dificultades al  alumno ) ;  por   tal    motivo   se  

seleccionaron   los  conceptos   necesarios  para    llegar  al  entendimiento   de 

los  fenómenos   antes   mencionados  y   para  ello  se consultó   el    libro    de  

Física    de    Paul    Tippens    Física   conceptos    y   aplicaciones  (  Quinta  

edición  )  por  ser  texto  básico  de  esta   materia .


En  la  actualidad el modo como se imparten las clases de  Mecánica  ha

tenido como resultado :  rechazo   del   alumno hacia la  Física  y  un  índice  de

reprobación del 40.60 % . ¿ Qué se pretende  lograr con esta  investigación ? :


Demostrar  que  cuando el maestro  de Física imparte el curso  haciendo 

uso de la innovación didáctica ( apoyo experimental visual ), el alumno  alcanza  

mejor nivel de aprendizaje que cuando se utiliza el método tradicional(método T).


Almaguer  y  Elizondo  (1998)  dicen  que  el  pensamiento  progresa  del 
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registro concreto de los objetos del mundo,  a  la  representación  simbólica  de 

éstos.   La   experiencia   física,   el  contacto   directo   con   los   objetos   y   la 

manipulación, ejercen una función determinante.


Ausubel (1990) cita a Inhelder y Piaget (1958) : Los alumnos que todavía

no han pasado de la fase  operacional  concreta  son  incapaces  de  incorporar 

significativamente a sus estructuras cognoscitivas relaciones  entre dos  o  más 

abstracciones “secundarias”, a  menos  que  dispongan  de  apoyos  empíricos-

concretos actuales o recientes.


Aunque esto ocurre en la etapa  de operaciones  concretas donde se  es 

niño y se necesita la presencia concreta de objetos para  poder  razonar,  él  es 

capaz de desprenderse  de los datos  inmediatos,  de razonar no  sólo sobre  lo 

real sino también sobre lo posible (Almaguer y Elizondo, 1998).


Pero cuando el individuo deja de ser niño las cosas cambian y se entra a 

la etapa de operaciones formales, la etapa de comprensión abstracta.  Aquí  los 

apoyos concretos resultan superfluos. (Ausubel, 1990).


Sin   embargo    Almaguer   y  Elizondo   citan  a    Crombach    y    Snow 

(1977) quienes afirman que desafortunadamente,  la  investigación  todavía  no 

arroja resultados contundentes respecto a  que  algunos  estudiantes  prefieren 

ver lo que  se  les  está  enseñando  en  tanto  que  otros  prefieren  instrucción 

verbal. Entonces  es  recomendable aprovechar  representaciones  que  utilicen  

apoyos   tanto    verbales    como  visuales  para  dar  mayor  redundancia  a  la 

información que se quiere enseñar, poniendo  así  a  la  disposición  de  ambos 
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tipos de estudiantes los códigos en los que usualmente traducen la información 

y   en   los   que   trabajan   más   a   gusto   y   con   mayor  éxito  ( Almaguer  y  

Elizondo,1998).                     

Este  prototipo permite  hacer  observaciones :   La  fricción y  la  fuerza  

normal  en   un   plano   inclinado ;   por   lo   regular   esto  se  representa  con 

esquemas y diagramas en el  pizarrón.


¿ Qué  ventajas  se   tienen   al   utilizar   este   accesorio   didáctico  ? . 

Precisamente es lo que se pretende saber en esta investigación


Hoy   en   día   están    de   moda   los   cursos   de  “ Física  recreativa “, 

“ Física experimental “, etc. ; En estos cursos se insiste mucho   que  las  clases 

de  Física se deben impartir utilizando  instrumentos  de  diversa  índole con  la 

finalidad de representar el fenómeno a  tratar,  desde  un  simple  resorte  hasta 

un  rifle.  Se  habla   con   insistencia  de  la importancia  que  tiene  el   uso  de 

mecanismos “simples”, como el “plano inclinado”, que  se  acaba  de  identificar

con  anterioridad .  posiblemente  represente  la  diferencia   significativa  en  el 

rendimiento académico del alumno. Esto es  lo que  se desea averiguar.

DEFINICIÓN CONCEPTUAL Y OPERACIONAL DE LAS VARIABLES QUE INTERVIENEN EN EL ESTUDIO

1).  Nivel de aprendizaje de los alumnos de Física:


Variable  dependiente   representada   por  el   puntaje   que  obtiene   el 

alumno  en  un  test  que  se le aplica antes y después.

2).  Métodos utilizados en la impartición de los cursos:
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Método T :Método tradicional  y   Método T+P : Método  innovador .               

Para justificar el método el efecto del tratamiento  variable independiente

( método ), se manifiesta sobre la variable dependiente ( nivel de aprendizaje ) . 

En este proceso sometido a un control poco riguroso  no se   pueden  mantener   

las   condiciones   de laboratorio. 


Con  96   alumnos   se   formaron  seis   grupos  de   16   alumnos   cada 

uno.  A tres de ellos se les  llamó GRUPO  T  y  a  los  otros  GRUPO   T+P.  La  

manera  de asignarle nombre a  los  grupos  fue al azar. 


[image: image1.emf]
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En  este caso no se necesitó grupo de control porque las diferencias que 

intervinieron fueron las de los grupos experimentales.


El  método  de   investigación  es   cuasi  experimental  porque  de  seis 

grupos  que integran las  muestras a cada uno  se le hará una medición inicial y 

posteriormente  al  tratamiento,  se  les  aplicará  una  medición  final.

Hipótesis nula

 Ho  :
No hay diferencia significativa entre  la  media  de  las  calificaciones  del 


examen (POST(adj  de  los alumnos  del  grupo T  y  los  del  grupo T+P.
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RESULTADOS E INTERPRETACIÓN

Según   la   tabla   del   análisis de varianza   la  F  de   Fisher  calculada 

resultó mayor que la de tablas ( Fc = 1.770 , Ft = 0.1270 ); cuando  ocurre  esto, 

la hipótesis  nula es  rechazada y  automáticamente es  aceptada la  alternativa 

( Runyon y Haber, 1984 ).


El nivel de significación adoptado para inferir la intervención de  factores 

no aleatorios es de 0.05 ( ( = 0.05 ),  entonces al rechazarse  la hipótesis  nula 

se afirma que  el  parámetro  poblacional  tiene  un  valor  distinto  al  hipotético

( Runyon y Haber, 1984 ).Por lo tanto con 95 % de confianza  se  concluye  que 

sí  hay  diferencia significativa entre los tratamientos ( método T - método T+P ).


De los dos tratamientos  ( la variable  nivel de  aprendizaje,  la  variable 

método y su interrelación ) resultaron  estadísticamente  significativas. Resulta 

adecuado utilizar una prueba de comparaciones para examinar  las  diferencias 

entre parejas de medias. Para  efectuarse  estas comparaciones puede  usarse

la prueba DHS de Tukey. ( Runyon y Haber, 1984 ). 

     
La muestra  quedó  compuesta  por  96  alumnos  de  segundo  semestre 

del  turno  vespertino  con las siguientes características :  La  muestra  contiene

un 65 % de  mujeres y 35 % de  varones, donde  la  edad  de las  damas  oscila

entre 14.58 años y 16.80, mientras que la  de  los  hombres  de  15.08  a  17.25.


Con respecto al nivel de aprendizaje obtenido  después  del  tratamiento, 

los varones alcanzaron un puntaje promedio de 7.927 mientras que las mujeres

7.247.  Las  calificaciones  en  los  hombres  oscilaron  entre 3.7  puntos  y  14; 

en cambio las mujeres 1.5 como mínimo y 13.5 máximo.
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 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

 Después  de  haber  analizado   los   resultados   de   las   pruebas  de

diagnóstico  de medición  sumativa ( pretest - postest ) es interesante ver que, 

según  los  números,  el  prototipo  didáctico  resulta  superfluo.  Es  decir, no

repercutió significativamente en la calificación obtenida por los alumnos.


Ausubel  ( ob. cit. ) lo  dice  muy   claramente : “ los  adolescentes  y  los 

adultos,  adquieren  conceptos  nuevos a  través de un proceso  de  asimilación 

conceptual” . Jean   Piaget   menciona  que  “algunos  estudiantes  se  quedan 

en  la  etapa  de  las  operaciones  concretas  durante  sus años escolares  y  a 

veces toda su vida”. (ob. cit.). En esta etapa, el alumno, es incapaz de resolver 

problemas  abstractos  en  forma lógica  entonces, es muy probable que  de  la 

población antes  descrita,  exista   un  gran  porcentaje  de  individuos  que  se 

encuentran   en   la   etapa   de  desarrollo   cognoscitivo   operacional   formal, 

siendo  motivo  de que el  apoyo experimental visual se haya  convertido en  un 

distractor    que   lleva   al   alumno   a   perder  concentración  en  los  análisis 

matemáticos   aplicados  a   la  Física .  De  lo  contrario   deberían   de   haber 

alcanzado  mejor  promedio  los  grupos  T+P en  el  supuesto caso  de  existir 

la gran dependencia de lo empírico.


Por  otra parte es  interesante lo que  dicen  Almaguer y Elizondo (1998): 

“Algunos estudiantes  prefieren ver lo que se les está enseñando, en  tanto que 

otros  estudiantes prefieren  instrucción verbal  y por lo tanto  ejecutan  mejores 

ejercicios y pruebas que los incluyen” . Existe  una aparente contradicción  si no 
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se  toman   en  cuenta   el   hecho  de  que   la   población  de  alumnos  no  se

haya  en la etapa operacional  formal,  y  el apoyo  didáctico ( prototipo ) no fue

objeto de  manipulación por parte del  alumno sino  que solamente  lo  observó, 

siendo el maestro quien interactuó con éste.


Finalmente, lo que se pretende, es encontrar estrategias o metodologías 

eficientes y económicas que permitan, a  través de la guía  del maestro, que  el 

alumno reconozca la información previa cognoscitiva y descubra la información 

nueva que pueda integrar  a  su  estructura  cognoscitiva  existente  o  de  crear 

nuevos    esquemas .   La    asimilación    y    la   acomodación    como   objetivo 

en forma significativa y que se puede reflejar en el índice de  aprobación ,  pero 

sobre todo que el  individuo  logre  la  madurez  y  refuerce su área  intelectual 

alcanzando la etapa operacional formal con la variante talento.

TEST



            Grupo:_______   Calificación_________
Nombre:   _________________________________________________     No.____________

A continuación se  te presentarán  una serie  de preguntas relacionadas con  la Física l .  Se   te  pide  que  contestes   lo  mejor  posible ;  de  igual  manera se te  pide  que  resuelvas  un  problema  bastante  interesante  ¡ ÉXITO !

Instrucciones: Marca  con  una  cruz  “X”  el  o  los  incisos  correctos.

1). ¿ Cuáles son las partes que componen a un VECTOR ?

a). Magnitud





b). Cantidad específica


        (

c). Componente 


d). Dirección y sentido



Valor: un punto
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2). Para  calcular   la componente  en “X” de un  vector  que  tiene un  ángulo  ( 

desde el eje “X” hasta el vector en  dirección contraria al de las  manecillas  del 

reloj. ¿ cuál es el inciso correcto ?  

a). Fx =lRl sen (                                                                             R          Fy    

                                                                                                            o
            
b). Fx =lRl cos (

                            Fy                R                    Fx
                                                                                      

c). Fx =lRl tan (

                                           (       Fx            X

                                                                         o

d). Fx =lRl sec (

           

Valor: un punto

3).  Se  desea  calcular  la   fuerza   resultante   lRl  en  donde   Fx   y   Fy    son perpendiculares entre sí   ¿ cuál es el inciso       Y

                                           correcto ?                                     R          Fy
a). lRl = Fx + Fy

                                                           o                              

                                                                                                   Fx
b). lRl = (Fx)2 + (Fy)2              
                             Fy       R

c). lRl =  (Fx) + (Fy)

                                         (
                                                                         o              FX                X

d). lRl =  (Fx)2 + (Fy)2











Valor: un punto

4). Se desea  calcular  el ángulo (  de la resultante   R ,  que  parte  del  eje  “X”

positivo  al  conocer  los valores de  Fx  y  Fy  que son perpendiculares entre sí.








Y

¿ Cómo se puede calcular el ángulo ( ?                                        R          Fy 
                                                                                                             o       


      -1
 Fy

      -1
 Fx
                                            Fx



a). ( = sen   -----
c). ( = tan  
-----






 Fx 


 Fy 
        Fy                R



      -1
 Fx

     -1
 Fy



b). ( = cos   -----
d). ( = tan
-----


        (
      Fx                        X



 Fy


 Fx

o










Valor: un punto
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5). Se desea elaborar un diagrama de cuerpo libre del siguiente esquema:









              ROCA





   (










    

¿ Cuál es el diagrama de cuerpo libre correcto ?   a).
b).
  c).


 Y     N       X           
Y

 X
        Y                     





     

        N


        N        X

Wx
      fs 


 fs

 Wx




     (
Wy       
     Wx
       Wy                   fs   




                                           
 


     (


       (
     Wy



      W     

         W


    W

                                                                                                        Valor: un punto

6). ¿ Cuáles son los tipos de fricción que existen ?

a). Fricción estática


b). Fricción cinética


c). Fricción libre


d). Fricción calurosa y fría
 
Valor: un punto

7). Una forma práctica  de conocer el coeficiente de rozamiento  estático (  ( s ) de un cuerpo y la superficie de un plano inclinado es :  




a). Conociendo la fuerza normal

b). Calculando Tan (


c). Conociendo el peso del cuerpo

Valor: un punto

Instrucciones : Enseguida se presenta la oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos en esta área de la Física ¿ Qué te parece si resuelves el siguiente problema ?  ¡ TU PUEDES !  ¡ ÁNIMO !
¿ Tenemos  que  W = 60 N,  ( = 43  y  (k = 0.3 en el  esquema ¿ Cuál es la fuerza normal N sobre el bloque ? ¿ Qué fuerza de empuje P dirigida hacia arriba del plano hará que el bloque suba por el plano con velocidad constante ?

10

BIBLIOGRAFÍA
Almaguer  S.,  Teresa  E. /  Elizondo  H.,  Aurora  E.  Fundamentos  sociales   y 
psicológicos   de   la   EDUCACIÓN.  Primera  edición .  Editorial  Trillas. 
México, D.F. 1998.

Allen  L.,  Eduards.  Multiple  Regresión  and    the  Analysis  of   Variance  and 


Covariance. W. H. Freeman and Company San Francisco. Printed in the 
States of America. 1979.

Amestoy, Margarita.  Manual  para  el  curso  de  seminario  de  investigación ll. 
Segunda edición. I.T.E.S.M.- CEGS. Monterrey N.L., Agosto de 1994.

Arons,  Arnold  B. A guide to introductory physics teaching.  Jhon Wiley & Sons, 
Inc.  Printed in the United States of America. 1990.

Ausubel, David A. / Novak, Joseph D./ Hanesian, Helen.  Psicología  educativa. 
Segunda edición. Editorial Trillas. México, D.F. 1990.

Bueche, Frederick  J. / Jerde, David A. Fundamentos  de Física , Tomo  l. Sexta 
edición. Editorial Mc. Graw Hill. México, D. F. 1997.

Campbell, Donald T. /  Stanley , Julian C.  Experimental and quasi-experimental 

designs for research. Reprinted from Handbook of research on teaching .


Printed in U.S.A. 1963.

Castañeda,  Sandra  /  López, Miguel / Almaguer, Teresa. Manual para el curso 
de   psicología   educativa.   I.T.E.S.M.   Campus   Eugenio  Garza  Sada. 
Monterrey, N.L., Julio de 1992.

Craig  /  Mehrens  /  Clarizio.  Psicología   educativa   contemporánea.   Primera 
edición. México, D.F. 1989.

Jackson,  Ph.  W.  La vida en las aulas. Traducción Guillermo Solana. 
Segundedición. Madrid, España: Editorial Morata, S. A. 1992.

Meyer,  W.  J.  /   Van   Dalen , D.  B.   Manual  de  técnica  de  la  investigación 
educacional.  Traducción   Oscar   muslera   y   César   Moyano.   Cuarta 
reimpresión. México, D.F.: Editorial Paidós, 
Ecuador. 1988.

Pinkerton,  K.  David, “ A  Rube  Goldberg  Machine  Project  for  Seniors “,  The 
Physics Teacher, Departament of Physics State University of  New  York, 
31, 2, (february, 1993), pp. 468-469.

Rich, Jhon Martin . Innovations in Education.  sexta edición.  United  Estates  of 
America. 1992

Rojas   Soriano,   Raúl.   Guía  para  realizar  investigaciones  sociales . Octava 
edición. México, D.F.: Plaza Valdéz. U.N.A.M. 1987.

Runyon, Richard P. /  Haber,  Audrey.  Estadística  para  las  ciencias  sociales. 
Cuarta edición. Fondo educativo Interamericano. México, D. F. 1984.

Tippens, Paul E..  Física   conceptos   y  aplicaciones.  Quinta   edición  ( quinta
edición en español ).  Editorial Mc Graw Hill.  México, D. F. 1996.

Van  Dalen,  D.  B. /  Meyer,  W.  J.  Manual   de   técnica   de   la  investigación 
educacional. primera edición. Editorial PAIDOS. México, D. F. 1988.

Woolfolk, Anita E. Psicología educativa. Tercera edición. Editorial Prentice Hall. 
México, D. F. 1990.

15






Cd. Obregón, Sonora a 5  de Noviembrede 1998

Ing. Rafael Pacheco Rodríguez

Coordinador de la Casa de la Ciencia de la

Universidad de Sonora

P R E S E N T E 

Estimado amigo :


Le saludo encarecidamente esperando se encuentre bien en compañía de sus familiares y amigos y aprovecho para enviarle copia de investigación realizada por su servidor en el CBTIS No. 37 donde laboro, con el fin de que se incluya en el FORO REGIONAL : “Divulgación Científica y Tecnologica: Programas y estrategias en el Noroeste”


Agradezco de antemano su atención, esperando que mi trabajo contenga los requisitos necesarios.

A t e n t a m e n t e ,

_____________________________________

M.E. Luciano Armando Cervantes García 

c.c.p. Ing. Carlos Enrique Ramírez Escamilla

Coordinador de DGETI en Sonora
c.c.p. Lic. Trinidad Beltrán Cuevas 

jefe del Dpto. de Servicios Docentes del CBTIS No. 37

c.c.p. Académia de Investigación del CBTIS No. 37

LISTA DE ABREVIATURAS

GRUPO T

Conjunto  de  alumnos  que  recibieron  un  curso de  Física 




donde el maestro utilizó pizarrón ( tradicional ). 

GRUPO T+P

Conjunto  de  alumnos  que  recibieron  un  curso de  Física




donde   el  maestro  utilizó  prototipo  didáctico como apoyo 




experimental visual ( innovación didáctica).

MÉTODO T

Método tradicional de impartir cursos de Física (el maestro 





solo utiliza pizarrón en el aula).

MÉTODO T+P
Método    innovador   de    impartir   cursos  de   Física  (  el 




maestro  utiliza  pizarrón  y  prototipo  didáctico  en  el aula, 




como apoyo experimental visual ).

POST


Calificación obtenida por el alumno después del tratamiento 

( POST(adj

Calificación obtenida por el alumno después del tratamiento 




ajustada con el PRE.

PRE


Calificación  obtenida  por  el alumno antes del tratamiento 


PROM 1

Promedio del alumno en el primer semestre.


PÁGINA  

