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Resumen

Los alumnos de nivel medio superior del Insti-
tuto Politécnico Nacional tienen dificultad para
acreditar las asignaturas de Fisica; por ello, al
investigar cudl es la metodologia que esta dando
mejor resultado en el proceso de ensenanza-
aprendizaje de ésta, se encontré que el activo
es el mas adecuado.! El presente documento
describe el marco teérico de referencia de dicha
metodologia y c6mo se implementé una aproxi-
macién de ésta en algunos temas de los cursos
en linea de la unidad de aprendizaje Fisica Il y
Fisica III, también comentamos los problemas
de disefio y elaboracion de dichos materiales, asi
como una recomendacion para disefos futuros.

Palabras clave: Educacién a distan-
cla, fisica, nivel de secundaria.

Abstract

The National Polytechnic Institute’s upper
secondary level students exprerience diffi-

1 D. R. Sokoloff y R. K. Thornton, Interactive Lecture Demostra-
tion Active Learning in Introductory Physics, EUA, John Wiley y
Sons, 2004.
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culties approving Physics courses. Therefo-
re, after reviewing which teaching-learning
method is giving best results in this area, it
was found that active learning is the most ap-
propriate. This document describes the refe-
rences for this theoretical framework and how
an approximation of it was implemented IN
some lessons for the Physics II and Physics
III online course learning units. The problems
encountered during the creation and design of
such materials, as well as suggestions for fu-
ture designs, are also discussed.

Key words: Distance learning, Phy-
sics, upper secondary level.

Introduccion

La Fisica es una de las asignaturas mas te-
midas por los alumnos en cursos tradiciona-
les, en donde éstos cuentan con la presencia
del docente, ésta se torna mas dificil para los
alumnos en linea, es decir, cuando no tienen
contacto directo con el profesor; motivo por
el cual se requiere poner especial atencién
en el diseno de los materiales, y si conside-
ramos que los nuevos programas de estudio
estdn disefiados con base en competencias



debemos darle un enfoque diferente del que
tradicionalmente se venia manejando, ya que
como profesores nos resulta dificil modificar
nuestras metodologias de trabajo. Redish es-
cribe al respecto:?

Como profesores de fisica, a menudo des-
tacamos la importancia de la resolucién de
problemas. Desafortunadamente, a mu-
chos de nuestros estudiantes esto les es
muy dificil. Algunas veces ellos generan
respuestas ridiculas y parecen satisfechos.
En otras ocasiones los alumnos pueden
hacer los célculos, pero no interpretar los
resultados. Y otros, a pesar de llegar a la
solucién numérica correcta del problema,
parece que no tienen una buena compren-
si6n de la fisica.

Es por esto que se nos encomendé disenar los
materiales bajo un enfoque por competencias,
guiando en primera instancia al alumno para
la comprension del fenémeno fisico, y asi mis-
mo llevarlo a la construccién de la definicién
formal.

Para aproximarnos a la meta fijada, se utilizd
como referencia el aprendizaje activo de la fi-
sica en conjunto con las Simulaciones Phet?,
en el siguiente apartado describimos el marco
tedrico empleado.

Marco teorico

“«

Redish propone un marco tedrico que “se
basa en cinco principios generales que pro-

2 Edward E Redish ef al., “Reverse-Engineering the solution
of a ‘Simple’ Physics Problem: Why Learning Physics Is Harder
Than It Looks”, The Physics Teacher, vol. 44, mayo, University of
Maryland, Collage Park, 2006.

3 PhET’S research publications are listed here: phet.colorado.
edu/research/index.php. Recuperado el 20 de agosto de 2011.
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vienen de lo aprendido por los Psicélogos y
los Educadores”:*

*  Principio constructivista. Este principio nos
describe que los individuos construyen su
conocimiento procesando la informacién
que reciben, construyendo relaciones y
puentes con su conocimiento previo.

*  Principio de contexto. Lo que la gente
construye depende de su contexto, inclu-
yendo sus estados mentales.

*  Principio del cambio. Producir un cambio
significativo ligado a un conocimiento
previo, con un patrén de asociacion, es
dificil, pero puede ser facilitado por me-
dio de metodologias conocidas.

*  Principio de la funcion de distribucion.
Los individuos muestran una limitada
pero significativa variaciéon en su estilo
de aprendizaje a lo largo de un nimero
de dimensiones.

*  Principio del aprendizaje social. Para la
mayoria de los individuos, el aprendizaje
es mds efectivo si se utilizan las interac-
ciones sociales.

Es a partir de estos principios que se tienen
varias estrategias para la ensefianza de la Fisi-
ca, dentro de éstas destacamos la del Aprendi-
zaje activo que abordamos enseguida.

Aprendizaje activo de la Fisica

Debido a que la ensefianza tradicional refleja un
bajo rendimiento de los alumnos en la Fisica y

4 E. T. Redish, Millikan Award Lecture (1998) Building a Science
of Teaching Physics, Am. ]. Phys, 1999, pp. 562-573.
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pone en crisis el estudio de esta drea de conoci-
miento, McDermott, una de las investigadoras
en Fisica Educativa, comenta que: “Cada vez
hay mas evidencias de que después de haber
pasado por un curso tipico, muchos estudiantes
no son capaces de aplicar los formalismos fisicos
aprendidos a situaciones distintas de aquéllas
que han memorizado expresamente.”® Esto lo
hemos vivido en las aulas con nuestros alumnos.
Las investigaciones que se han realizado, utili-
zan como base “los resultados, de los estudios
sobre concepciones alternativas de los alum-
nos”, y con éstos desarrollaron metodologias
de ensenanza activa,® a las cuales se les llama
“Aprendizaje activo” (Active Learning). Mora’

define de manera mas puntual en qué consiste
el Aprendizaje Activo para la Fisica Educativa:
“Consideramos el Aprendizaje Activo de la Fisi-
ca como el conjunto de estrategias y metodolo-
gias para la ensenanza-aprendizaje de la Fisica,
en donde los alumnos son guiados a construir su
conocimiento de los conceptos fisicos mediante
observaciones directas del mundo fisico.”

Ahora la pregunta es: ¢Cudl es la diferencia en-
tre el Aprendizaje activo y el Aprendizaje tradi-
cional o pasivo? Para responderla, encontramos
que Sokoloff y Thornton® hacen una compara-
cién entre estos tipos de aprendizaje, a conti-

nuacién reproducimos la tabla comparativa:

Ensefa contenidos.

El profesor y los libros de texto son la autoridad y la
unica fuente de conocimiento.

Las creencias estudiantiles no son explicitamente
desafiadas.

Los estudiantes no se dan cuenta de las diferen-
cias entre sus creencias y lo que dice en clase el
profesor.

El rol del profesor es como autoridad.
Desalienta la colaboracién entre alumnos.

En las clases se presentan "hechos” de la fisica, con
poca referencia a experimentos.

El laboratorio se usa para confirmar lo “aprendido”.

Ensefa a aprender.

El profesor y/o los libros de texto son una guia en el
proceso de aprendizaje.

Las observaciones del mundo fisico real son Ia auto-
ridad y fuente de conocimiento.

Utiliza un ciclo de aprendizaje que desafia a los estu-
diantes a comparar sus predicciones (basadas en sus
creencias) con el resultado de experimentos.

Los estudiantes cambian sus creencias cuando ven
las diferencias entre ellas y sus propias observacio-
nes.

El profesor es una guia del proceso de aprendizaje.
Estimula Ia colaboracién entre estudiantes.

Se observan de una manera clara los experimentos
reales, la mayoria de las veces utilizando los labora-
torios basados en microcomputadora para observar
las mediciones en tiempo real.

El laboratorio se usa para aprender conceptos.

Cuadro 1. Comparacion entre los entornos educativos: Aprendizaje pasivo y Aprendizaje activo.

5 L.C.McDermontt y P. S. Shaffer Tutoriales para Fisica intro-
ductoria, Buenos Aires, Pearson, 2001.

6 J. Benegas, Tutoriales para Fisica introductoria: Una experien-
cia exitosa de Aprendizaje Activo de la Fisica, Latin American Jour-
nal of Physics Education, 2007, pp. 32-38.

7 C. Mora, Fundamentos del Aprendizaje Activo de la Fisica. X
Taller internacional sobre la enserianza de la Fisica, La Habana,
Educacién Cubana, 2008, pp. 1-9.
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8 D. R. Sokoloff y R. K. Thornton, Interactive Lecture Demostra-
tion Active Learning in Introductory Physics, EUA, John Wiley y

Sons, 2004.
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El Aprendizaje Activo en la Fisica se funda-
menta en el ciclo de aprendizaje que se cono-
ce como Ciclo PODS (por las siglas: Predecir,
Observar, Discutir, Sintetizar). En la siguien-
te figura se muestra este ciclo:’

Predecir

Sintetizar Observar

Discutir

Figura 1. Ciclo PODS.

A continuacién explicaremos brevemente la
metodologia del Aprendizaje Activo de la Fi-
sica que utilizamos, que en este caso fue la
Interactive Lecture Demostrations (Clases In-
teractivas con Demostracién, CID), desarro-
llada por Thorntony Sokoloff:!

En la experiencia de Thornton y Sokoloff
lo que se busca es crear un ambiente de
Aprendizaje Activo y Participativo en el
grupo. La estrategia consiste en seguir
ocho pasos en los que el maestro descri-
be la demostracion y la realiza sin hacer
las mediciones. Se pide a los alumnos que
realicen sus predicciones en forma escrita
e individual, se propone luego, que traba-

9 Este ciclo se utilizé en la actividad que se propone en este
trabajo.

10 Sokoloff, op. cit.

@

jen en grupos pequenos, mostrandoles las
predicciones mas frecuentes que hacen
los alumnos, para que entonces, elaboren
sus predicciones finales. Después, el ins-
tructor lleva a cabo la demostracién con
mediciones que va mostrando mediante
graficas producidas por el software que se
utiliza y que se proyectan mediante un ca-
non. Posteriormente los alumnos descri-
ben y analizan los resultados observados
y finalmente, discuten con el instructor
otras situaciones fisicas parecidas sobre
las que cabe aplicar la misma clase de
ideas y conceptos. 1!

Con base en lo anterior, se seleccionaron las
CID debido a que utilizan una metodologia
que sirve para grupos de alumnos numero-
sos, y puede adaptarse a los ambientes vir-
tuales como es nuestro caso, ademés de que
se apoyan en las TIC, y estas herramientas
podemos reemplazarlas por las Simulacio-
nes de los PhET’S, incluso pueden dise-
narse materiales para Fisica I, unidad de
aprendizaje que no tuvimos oportunidad de
disefiar.

Las CID de Sokoloff y Thornton, utilizan
como columna vertebral una estrategia de
ocho pasos para el desarrollo de la actividad
frente al grupo, y se aplican solicitando al gru-
po que forme equipos de tres o cuatro alum-
nos, pero como el curso es en linea realizamos
una adaptacién de la estrategia; el procedi-
miento es el siguiente:

11 Mora, 0p. cit.

Revista Mexicana de Bachillerato a Distancia numero 7, afio 4, febrero de 2012



El aprendizaje activo de la Fisica en los cursos en linea del IPN / José Orozco Martinez

= Se describe la demostracion y se realiza sin desplegar mediciones.

= Se le solicitaa los alumnos que registren sus predicciones en la hoja de predicciones.

=Se les pide a los alumnos que discutan sus predicciones con sus companeros

= Se obtienen las predicciones comunes del salon

=Se les pide a los alumnos que anoten la prediccion final en su hoja de predicciones.

* Se lleva a cabo la demostracién mostrando las mediciones.

—_r e S

= Se le pide a los alumnos que describan los resultados y discutan éstos en el contexto de la
demostracion. Los alumnos ahora pueden llenar la hoja de resultados.

—

e

= Se discuten situaciones analogas de situaciones fisicas con diferente contexto, es decir,
diferentes situaciones fisicas basadas en el mismo concepto.

—

Figura 2. Descripcion de los ocho pasos
de las CID.

Es conveniente aclarar que en el paso 6 donde
se indica que se lleve a cabo la demostracién
exponiendo las mediciones, se opt6 por ense-
nar a los alumnos a utilizar las simulaciones
PhE“T que demuestran el fenémeno fisico.

Enseguida describimos una de las actividades
que se disefiaron para la unidad de aprendizaje Fi-
sicaIl, en el tema “Conservacion de la energia”.

Descripcion de la actividad

En la vida real, cuando tenemos un imén en
las manos por lo regular no viene con colo-
res como los que se observan en la figura 3,
entonces, para saber cudl es el Polo norte se
cuelga el imdn de un hilo y nos esperamos
hasta que deje de oscilar; éste se alineard de
tal forma que un lado del iman siempre apun-
tard al norte geogrifico, aproximadamente,
por eso es que se le llama Polo norte, y por
tanto, el Polo sur del imdn siempre apunta al
sur del planeta.

http:/bdistancia.ecoesad.org.mx

Pero, {por qué se alinea de esta forma el iman?
Escribe tu predicciéon sobre esta pregunta y
compartela en el foro de discusién. Después,
junto con tres comparfieros redacten una defi-
nicién y también compartanla en el foro.

Para ver si tu prediccion fue correcta, revisa
la actividad “Imén y brajula”, descarga la apli-
cacion de: http:/phet.colorado.edu/sims/fara-
day/magnet-and-compass_es.jar

000 iminy Sijula @.05) Lo/

Figura 3. Imagen de imdn y brijula.



Ahora realiza lo siguiente:
1. Desactiva la selecciéon “Mostrar campo”.

2. Activa la seleccion “Mostrar planeta”
(Figura 4).

3. ¢Describe cémo dibujan el planeta?

4. Recuerda que el color rojo es el Polo nor-
te de la aguja de la brjula.

5. ¢En qué direccién geogrifica apunta la
brijula en la posicién inicial (norte, sur,
este, oeste)?.

6. Discute con tus compafieros tus res-
puestas y conclusiones.

La respuesta correcta es que la Tierra se
comporta como un inmenso iman, y las bru-
julas apuntan hacia el Polo norte geografi-
co porque en este lugar el planeta tiene un
Polo sur magnético, tal como se muestra en
la figura 3.

¢En qué otras situaciones sirve este conoci-
miento? Discute tu respuesta en el foro con
tus compafieros.

conclusiones

Como se puede apreciar, si pueden adaptar-
se las CID a la educacién en linea, pero como
es una aproximacién, recomendamos reali-
zar el seguimiento del aprovechamiento de
los alumnos, aplicando un prefest antes de un
tema en especifico y un postest al terminarlo
para analizar si la ganancia de aprendizaje de

@

Barra Imantada

Fuerza: 75| %

(' invertir Polaridad )

(") Ver dentro del iman

(] Mostrar Campo

! Mostrar Brijula

() Mostrar Medidor de campo
@ Mostrar planeta Tierra

( Reiniciar todo )

Figura 4

Hake!? es adecuada o se mejora la actividad,
debido a que este solo es el comienzo, ya que
se requiere mas tiempo para el disefio del Pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje, asi como para
los materiales interactivos y analizar cuiando
es mejor que el alumno realice un experimen-
to en su casa con materiales de bajo costo, o
que el alumno utilice las simulaciones PhE “T.

Es sabido que existen universidades que in-
vierten hasta un afio en el disefio didactico
y de materiales para crear una asignatura en
linea, en cambio, aqui s6lo contamos con tres
para hacerlo.

12 R. R. Hake, “Interactive-engagement versus traditional
methods: A six-thousand-student survey of mechanics test data
for introdructory physics courses”, American Journal of Physics,
enero de 1998, pp. 64-74.
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En perspectiva, consideramos que debemos
enfocarnos en nuevas metodologias que favo-
rezcan el aprendizaje del alumno, y para ha-
cerlo es nuestra labor realizar investigacién
cientifica en este campo, como bien lo sefnala
una companera de la maestria que escribi6 en
su perfil de Moodle: “Ensefar Ciencias tam-
bién es una ciencia.”
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