ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE FiSICA
PROYECTO DE GRADUACION
PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE:

“MAGISTER EN ENSENANZA DE LA FiSICA”

TEMA

“INFLUENCIA EN EL RENDIMIENTO DE LOS ESTUDIANTES CUANDO SE
APLICA EL APRENDIZAJE BASADO EN INVESTIGACION A LA UNIDAD DE
DILATACION TERMICA COMO PRACTICA EXPERIMENTAL.”

AUTOR:

JORGE TOMAS HOLGUIN ANZULES

GUAYAQUIL - ECUADOR

ANO

2017


http://www.google.com.ec/imgres?imgurl=http://blog.espol.edu.ec/ronny/files/2009/11/espol1-300x299.png&imgrefurl=http://blog.espol.edu.ec/ronny/&usg=__aLlLxXRVHDTIpGIvwyrloaQ8apE=&h=299&w=300&sz=71&hl=es&start=2&um=1&itbs=1&tbnid=9gch-3IFOmqekM:&tbnh=116&tbnw=116&prev=/images?q=espol&um=1&hl=es&sa=N&rlz=1W1ADSA_en&tbs=isch:1

DEDICATORIA

A mi querida esposa Eligia

A mi querido hijo Jorge Gabriel

FCNM i ESPOL



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por haberme acompafado en los

momentos mas dificiles de este ciclo.
A mis padres, Gloria y Jairo por sus sabios consejos.
A mis Hermanos y sobrinos.

A mis maestros, en especial al M.Sc. Carlos Torres
director de este proyecto y al M.Sc. Jorge Flores

profesor, guia y amigo.

A mis compaieros, de la tercera promocién de la

maestria, por su invaluable ayuda y colaboracién.

FCNM iii ESPOL



DECLARACION EXPRESA

La responsabilidad por los hechos y doctrinas expuestas en este Proyecto de
Graduacion, me corresponde exclusivamente; el patrimonio intelectual del
mismo, corresponde exclusivamente a la Facultad de Ciencias Naturales y
Matematicas, Departamento de Fisica de la Escuela Superior Politécnica del

Litoral.

FCNM iv ESPOL



TRIBUNAL DE GRADUACION

Pl il /
| / &7 %@ %Mé//ﬁpf/
Q =

“ MS(: Victor Velasco Galarza M.Sc. Carlos Torres Prieto

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL DIRECTOR DE PROYECTO

M.Sc./BoIivar Flores Nicolalde
VOCAL DEL TRIBUNAL

FCNM v ESPOL



AUTOR DEL PROYECTO DE GRADUACION

FCNM vi ESPOL



TABLA DE CONTENIDOS

DEDICATORIA .......ooirerieeteeeeessesaesssssssssessssss s s s e e e sessassssasssnsnssssnsnsesssssssssssnns i
AGRADECIMIENTO ......ooveveeeeereeeeeeesssssssssssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees iii
DECLARACION EXPRESAL.........ceeeerimreeeeeraresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasanas iv
TRIBUNAL DE GRADUACION ........cooeeerterrreeenenreeeasss s e se s e sessnsaens v
AUTOR DEL PROYECTO DE GRADUACION.........ccceoereeereereeeereeseeseeesaees vi
TABLA DE CONTENIDOS ......ccooemiireeeeeereeeessssassssssssssssssssssssssesesssssssssesssssens vii
INDICE DE TABLAS........ooeeteteeeeeeeesseesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessasssasasanas ix
INDICE DE FIGURAS .......ccoeeeteereetetreese s essse e se s ssssssassssssassssssssssssssssnsssnes X
CAPITULO |
INTRODUCCION
11  CONTEXTO DEL PROBLEMA .........coreueeeeeeeeeesensessesssssnssessssssssssssssssnsessssnens 1
1.2 DECLARACION DEL PROBLEMA...........oooeeueeeetesesessessesssssassssssessssssssssenas 3
1.3  PREGUNTA DE INVESTIGACION .......oormueereererreressesssssssessssssssssssssssssessesnens 3
1.4 HIPOTESIS .....ooeeeeeeeecie et ceeteasseee e e stess e e sassesesse e s sassesssssssssesssssesesenssans 3
1.5 JUSTIFICACION .......eceeeeeceeceesesessessssssssssss st ssssssessssssssessassassssasssssssesssssas 4

CAPITULO I
REVISION DE LA LITERATURA

2.1 CONSTRUCTIVISMO. .....covrrecresesscsessssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssasssssssasens 5
2.2 APRENDIZAJE ACTIVO.....ciiitciiiiieeiirsrsesisssssssssrssssssssssssssseesssssssesnsssssssssssssrans 8
2.3 APRENDIZAJE BASADO EN INVESTIGACION (ABI).........ccoooiviiirninninesnnnnnes 12
2.4 TRANSFORMACION DE LA CLASE EN LABORATORIO DE FISICA............. 19
2.5 ABI APLICADO A CLASE DE LABORATORIO DE FISICA. ........ccoeevvucurernnnns 20
2.6 PRUEBA “T7 STUDENT .....cccttteiiiiremsirirsmsssrirsnsssrrssssssrrrssssssrmssssssressasssseensannns 22
2.10. EL FACTOR DE HAKE .......oooueeuererceesssssesssessessssssssssssssassessssssesssssssssssans 23

CAPITULO 1lI

METODO
B e I U 1l 1 1 O 24
3.2 LATAREA Y MATERIALES........cooecveircetresscses s sssssessesssasssssssassessssassassssans 24
3.3, VARIABLES........cimiteteetetesssessessssssssssssssssssssssssssessssasssssesassasssssssassssasaseans 25
3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION ........oevucrreersrenssessesssssessssssesssssssassesans 25

FCNM vii ESPOL



3.5. PROCEDIMIENTO .....cooiiiiiiiienerereiin s e ssssss e s sssssss s s s ssssnsss s 26

3.6.  ANALISIS DE DATOS ....covueerereceeecsesssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssans 28
CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE CONOCIMIENTO.......ccceoeermrurernnenes 29
4.2. RESULTADOS DE LA GANANCIA DE HAKE ......cooovvreeerec e e ensssssasanens 32
CAPITULO V...t e e ssse s s e ssssesassessssesessssssssssassssssssssssssssnsnns 33
DISCUSION ...ttt seeeese e s e s e s e e sas e s e e se s s esesssesenesssasssnsnans 33
5.1. ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE CONOCIMIENTOS. .....ccoovuererereresesennn. 33
5.2. ANALISIS DE LAS HIPOTESIS.......cccoeieereietecnrsrenssessessssesssssssessssssesssssssssseses 34
CAPITULO Vleceeeeiecieeeeeesseessseessssesss e ssssessssssessssessssssssssssnssssnssssnssssasssssenes 35
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......ccoceoiuimnicmsesssasesssesssesnens 35
6.1.  CONCLUSIONES........coecuercretesssecsssessssssssssssssassssssssssssssassssassasssssesssseasens 35
6.2. RECOMENDACIONES ......covuiiereseressssssssssesssssssssssssssssssasssssssassseassseasens 36
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........c.cccoieirneeeneeesessesesessssessssessssssssssnes 37
ANEXOS .....ocieeeiereeeteseetssessesssessssessssssessessassssssssssssssessssensssensssessesessassssssssnens 42

FCNM viii ESPOL



INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1.1 Modelos constructivistas.............oociiiiiiiiii e 6
Tabla 2.1.2.1 Destrezas cognitivas...........ccooiiiiiiiiiiiiiiee e 7
Tabla 2.1.1 Diferencias aprendizaje tradicional vs aprendizaje activo............... 9
Tabla 2.2.1 Rol del profesor y estudiante en el aprendizaje activo.................. 11
Tabla 2.2.1 Factores que afectan el aprendizaje activo...............ccccvvvninnnnnnen. 11
Tabla 2.3.1 Actividades que se realizan cuando se aplica el ABI..................... 13
Tabla 2.5.1 Estructura de una guia de laboratorio abierta................................ 20

Tabla 4.1.1 Valores obtenidos de las pruebas de dilatacién térmica, aplicadas a

los grupos de control y experimental...........cccoooviiiiiiiiii e 25

Tabla 4.1.1 Datos estadisticos de las pruebas realizadas al grupo de

Tabla 4.1.2 Datos estadisticos de las pruebas realizadas al grupo

(=011 [T o] = O RUPURRRPPIN 26

Tabla 4.1.3 Resultados de la prueba t de Student de las pruebas de salida de

los grupos de control y experimental...........cccooooiiiiiiiii e 27

Tabla 4.8. Resultados obtenidos del Factorde Hake...........ccoovvveieeiiiiiiiia. 28

FCNM ix ESPOL



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1.2.1.- Caracteristicas del profesor constructivista...............ccccccceeeeen. 8
Figura 2.3.1.- Caracteristicas del ABI...........cccooooiiiiiiiee, 12

Figura 2.3.1.1.- Esquema de las actividades que debe realizar el estudiante en

Figura 4.1.2.- Comparacion de ganancias de aprendizaje obtenidos en ambos

Lo | (U] oo 1= TSP 28

FCNM x ESPOL



OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de la metodologia del aprendizaje basado en
investigacién en el rendimiento de los estudiantes de segundo nivel de la
asignatura de fisica en la unidad de dilatacion térmica como practica

experimental.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcanzar la verificacion de este objetivo, en la investigacién se plantaron

los siguientes objetivos especificos:

- Preparar una practica experimental sobre dilatacion térmica, aplicando la
investigacion guiada utilizando la guia de laboratorio abierta, con una

duracién de cuatro horas aproximadamente.

— Desarrollar una prueba de entrada y de salida de dilatacién térmica
correspondiente a la clase de Fisica Experimental Il, para determinar el
impacto del aprendizaje basado en investigacion, a través del analisis

estadistico de las pruebas reportadas.
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Influencia en el rendimiento de los estudiantes Maestria en Ensefanza de la Fisica
cuando se aplica ABI a la unidad de dilatacion
térmica como practica experimental.

CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 CONTEXTO DEL PROBLEMA

Una de las herramientas mas utilizadas en la ensenanza tradicional son las
clases magistrales, pero son poco eficientes en el proceso del aprendizaje de la
Fisica por parte de los alumnos, debido a que promueve la memorizacion antes

que pensar o comprender los fendmenos fisicos.

Esto lleva a las universidades a trabajar en la busqueda de diferentes
propuestas metodologicas que permitan mejorar la formacidon de sus
estudiantes; a pesar de la variedad de alternativas, existe una interesante que
es el aprendizaje activo o saber investigar, ya que logra fortalecer el vinculo

entre los programas académicos y la investigacion.

Es claro que en el campo de ensefianza y aprendizaje, la investigacion esta
situada en la zona de tension entre lo tradicional y la necesidad de adaptarse a
los cambios constantes de la educacién, debido a los avances permanentes en
las TIC's.

Segun Becerra (2005) indica que: desde hace algun tiempo la Investigacion
Accion Participativa ha adquirido mucha relevancia en el campo de la
pedagogia y la didactica, puesto que brinda mejores formas de comprender y
transformar las practicas educativas [1], ademas también se incorpora a todos
los estudiantes como sujetos activos al proceso educativo, con lo que se
garantiza una mejor comprension: de tal forma que el docente no describe ni
explica la practica experimental con la finalidad de transmitir sus conocimientos
a los estudiantes, adicionalmente Mora (2009) menciona: se debe transformar
la practica de manera participativa y conjunta, permitiendo alcanzar un alto
grado de reflexién donde es necesario que exista un permanente intercambio

entre la teoria y la practica [2].
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Influencia en el rendimiento de los estudiantes Maestria en Ensefanza de la Fisica
cuando se aplica ABI a la unidad de dilatacion
térmica como practica experimental.

Actualmente en las instituciones de nivel superior las practicas de laboratorio
de Fisica se ejecutan utilizando guias que indican paso a paso lo que los
estudiantes deben hacer para realizar un experimento, pero los resultados son
habitualmente poco satisfactorios tanto desde el punto de vista del estudiante
como desde la perspectiva del profesor. Esto se debe porque no hay un
momento para que el estudiante reflexione acerca de lo que esta haciendo, en
las practicas ya esta todo listo para el uso de los equipos y el desarrollo se
realiza mediante un procedimiento que indica en detalle lo que se debe hacer
incluido los datos que debe obtener, obligando al estudiante hacer todo de
manera mecanica dejando a un lado el razonamiento y las dudas que surgen
en la experiencia; solo se preocupan de copiar los datos, hacer un reporte y

obtener una buena calificacion.

Es importante cambiar el objetivo de las clases, los procedimientos y guias de
laboratorio de tal forma que sean alineados a un proposito investigativo que
conduzca a los estudiantes a un aprendizaje activo, en consecuencia que ellos
mMismos generen su propio conocimiento mediante; preguntas, creacién de
modelos e hipdtesis, entre otras caracteristicas dentro de la practica
experimental. Para cambiar esta situacion y mejorar las habilidades
investigativas de los estudiantes, se propone realizar las practicas
experimentales de Fisica utilizando la metodologia de aprendizaje basada en
investigacion (ABI). Maal® & Doorman, (2013) lo define como una estrategia
instruccional donde los estudiantes investigan, formulan preguntas, exploran y
evaluan; el aprendizaje es dirigido por preguntas abiertas y estrategias con
multiples soluciones [3]. Estas definiciones ponen énfasis en desarrollar en los
estudiantes comportamientos similares a los que utilizan los cientificos en el

proceso de investigacion.

Para este proyecto de investigacion se ha seleccionado la unidad instruccional
de dilatacion térmica, donde se presentaran los resultados de aplicar la
metodologia ABI al estudio de dicha unidad, de tal forma que proporcione los
datos respectivos manifestando las consecuencias de aplicar este modelo para

alcanzar un mayor rendimiento en la compresion de la unidad seleccionada.
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Influencia en el rendimiento de los estudiantes Maestria en Ensefanza de la Fisica
cuando se aplica ABI a la unidad de dilatacion
térmica como practica experimental.

1.2 DECLARACION DEL PROBLEMA

El propésito de este estudio es determinar el efecto en el rendimiento de los
estudiantes del segundo nivel de laboratorio de Fisica de una universidad
ecuatoriana, cuando se aplica la metodologia aprendizaje basado en

investigacion (ABI) a la unidad de dilatacién térmica.

1.3 PREGUNTA DE INVESTIGACION

Para cumplir con el proposito de esta investigacion surge la siguiente pregunta

de investigacion:

¢, Coémo inciden la utilizacion del aprendizaje basado en investigacion en el
rendimiento de los estudiantes en el estudio de la unidad de dilatacién térmica

en el laboratorio de Fisica Experimental Il, de una universidad ecuatoriana?

1.4 HIPOTESIS

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

- Aquellos estudiantes que utilizan la estrategia metodologica del ABI
tienen mayor rendimiento que los estudiantes que siguen la clase

tradicional, en el estudio de dilatacion térmica

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

- Aquellos estudiantes que utilizan la estrategia metodolégica ABI tienen
igual rendimiento que los estudiantes que siguen la clase tradicional, en

el estudio de dilatacion térmica
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Influencia en el rendimiento de los estudiantes Maestria en Ensefanza de la Fisica
cuando se aplica ABI a la unidad de dilatacion
térmica como practica experimental.

1.5 JUSTIFICACION

La forma de dictar las clases experimentales de laboratorio de Fisica esta
siendo cuestionada, debido a la ausencia en las aulas de: un ambiente practico
generador de conocimiento, criterio cientifico y solucion de problemas; Esto
trae como resultado que los estudiantes no puedan tener un acercamiento

efectivo al aprendizaje de la Fisica mediante la experimentacion.

Existen estudios que indican que el aprendizaje activo mejora el rendimiento y
la actitud de los estudiantes, es por esto que se aconseja adoptar estrategias

alternativas que involucren a los estudiantes de forma activa.

En esta perspectiva se necesita que las instrucciones o el desarrollo de las
clases de laboratorio se reduzcan en sefalar las metas u objetivos que se
esperan, sugiriendo algun método aunque el estudiante puede elegir el camino
mas efectivo, con tiempo de duracién de la practica mucho mas flexible para
pensar en distintos planes de accion alternativos y llevarlos a la practica
cometiendo y corrigiendo errores. La discusion con el profesor permite orientar

la actividad del estudiante e impedir planes de accion infructuosos.

El modelo que permite realizar lo mencionado en los parrafos anteriores es el
ABI, metodologia que esta siendo adoptada por los docentes en especial por
aquellos que desean que sus estudiantes sean los actores de su propio
conocimiento. Por estos motivos se cree que lo mas adecuado es introducir
actividades de aprendizaje activo a las clases de laboratorio de Fisica Il para
validar los beneficios obtenidos en el rendimiento con respecto a una practica

tradicional.
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Influencia en el rendimiento de los estudiantes Maestria en Ensefanza de la Fisica
cuando se aplica ABI a la unidad de dilatacion
térmica como practica experimental.

CAPITULO Il
REVISION DE LA LITERATURA

2.1 CONSTRUCTIVISMO.

Segun Hernandez (2008), menciona que el modelo constructivista se centra en
la construccién del conocimiento, no en su reproduccion. Ademas un
componente importante del constructivismo es que la educacion se enfoca en
tareas auténticas, estas tareas son las que tienen una relevancia y utilidad en

el mundo real [4].

Jonassen (1991), indica que esta teoria propone que el ambiente de
aprendizaje debe sostener multiples perspectivas o interpretaciones de
realidad, construccion de conocimiento, actividades basadas en experiencias
ricas en contexto [5]. Una de las ventajas es que ofrece a los estudiantes la
oportunidad de ampliar su experiencia de aprendizaje, ademas los profesores
pueden aplicar nuevas metodologias como herramientas para el aprendizaje
constructivista, con la finalidad de proponer opciones para lograr que el aula
tradicional se convierta en un nuevo espacio con aspectos creativos que les

permiten afianzar lo aprendido.

2.1.1 MODELOS CONSTRUCTIVISTAS.

Esto modelos toman en cuenta el conocimiento y su construccién, pero ademas
establece un factor importante que segun Pavén (2013), menciona que el
proceso de ensefianza-aprendizaje debe tener contenido que sean de utilidad y

aplicables en referencia a lo que el estudiante necesita aprender [6].

Los aportes a este modelo son muchos de tal manera que existe varios
estudios por diferentes autores, teniendo como resultado la union de diversos
enfoques; en todo caso las ideas y propuestas mas relevantes de la corriente

constructivista se describen en el siguiente cuadro:
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Influencia en el rendimiento de los estudiantes Maestria en Ensefanza de la Fisica
cuando se aplica ABI a la unidad de dilatacion
térmica como practica experimental.

Tabla 2.1.1- Modelos constructivistas.

J. Piaget Teoria evolutiva. ElI conocimiento se construye a través de la

(1955) experiencia, por lo tanto el sujeto interactia con el objeto del

conocimiento.

L. Vygotsky Enfoque socio-cultural. Esta en funcion del desarrollo cultural de las

(1978). personas, el conocimiento se realiza con la interaccion de otros
sujetos.
D. Ausubel El aprendizaje significativo. Adquiere significado si se relaciona con el

(1963) conocimiento previo, “el factor mas importante que influye en el

aprendizaje es lo que el alumno ya sabe”.

Fuente: Adaptado de el modelo constructivista aplicado en el proceso de aprendizaje. Hernandez,
2008.

Este modelo cambia el rol del estudiante tradicional, por dos razones
importantes; la primera es: mantener al estudiante como un sujeto activo del
aula de clase y la segunda es: desarrollar capacidades importantes como la

construccion de su propio conocimiento.

2.1.2 EL PAPEL DEL PROFESOR CONSTRUCTIVISTA.

El profesor constructivista actua de forma pasiva, dejando en plena libertad a
los estudiantes para que desarrollen su conocimiento mediante la

investigacién, manteniendo su presencia solo para dudas o sugerencias.

Entre las actividades que realiza son: coordinador, modelador y mediador,
ademas esta siempre actualizado en los intereses, necesidades de sus

estudiantes.

Segun Neco (2005), indica que los aspectos fundamentales para la
construccion del conocimiento dependen mucho de las destrezas cognitivas

que se presentan a continuacion [7]:

FCNM Capitulo 2 - Pag.6 ESPOL



Influencia en el rendimiento de los estudiantes Maestria en Ensefanza de la Fisica
cuando se aplica ABI a la unidad de dilatacion
térmica como practica experimental.

Tabla 2.1.2.1- Destrezas cognitivas.

Ensefar a pensar | Desarrollar en los estudiantes un conjunto de competencias

cognitivas que permitan optimizar sus procesos de razonamiento.

Ensenar sobre el | Estimular a los estudiantes a tomar conciencia de sus propios
pensar procesos y estrategias mentales mejorando el rendimiento y la
eficacia.

Enseiarle sobre | Incorporar objetivos de aprendizaje relativos a las habilidades

la base del pensar | cognitivas, dentro del curriculo escolar.

Fuente: Tomado de la investigacion, el rol del maestro en un esquema pedagégico, Neco (2005).

Segun lo descrito, el profesor es el responsable de unir los procesos de
construccion de conocimiento que realiza el estudiante, ademas es el mediador
del aprendizaje, de tal forma que debe crear condiciones eficientes y asumir la

responsabilidad de orientador y guia de la clase.

Como nos dice Entwistle (1988), el profesor debe incentivar de alguna manera
que los estudiantes sientan respeto por su propia capacidad de pensar, de
generar buenas preguntas, de tropezar con interesantes conjeturas bien
informadas, de volver el estudio mas racional y mas sensible al uso de la mente

que la simple memorizacién [8].

A todo esto se puede agregar algo muy importante que es saber cuales son las
cualidades que debe tener el profesor constructivista, algunas caracteristicas

relevantes se muestran en el siguiente cuadro:
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Influencia en el rendimiento de los estudiantes Maestria en Ensefanza de la Fisica
cuando se aplica ABI a la unidad de dilatacion
térmica como practica experimental.

Estimula y acepta la iniciativa y
autonomia

Utiliza informacion  de fuentes
primarias, recursos de materiales
fisicos e interactivos

Usa terminologia cognitiva. a sateer:
clasificar, analizar, predecir. crear, in
ferir, deducir. elaborar. pensar. eicét
era.

Caracteristicas del

profesor' Permite que el estudiante driz el

s aprendizaje.
constructivista
Fomenta el diglogo v la
colaboracion entre los estudianies y
el maestro.

Crea situaciones que contradigan la
hipétesis original. a fin de estimular
la reflexion.

Insiste en que los estudiantes
piensen, elaboren y completer su
respuesta.

Figura 2.1.2.1- Caracteristicas del profesor constructivista.

Fuente: Tomado de la investigacion el rol del maestro en un esquema pedagégico, Neco (2005).

2.2 APRENDIZAJE ACTIVO.

Existen diversidad de definiciones de aprendizaje activo, pero una muy general
es la de Bonwell y Eison (1991), quienes lo caracterizan por ser cualquier
aprendizaje que involucra a los estudiantes en hacer cosas y en pensar acerca

de las cosas que estan haciendo [9], es aprender haciendo.

Cuando un estudiante participa de forma activa en el salén de clases permite
que construyan su propio conocimientos mediante observaciones del mundo

fisico, adquiriendo una actitud de responsabilidad sobre su propia ensefanza.

FCNM Capitulo 2 - Pag.8 ESPOL



Influencia en el rendimiento de los estudiantes Maestria en Ensenanza de la Fisica

cuando se aplica ABI a la unidad de dilatacion
térmica como practica experimental.

Jerez (2008), indica que son las acciones, tareas o actividades las que
posibilitan que el aprendizaje ocurra, incluso en procesos mentales de mayor
complejidad [10]. De tal forma que el estudiante estara expuesto continuamente

a situaciones como el analisis, interpretacion, interferencia y evaluacion.

Es muy importante saber cuales son los beneficios o resultados en los que se

obtienen al aplicar el aprendizaje activo, ademas las diferencia que existe en

referencia a

las clases tradicionales o magistrales;

algunas de estas

caracteristicas se presentan en el siguiente cuadro:

Tabla 2.1.1- Diferencias aprendizaje tradicional vs aprendizaje activo.

Aprendizaje tradicional

Aprendizaje activo

Resultados
del
aprendizaje activo

Se limita a escuchar

Esta enfocado a través de
la participacion

Promueve una actitud positiva ante
el aprendizaje

Depende de lo que
profesor imparte

La adquisicion de
conocimiento depende de
lo que va descubriendo.

Desarrolla pensamiento mas altos
(analisis, sintesis, evaluacion)

Hay énfasis en la
transmisién de
informacién

Se da mayor interés al
desarrollos de las
habilidades

Clasifica y ordena la informacién que
obtiene a través de la experiencia

Recibe ideas y hechos

Aprende con la practica

Logra una comprension mas
profunda de los conceptos de la
asignatura

No permite resolver todas
las inquietudes

Recibe retroalimentacion

Corrige errores en relacion con los
conceptos

El tiempo es limitado para
realizar otras actividades

Interactua con los
compafieros de clases

Aprende a preguntar y a escuchar de
forma critica lo que no entienden.

Fuente: Adaptado del aprendizaje activo como mejora de las actitudes de los estudiantes de Sierra
(2012).

En la practica, esta estrategia se refiere a las actividades que se introducen en

el aula en las que los estudiantes son actores principales en su aprendizaje,

esto es a menudo contrastado con las clases tradicionales donde los
estudiantes reciben pasivamente la informacién del profesor.
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Como elementos principales tenemos:

e Las actividades del estudiante.
e El compromiso del estudiante y profesor en el proceso de aprendizaje.

El aprendizaje activo es opuesto a la clase tradicional, por lo tanto al utilizar
esta estrategia se supone que se estd alejando de los modelos educativos

tradicionales.

2.2.1 IMPORTANCIA DEL APRENDIZAJE ACTIVO

Uno de los problemas de la metodologia tradicional es que se debe cumplir con
un plan curricular, no hay tiempo para los escenarios donde se genere un gusto
y actitud por el asombro o la observacién; algo muy contrario a esto es el
aprendizaje activo, porque permite a los estudiantes pensar como cientificos,
donde el estudiante debe hacer mucho mas que simplemente escuchar, debe
leer, cuestionarse, discutir, utilizar reglas y principios fisicos para resolver un

problema, ademas permite obtener muy buenos resultados en su rendimiento.

Segun Sierra (2012), la investigacién pedagdgica demuestra que los métodos
de este aprendizaje son mas eficaces que los pasivos para desarrollar

competencias y lograr aprendizaje significativo de alto nivel cognitivo [11].

Otra razon importante es que coloca como protagonista de la accion al
estudiante dejando al profesor como un guia del aula, rompiendo los
paradigmas de una clase tradicional, dejando a un lado los roles que

normalmente realizan.

A continuacion en la tabla.- 2.2.1, se muestran los roles que deben cumplir

tanto el profesor como los estudiantes cuando se aplica el aprendizaje activo.
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Tabla 2.2.1- Rol del profesor y estudiante en el aprendizaje activo.

Actividades del profesor Actividades del alumno

Formula el objetivo de la
actividad Analiza las instrucciones

Organiza el trabajo por grupo
o individualmente Planifica el trabajo

Aporta material Consulta material

Proporciona informacién

esencial Explora
Formula ejemplos Intercambia experiencias con
especificos. el grupo de trabajo
Plantea problemas Rectifica errores

Estimula a los alumnos para
que hagan suposiciones
intuitivas
Fuente: Tomado de Resistencia de los alumnos al aprendizaje activo de Silvia & Asuncion (2007)

Confirma aciertos

Es muy importante que las actividades sean establecidas mucho antes de la
aplicacién de la estrategia para que el profesor tenga clara su funcion de guia

y que los estudiantes mantengan su autonomia dentro del aula de clases.

En el proceso que se desarrolla el aprendizaje activo, existen factores que
afectan la evolucion normal de la estrategia, esta etapa es fundamental porque

el profesor debe estar preparado para sobrellevar todos estos contratiempos.

En el siguiente cuadro se presentan cuatro factores relevantes:
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Tabla 2.2.1- Factores que afectan el aprendizaje activo.

Factores que afectan el aprendizaje activo

Se reduce significativamente porque solo se revisan conceptos
Tiempo importantes, los restantes el estudiante debe aprenderlos por si
mismo.

Se reproduce un entusiasmo inicial, pero puede haber decepciones
por el bajo nivel de comprension conforme avanza el tiempo. El
profesor debe detectarlo para luego realizar la retroalimentacion
respectiva.

Entusiasmo

No es la mejor estrategia para todos los estudiantes porque no todos
Estrategia | razonan y aprenden de igual manera. El profesor debe estar
preparado para estos retos.

Por lo general los estudiantes desean mantener su papel de
aprendizaje pasivo, en lugar de participar de manera activa en el
proceso. En este caso es importante el rol del profesor para guiar
positivamente al estudiante

Resistencia

Fuente: Tomado de Resistencia de los alumnos al aprendizaje activo de Silvia & Asuncién (2007)

2.3 APRENDIZAJE BASADO EN INVESTIGACION (ABI).

Segun Tecnoldgico Monterrey (2010), el Aprendizaje Basado en Investigacion
(ABI), es un enfoque didactico que permite hacer uso de estrategias de
aprendizaje activo para desarrollar en el estudiante, competencias que le
permitan realizar una investigacion creativa en el mundo del conocimiento; su

proposito es vincular los programas académicos con la ensefianza [12].

El ABI desarrolla un ambiente propicio para el aprendizaje, porque permite abrir
un abanico de incertidumbre en el estudiante, ademas se origina en él un
proceso de indagacion, manteniéndolo activo y motivado durante todo el

proceso.

En la siguiente figura se muestran las caracteristicas y ventajas que se pueden

obtener al aplicar el ABI:
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Establecer un vinculo entre los programas
de formacién académica y las éreas cs
investigacion

Ayuda a los estudiantes a construir su
conocimiento a partir de conexiores
intelectuales y practicas

Promueve que los alumnos. desarrollen
ABI habilidades y competencias necesarzs
para investigar.

Involucra en el proceso de descubrimierto
3| cientifico dentro del trabajo del aula o
laboratorio.

Incentiva la lectura. pensamiero
critico, analisis, autodireccion. liderazgo
nnovacion y creatividad.

Figura 2.3.1- Caracteristicas del ABI.

Fuente: Adaptado del aprendizaje basado en investigacion del Tecnolégico Monterrey (2010).

En esta metodologia se aplica una variedad de estrategias con el proposito de
relacionar la investigacion con la ensefianza, también estan presentes
elementos importantes para el ABI como son: la responsabilidad,

comunicacién, uso de recursos informaticos, competencias informativas, etc.

Dentro del desarrollo de esta metodologia existe una variedad de actividades
que deben desarrollarse con la finalidad que la intervencién sea exitosa o los
resultados que se obtengan al final de la metodologia sean coherentes y exista

diferencia significativa cuando se compare con otra.

En la tabla 2.3.1, se muestran los responsables y las actividades que deben

realizarse durante el proceso del ABI, para cada uno de los involucrados:
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cuando se aplica ABI a la unidad de dilatacion

térmica como practica experimental.

Tabla 2.3.1- Actividades que se realizan cuando se aplica el ABI.

Pasos Responsables Actividades
Establecen los cimientos de la interaccion entre los
1 Institucion miembros de la comunidad o institucion educativa,
se genera la construccion sélida del conocimiento.
. Pensadores autbnomos, forman su propia
2 Estudiantes comprension del mundo.
Decide el problema de investigacion, toma el
nombre de guia de la clase.
3 Profesor
Promotor del desarrollo de competencias de
investigacion en estudiantes.
Se reduce el contenido y se incrementa el disefio y
4 Profesores - Estudiantes aplicacion de la investigacion.
Presentan los resultados de la investigacion, a la
5 Profesor - Institucion comunidad
Autoevalua y coevalla el proceso y los resultados
6 Institucion de aprendizaje.

Fuente: Adaptado del aprendizaje basado en investigacion de Sanchez & Buendia (2005)

Segun Flores (2015), el ABI se presenta en cuatro niveles:

Maestria en Ensenanza de la Fisica

En la investigacion confirmadora: los estudiantes reciben la pregunta de

investigacién y el procedimiento para ejecutar el experimento; en esta los

resultados ya son conocidos.

En la investigacion estructurada: los estudiantes

reciben la pregunta de

investigacion y el procedimiento; sin embargo, ellos generan la explicacion del

fendmeno que experimentan.

En la investigacion guiada por el profesor: entrega a los estudiantes la

pregunta de investigacion y ellos disefian el procedimiento para probar la

pregunta y las explicaciones a las evidencias encontradas.
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térmica como practica experimental.

En la investigacion abierta: los estudiantes tienen la oportunidad de actuar
como cientificos, generando las preguntas, disefiando el experimento y

comunicando los resultados.

2.3.1 ROL DEL PROFESOR EN EL ABI.

Dentro de este proceso de aprendizaje, el profesor asigna una tarea y facilita el
desarrollo, pero son los estudiantes quienes persiguen su propia linea de
investigacién y recurren a los conocimientos que ya han adquirido, para luego
identificar sus necesidades de aprendizaje. Para tal efecto, buscan evidencia
relevante y se hacen responsables de su analisis y adecuada presentacion, ya
sea como miembros de un grupo o como individuos apoyados dejando atras los

lineamientos de un profesor tradicional.

Sin embargo ser el lider de un grupo de estudiantes en el desarrollo e
implementacién del ABI es una labor compleja e interesante, por lo que es muy
importante que el profesor tenga una motivacion especial para transmitir el

gusto de conocer y guiar a los estudiantes de la mejor manera.

Para llevar a cabo eficazmente esta labor el profesor debe reunir ciertas
caracteristicas en cuanto a conocimientos, habilidades y actitudes. El
Tecnologico Monterrey (2010), presenta algunas recomendaciones para un
profesor que espera incorporar en su curso el aprendizaje basado en

investigacion:

e Reconocer la importancia y trascendencia del trabajo en cuanto a la
formacion que los estudiantes estan desarrollando, asi como la
confianza y conciencia plena de las posibilidades reales que las ideas de
los estudiantes pueden tener para el desarrollo de conocimiento nuevo.

e Involucrar a los estudiantes en el descubrimiento a través de su propia
investigacioén, no solo con lecturas seleccionadas por el profesor.

o Valorar el proceso de investigacion, no solo el producto.

e Motivar y guiar a los estudiantes en el uso de servicios y recursos de

biblioteca.
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e Trabajar en colaboracion con bibliotecarios y con otros profesores.
e Incorporar en el disefio del curso espacios donde los estudiantes tengan

oportunidad de comunicar el resultado de su trabajo de investigacién

2.3.2 ROL DEL ESTUDIANTE EN EL ABI.

El sujeto que mas accidn tiene dentro del proceso es el estudiante; Por lo tanto,

es importante que cumplan con las siguientes caracteristicas:

e Compromiso con el trabajo en equipo

e Capacidad de aprender por cuenta propia
¢ Uso de documentacion ordenada

e Trabajar individualmente y en grupo.

e Formular preguntas relevantes

e Gusto por la resolucion de problemas.

Ademas algo muy diferente son las funciones que va a realizar en el desarrollo

de la metodologia, El rol que cumplen los estudiantes son:

¢ |dentificar problemas o situaciones que requieren investigacion.

e Escoger la metodologia mas adecuada para investigar alternativas de
solucion.

¢ Analizar informacién o datos.

e Utilizar pensamiento inductivo

e Formular inferencias y conclusiones mediante un proceso de
investigacién con rigor cientifico.

e Generar evidencias con base en la investigacion.

e Teorizar acerca de posibles soluciones
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El siguiente grafico muestra un esquema de resumen de las actividades que

debe realizar el estudiante cuando se aplica el ABI.

Sentido al estudio
de fendmenos a
abordar

Emite hipdtesis y

|:> proponen posibles

soluciones

Sintesis

S

autoevaluacién

Actividades
propuestas en
ABI

Aplicacidén de nuevos
conocimientos en
diferentes contextos

Figura 2.3.1.1- Esquema de las actividades que debe realizar el estudiante en el ABI.
Fuente: Adaptado del aprendizaje basado en investigacion del Nieto (2013).

2.3.3 Diferencias entre el aprendizaje basado en investigacion y

la metodologia tradicional.

El aprendizaje basado en investigacion representa un cambio en Ia
ensefianza, consiste en priorizar la indagacion y el aprendizaje activo para
que el estudiante sea quien descubra, analice y aprenda, rompiendo el

paradigma que el profesor es el unico que transfiere el conocimiento.

La siguiente tabla presenta las diferencias entre una clase tradicional y una

clase con enfoque ABI:
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térmica como practica experimental.

Tabla 2.3.3.- Diferencias entre el método tradicional y el aprendizaje basado en
problemas

Clase Tradicional

Clase aplicando ABI

El profesor es el experto.

El profesor actua como facilitador, guia, o
asesor.

El profesor transmite informacion a sus
estudiantes.

Los estudiantes son responsables de su
aprendizaje.

El profesor selecciona los libros, lecturas

El profesor estimula a los estudiantes a

especificas de acuerdo al contenido de la buscar informacion e integrar lo que
materia. encuentran.
El profesor direcciona al estudiante a

Los estudiantes son receptores pasivos de
la informacion.

convertirse en un miembro activo de la clase
apoyando y guiando en la busqueda de una
solucién al problema planteado.

Los estudiantes forma

independiente.

trabajan en

Los estudiantes conforma grupos, con la
finalidad de interactuar sus pares, haciendo
preguntas, lo que facilita la retroalimentacion
en forma inmediata.

Los estudiantes son individualista, pocas
veces hay interaccion.

Los estudiantes experimentan el aprendizaje
en un ambiente colaborativo.

Los profesores tiene poca comunicacion con
el estudiante por corto tiempo que tiene para
reflexionar acerca de lo ensefado.

Los estudiantes trabajan en equipos para
resolver cualquier tipo de problema o algun
caso que amerite una solucion.

Maestria en Ensenanza de la Fisica

Fuente: Adaptado de Baptiste, Sue (2003), A Self-Directed Journey”

La tabla anterior menciona varios aspectos positivos para aplicacion del ABI en
referencia a la metodologia tradicional, aunque no se deben crear barreras
para desacreditarla, porque es la metodologia que al momento mas se utiliza

en las clases de ciencias a nivel superior (Anzules, 2013).
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2.4 TRANSFORMACION DE LA CLASE EN LABORATORIO DE
FISICA.

Las practicas de laboratorio de las instituciones educativas de nivel superior de
nuestro pais, no estan disefiadas para que el estudiante sea quien desarrolle
su propio conocimiento, esto se debe porque la mayoria piensan que el
proposito del trabajo de laboratorio es seguir instrucciones y obtener datos, por
lo que se concentran en la idea de manipular instrumentos mas que manejar
ideas (Hofstein y Lunetta, 2004) [13].

Aduriz (2003), hace referencia a las practicas tradicionales de laboratorio como:
“una simple transmisién de conocimientos, sin apenas un trabajo experimental
real, mas alld de algunas recetas de cocina” [14]. Aunque este modelo
tradicional ha sido acogido ampliamente por las instituciones y profesores,
quienes lo han encontrado facil en el sentido que solo ven necesario contar con

una buena preparacién y una minuciosa explicacion de la practica.

Es muy importante reconocer los logros y avances que ha tenido la educacion,
pero estos cambios aun no son notorios en las clases de laboratorios de Fisica
Experimental, de tal forma que se necesita utilizar herramientas metodoldgicas

que ayuden a los estudiantes a mejorar en su aprendizaje.

Transformar las clases de laboratorio es hacer que los estudiantes inicien un
nuevo trabajo de investigacion experimental a partir de la formulacién de
preguntas, de su capacidad para analizar, de su discusion en referencia a lo
que se observa; de tal forma que lo aprendido lo relacione con problemas

reales y reflexione con sus propias conclusiones.

A continuacién la figura 2.4.1.- muestra un esquema general de un nuevo

enfoque para las clases de laboratorio:
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|
i Pregunta problematizadora
|
|
Etapa #1 |
|
! Identificacion
| ideas previas
______ ]
| L
Etapa #2 || Experimentacién | Formulacidn de
i Observacion Hipotesis
|
_____________ i_______________________—___________
|
Etapa #3 i Confrontacidn
______ ]
! ,
| Relacion
Etapa #4 ! ;
|
i Conclusiones
|
|

Figura 2.4.1.- Esquema de la transformacién del nuevo enfoque alternativo de

las practicas de laboratorio.
Fuente: Adaptado del trabajo las practicas de laboratorio como estrategia didactica, Nieto (2013).

2.5 ABI APLICADO A CLASE DE LABORATORIO DE FiSICA.

El aprendizaje basado en investigacion es una estrategia importante dentro de
las clases de laboratorio de Fisica, esta metodologia se aplica de manera
secuencial que inicia con una breve explicacion tedrica, para dar paso a la

ejecucion del experimento por parte de los estudiantes.

La diferencia a las practicas tradicionales con respecto al ABI, es que los
estudiantes utilizan una guia de laboratorio abierta con instrucciones bien
estructuradas. Segun Flores (2015), esta debe promover la investigacion y
mejorar las habilidades investigativas de los estudiantes y estd compuesta de

varias secciones[15] como muestra la siguiente tabla :
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Tabla 2.5.1- Estructura de una guia de laboratorio abierta.
Tiene que ser amplio para que los estudiantes tengan mas
espacio para el descubrimiento.

Titulo

No tiene que interferir con el descubrimiento que el

Informacioén . . .
estudiante tiene que hacer en el laboratorio.

Son generadas completamente por los estudiantes; sin
embargo, el profesor puede orientar al estudiante para que
no haga la pregunta demasiado amplia.

Preguntas de
investigacion

Deben ser suministrados de manera general por parte del
Materiales profesor, lo que hacen los estudiantes con los materiales es
decision de ellos.

e Debe ser una lista general de tareas, no sus pasos
Procedimiento

especificos.
Datos Deben ser construidas por los estudiantes en base a las
mediciones que ellos han realizado.
g Deben ser construidos por los estudiantes en base a los
Graficos

datos tomados.

Las conclusiones para una guia de laboratorio abierta deben
Conclusiones estar fundamentadas en los datos recolectados y en las
observaciones realizadas.

Fuente: Tomado la Guia de Laboratorio Abierta y su Efecto en el Aprendizaje, Flores (2015).

Cada grupo debe hace uso de esta guia que realmente es muy general,
dejando al estudiante en una forma no muy habitual de trabajo, quien
inicialmente se sentira incomodo porque la forma de trabajar en el laboratorio
demanda mas esfuerzo y compromiso. Es en esta parte que inicia la labor del
profesor, quien debe situar al estudiante en el centro de un proceso activo de
descubrimiento personal y de analisis critico, compartiendo y formulando
preguntas y haciendo uso de distintos recursos tedricos, metodolégicos y
técnicos. La consecuencia de un trabajo bien realizado por parte del profesor,
es lo que dara al estudiante motivacién para que se conecte al desarrollo de la
practica, de tal manera que seguira con el procedimiento mas adecuado para

resolver el problema de partida.
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Oftra diferencia es que los equipos e instrumentos de la practica no se los
entrega al estudiante ensamblados para hacer el experimento, el debe buscar
la manera de hacerlo. Pedaste (2015), indica que durante todo este proceso
cuando se aplica el ABI los estudiantes atraviesan las fases propias de la
investigacion cientifica, desde el establecimiento del tema de investigacion,
pasando por el establecimiento de objetivos e hipotesis, conceptualizacién y
operacionalizacién, revision de la literatura especializada, disefio metodolégico,

analisis de datos y redaccion de informe final[16].

2.6 PRUEBA “T” STUDENT

En el Blog Estadistico (2013), se explica que la T de student se utiliza para
determinar si existe una diferencia significativa entre dos grupos, es decir que
se la utiliza cuando se desea comparar dos medias de dos grupos diferentes
[17].

La comparacion de medias que se realiza, pueden ser de poblaciones
independientes y normales, asumiendo que las variables dependientes tienen

una distribucion normal.

El nivel de probabilidad a aceptar es de p<0.05 (nivel de significacion) que es

un valor comun utilizado.

Es necesario tener en cuenta los factores que contribuyen para indicar si la

diferencia entre dos medias se puede considerar significativa:

e La probabilidad de que exista una diferencia estadistica significativa
dependera de cuanto mayor sea la diferencia entre las dos medias.

e Es de gran importancia el tamafio de las muestras para determinar la
dignificacion de la diferencia entre las medias. Para que las medias sean
mas representativas y estables es necesario que se aumente el tamafio
de la muestra; para este proyecto utilizaremos una muestra de 60

estudiantes separados en dos grupos.
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2.9.1. Pruebat de Student para dos muestras relacionadas

Se refiere al caso en que las dos poblaciones que se utilizaran en la
investigacion no sean independientes, es decir que las poblaciones se

encuentren relacionadas.

Esto se presenta en los denominados “disefios apareados” en donde los
individuos son observados antes y después de una determinada accion.
También se utiliza en los disefios donde la muestras son emparejadas de
acuerdo a unas variables para el control de su efecto. (Departamento de
Matematicas Aplicadas, 2016)[18].

Para este trabajo de investigacion se utilizé la prueba t de Student para dos
muestras relacionadas, ya que se elaborara una prueba de entrada y una
prueba de salida para comprobar el rendimiento de los estudiantes a los que se

les aplico la metodologia ABI.

2.10. EL FACTOR DE HAKE

En muchas investigaciones educativas se utiliza el factor de Hake (h) cuya

formula es:

postest — pretest
(puntaje maximo) — pretest

(9) =

Este indicador estadistico muestra lo que han aprendido los estudiantes dentro

de la metodologia aplicada, durante una clase de laboratorio de Fisica.
El factor de Hake utiliza los siguientes rangos:
e alta ganancia (20,7),
e media ganancia (0,7 >g =20,3)
e baja ganancia (< 0,3).
Este factor muestra la diferencia que existe en el rendimiento de los

estudiantes que se aplico la clase experimental de forma tradicional comparado

con los que recibieron la metodologia ABI.
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CAPITULO lll
METODO

3.1. SUJETOS

Para la presente investigacion participaron estudiantes tanto hombres como
mujeres cuya edad estd comprendida entre 18 a 23 afios, dichos estudiantes
estan registrados en el segundo semestre de las carreras de Ingenieria de una
Universidad de la Provincia de Manabi, que estaban tomando la asignatura de

laboratorio de Fisica |l durante un periodo regular.

El total de estudiantes que formaron parte de este estudio fue de 60 y fueron
distribuidos en dos grupos, al primero se lo identific6 como grupo experimental
(GE = 30), fue a quienes se aplicd la metodologia ABI y el otro grupo llamado
de control (GC = 30), recibioé la instruccion sin metodologia. No se realizé
ninguna seleccién aleatoria de los estudiantes, pues son grupos naturales ya
que fue la propia institucion académica superior la encargada de la asignacién
de los grupos de estudiantes, por lo cual los grupos se consideraron como

grupos intactos.

3.2 LATAREAY MATERIALES

La tarea instruccional utilizada para este estudio fue la practica experimental de
la unidad de dilatacién térmica, a la cual se le dedicé un tiempo de 4 horas.
Como se menciond antes, se establecieron dos grupos intactos bien definidos,
uno experimental (GE) al cual se le aplicé la estrategia ABI y el grupo de
control (GC) el cual trabajé la unidad solo con la metodologia tradicional. El
tiempo de instruccion y el contenido de la practica de laboratorio fue el mismo
para todos los grupos de estudio. El grupo experimental recibié ademas,
material instruccional relacionado con el ABI que es la guia de laboratorio
abierta (anexo 2), el mismo que fue disefiado para cubrir una seccion
especifica del contenido de la materia, es decir, el capitulo relacionado con

dilatacion térmica.
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Ademas, con la finalidad de medir el rendimiento académico, se empledé como
instrumento de evaluacion, un test compuesto de 10 items relacionados con la
dilatacion térmica (Anexo 3), Este cuestionario se aplicé antes y después de la
instruccibn a ambos grupos. Esta prueba fue elaborada tomando como
referencia las citas bibliograficas utilizadas en el curriculo de la asignatura.
Ademas se tomaron como referencia los parametros establecidos por el
Instituto Nacional de Evaluacion Educativa aplicando el instructivo para la

elaboracion de pruebas de items de opcion multiple (INEVAL, 2013) [19].

3.3. VARIABLES

En este trabajo investigativo las variables que se estudiaron fueron:

3.3.1. Variable independiente.
La variable independiente es el método de ensefianza empleada con dos
niveles: La primera es utilizando la metodologia aprendizaje basado en

investigacion y sin aprendizaje en investigacion o metodologia tradicional .

3.3.2. Variable dependiente.

La variable dependiente para este trabajo de investigacion es el rendimiento

académico de los estudiantes sobre el aprendizaje de dilatacién térmica.

3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION

Para analizar el efecto del ABI en el rendimiento de los estudiantes en el
estudio de dilatacion térmica, se realiz6 una investigacion con un disefio cuasi-
experimental de grupos intactos. El esquema se establecié de la siguiente

manera:

GE _ 0,X0,

GC 030,

Dénde:

X= tratamiento
0, y 03= mediciones de la prueba de entrada de la variable dependiente
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0, y 0,= mediciones de la prueba de salida de la variable dependiente

En este disefio se dispone de dos grupos, uno experimental y otro de control.
En el grupo experimental se realizaron las observaciones O4 y O, donde O
corresponde a la medida aplicada por la prueba de entrada y O, corresponde a
la medida que se registra por la prueba de salida, X representa el tratamiento

aplicado, que en este caso es la metodologia ABI.

De igual manera tenemos las O3 y O4, que constituyen las observaciones

hechas en el grupo de control sin ABI para medir el rendimiento académico.

3.5. PROCEDIMIENTO

A continuacién se describe el desarrollo de las actividades que se realizaron

para llevar a cabo la presente investigacion.

Grupo de control

Al inicio en la primera sesion se les entregd a los estudiantes un test, con
preguntas relacionadas a los temas de dilatacién térmica para determinar
cuales son las ideas previas, el tiempo de duracion de dicha prueba no fue
superior a 30 minutos. Luego el profesor expuso los conceptos que involucran
el estudio del tema de dilatacién térmica durante 45 minutos. Finalmente se
conformaron los grupos de laboratorio y se procedié a entregar el folleto guia

practica tradicional (Anexo 1),, esto tomé un tiempo de 45 minutos.

Para la segunda sesidn, el grupo de control recibié la clase de laboratorio de
forma tradicional con actividades centradas generalmente en el docente y en el
seguimiento del folleto de guia de la practica, cubriendo todo lo relacionado con
el experimento de dilatacion térmica como parte del curriculo de la asignatura
de laboratorio de Fisica Il, esto se ejecutd en tiempo de 120 minutos.
Finalmente se realiza la prueba de salida a los estudiantes, en el Anexo 5, se
encuentra de forma detallado del plan de actividades ejercidas al grupo de

control.
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Grupo Experimental

En la primera sesidn del grupo experimental se les entregd a los estudiantes un
test, con preguntas relacionadas a los temas de dilatacion térmica para
determinar cuales son las ideas previas, de la misma forma que el grupo de

control no duré mas de 30 minutos.

Esta metodologia era nueva para los estudiantes y no tenian una experiencia
previa con la forma de trabajar con ABI, Por lo que en el primera sesion se
realizo una capacitacion de 40 minutos antes de aplicar la intervencion, para
familiarizarlos con la metodologia y definir cual es el rol del estudiante y
profesor dentro del laboratorio, luego se indicé detalladamente cada una de las
fases del proceso, de acuerdo con la planificacién presentada en el (Anexo 6).
Finalmente se entregaron los recursos que van a utilizar en la practica, entre
los cuales esta una guia de laboratorio abierta (Anexo 2), ademas se
conformaron los grupos de laboratorio, tomando un tiempo de 50 minutos.

dando fin a la primera sesion.

La siguiente sesion que se realizé al grupo experimental fue para realizar la
practica en el laboratorio, durante la intervencion se desarrollaron actividades
para aplicacion de la instruccion ABI, utilizando una guia de laboratorio abierta
que es parte de la metodologia; esto tomo un tiempo aproximadamente de 120
minutos. En el Anexo 6, se encuentran todos los detalles realizados para crear

el escenario ABI dentro de la practica experimental.

Finalmente después de terminar la intervencion de la metodologia ABI, se

receptd la prueba de salida de dilatacion térmica.

Es oportuno destacar que las clases de laboratorio fueron impartidas a ambos
grupos por el mismo profesor, ademas con los resultados obtenidos en estos
test se realiz6 un analisis estadistico-descriptivo, para determinar el
rendimiento obtenido por los estudiantes del grupo experimental frente al grupo

de control y comprobar las hipétesis propuestas.
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3.6. ANALISIS DE DATOS

El analisis de datos se realizd por medio de un andlisis estadistico de los
resultados obtenidos en las pruebas de entrada y salida, para esto se utilizé

como herramienta el software para analisis estadistico "R".

Para demostrar las hipotesis se utilizé la  “Prueba t para medias de dos
muestras emparejadas”, aplicando un nivel de significancia fija del 0,05 o lo que
también corresponde a un 95% de confianza con n-1 grados de libertad, con el
objetivo de buscar un contraste entre las hipotesis sobre las medias de la
poblacion utilizada en esta investigacién que siguen una distribucion normal.
Esta técnica de analisis de datos se utiliza para muestras menores o iguales a
30. También se utilizé la prueba “Factor de Hake” para evidenciar la ganancia

del aprendizaje entre las pruebas de entrada y salida de esta investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE CONOCIMIENTO
Luego de aplicar los instrumentos de evaluacion a los grupos de estudio, se
procedié a realizar la tabulacién de datos, a continuacién se muestran los datos

que fueron obtenidos de las pruebas de entrada y salida:

Tabla 4.1.1 Valores obtenidos de las pruebas de dilatacion térmica, aplicadas a
los Grupos de Control y experimental

NG Grupo de control Grupo experimental
Muestras Entrada Salida Entrada Salida
1 5 15 7 12
2 6 8 8 16
3 9 10 10 10
4 5 13 9 13
5 7 9 7 14
6 9 8 9 18
7 10 12 10 15
8 5 9 11 14
9 6 7 16 14
10 9 8 7 18
1 10 9 5 14
12 6 9 6 14
13 5 11 4 16
14 9 10 9 12
15 8 9 6 18
16 7 10 7 14
17 10 10 9 15
18 10 8 15 16
19 5 11 7 18
20 9 12 5 12
21 8 8 4 20
22 7 10 4 16
23 5 6 7 15
24 9 9 17 18
25 6 11 15 14
26 8 11 10 15
27 10 12 9 14
28 5 11 8 17
29 8 19 4 16
30 9 9 5 17

Fuente: Realizado por Jorge Holguin Anzules.
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Para poder analizar las hipétesis planteadas en esta investigacién se procedio
a realizar la tabulacion y analisis estadistico de los datos obtenidos de las
prueba de dilatacién térmica aplicadas al grupo de control y experimental,
utilizando el programa R-project (Anexo 7).

La tabla 4.1.1 muestra el numero de sujetos, ademas de la desviacion
estandar, la media, la calificacion mas alta, la calificacién mas baja, y el rango
de las calificaciones de las pruebas de entrada y salida realizadas al grupo de

control.

Tabla 4.1.1.- Datos estadisticos de las pruebas realizadas al Grupo de Control.

Pruebas Sujetos Media Desviacion Calificacion Calificacion Rango
estandar mas alta mas baja

Entrada 75 1.87
Salida 10.13 2.52

Fuente: Realizado por Jorge Holguin Anzules.

La tabla 4.1.2 muestra el numero de sujetos, ademas de la desviacién
estandar, la media, la calificacion mas alta, la calificacién mas baja, y el rango
de las calificaciones de las pruebas de entrada y salida realizadas al grupo

experimental.

Tabla 4.1.2.- Datos estadisticos de las pruebas realizadas al Grupo experimental.

Desviacion Calificacion Calificacion
estandar mas alta mas baja
Entrada 30 8.33 3.58 17 4
Salida 30 15.17 2.25 20 10 10

Fuente: Realizado por Jorge Holguin Anzules.

Pruebas Sujetos Media Rango

En la figura 4.1.2 se puede hacer una comparacion de las medias de las

calificaciones obtenidas en las pruebas de entrada y salida de ambos grupos.
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Figura 4.1.1.- Promedios de las pruebas receptadas a los grupos de estudio

Fuente: Realizado por Jorge Holguin Anzules.

A continuacion se muestra los valores obtenidos de la aplicacion de la prueba t
de Student emparejada para poder hacer la comparacién de medias,
permitiendo establecer posibles diferencias significativas en las calificaciones
obtenidas antes y después de la intervencion. Este resultado permitira
determinar si la hipdtesis relacionada con el rendimiento académico tiene

validez; para el proceso de datos se utilizo el programa R (Anexo 7).

La tabla 4.3 presenta la evaluacién de la t de Student de diferencia de medias

entre los grupos de control y experimental, con una significacion del 5%.

Tabla 4.1.3.- Resultados de la prueba t de Student de las pruebas de salida de los
grupos de Control y Experimental

Grados de libertad 29

Valor - p 5.011e-08
intervalo de Inferior 3.620831

confianza Superior  6.445835

95%

Diferencias de medias 5.033333

Fuente: Realizado por Jorge Holguin Anzules.
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4.2. RESULTADOS DE LA GANANCIA DE HAKE

La ganancia normalizada promedio (g), es el calculo para verificar el
aprendizaje en ambos grupos en las pruebas de conocimientos antes y
después de la intervencion, para lo cual se empled la siguiente ecuacion:

() = postest — pretest
gr= (puntaje maximo) — pretest

Obteniendo los resultados que se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 4.8. Resultados obtenidos del Factor de Hake

GRUPO GRUPO
DE CONTROL EXPERIMENTAL
Media de la Prueba de Entrada (pretest) 7.5 8.33
Media de la prueba de Salida (postest) 10.13 15.17
Puntaje maximo a obtener una prueba 20 20
Factor de Hake (g) 0.2167 0.5857

Fuente: Realizado por Jorge Holguin Anzules.

Segun los datos de la tabla anterior se indica que el grupo de control obtuvo
una ganancia de 0,2167 y el grupo experimental es de 0,5857. En la siguiente
figura se muestra una comparacion entre los valores de ganancia obtenidos en

ambos grupos:

0.7000

0.6000

0.5000

0.4000

0.3000

GANANCIA

0.2000 ——

0.1000 ——

0.0000

GRUPO GRUPO
DE CONTROL EXPERIMENTAL

M Seriesl 0.2107 0.5857

Figura 4.1.2.- Comparacion de ganancias de aprendizaje obtenidos en ambos grupos.
Fuente: Realizado por Jorge Holguin Anzules
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1. ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE CONOCIMIENTOS.

El primer andlisis realizado se enfoca en las pruebas de entrada de ambos
grupos, donde las notas son relativamente cercanas, los datos promedios
obtenidos en la prueba de entrada del grupo de control y experimental son
7.50 y 8.33 respectivamente; para realizar una comparacion de estos dos
valores se aplicé la prueba t de student obteniendo p = 0.2509 y t = 1.1716, lo
que indican es que no existe diferencia significativa en los conocimientos
previos de los estudiantes relacionado al contexto de dilatacion térmica,

mostrando una homogeneidad de los grupos.

El segundo analisis que se realiz6 fue a las pruebas de salidas de ambos
grupos, en este caso las notas promedios son 10.13 para el grupo de control y
15.17 para el grupo experimental, esto indica que hay una diferencia
considerable en ambos valores. Las notas del grupo experimental que son a
quienes se aplicé la metodologia ABI en la clase de laboratorio son mucho

mayores, en referencia al grupo que recibio la instruccion de forma tradicional.

Esta diferencia permite evidenciar que el grupo experimental asimilé6 de mejor
manera los conceptos de dilatacion térmica en la practica de laboratorio
durante la intervencion, atribuyendo esta mejora en rendimiento a la
metodologia ABI; la estrategia instruccional aplicada permite al estudiante
mantenerlo como sujeto activo e independiente, desarrollando sus habilidades
para descubrir cosas por su propia cuenta y no depender del profesor y como
consecuencia lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes. Ademas es
importante mencionar que estudios recientes han encontrado que el
aprendizaje activo incrementa el desempefo de los estudiantes en ciencias,

ingenieria y matematicas (Freeman, 2014).
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5.2. ANALISIS DE LAS HIPOTESIS

Es importante determinar la existencia de una diferencia significativa entre el
grupo de control y experimental, esto es lo que permitira analizar el efecto de la

metodologia aplicada.

Para poder obtener lo mencionado en el parrafo anterior se procedié a aplicar
la prueba t student a los datos de la prueba de salida de ambos grupos con un
nivel de confianza del 95%. Los resultados se mostraron en la tabla 4.1.3,
donde indica un valor p = 5.011e-08 que es mucho menor que 0.05,
estadisticamente lo que se interpreta que si existe una diferencia significativa
en ambos grupos. El valor de t es igual a 7.288 y se encuentra en zona de
rechazo (-2.0452< t estadistico< 2.0452). En referencia con este analisis la
hipotesis nula es rechazada a favor de la hipotesis alternativa, esto evidencia
que aquellos estudiantes que utilizan la estrategia metodolégica ABI tienen
mayor rendimiento académico comparado con los estudiantes que siguen una

metodologia tradicional, en el estudio de dilatacion térmica.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

— Los estudiantes de ingenieria a los que se aplicoé el ABI, obtuvieron un
mejor rendimiento en el aprendizaje de dilatacion térmica, en

comparacion con los estudiantes que no recibieron intervencion alguna.

— En esta metodologia se utilizaron dos herramientas fundamentales que
son parte del ABI: la investigacion guiada y la guia de laboratorio
abierta; el uso de estos recursos permitieron el desarrollo de forma
continua y acertada de la practica de laboratorio, ademas el compromiso
que asumio el estudiante en su rol de investigador fue indispensable, de
la misma manera la asistencia del profesor como facilitador y guia fue

fundamental para permitir el desarrollo de la practica de laboratorio.

— La falta de informacion indujo a los estudiantes a colaborar con su
companero para realizar el experimento de dilatacidn térmica. Se
observd que los estudiantes se mostraron mas abiertos al aprendizaje,
descubriendo por su propia cuenta aspectos interesantes acerca de este
capitulo de Fisica Experimental, a pesar de que existieron algunos que

se resistieron al cambio..

— EI ABI transform6 una clase experimental en grupos de estudiantes que
aprendieron mediante la indagacion y el didlogo, ademas generaron
conocimiento relevante de dilatacion térmica integrando la investigacion

con el aprendizaje.
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6.2. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los datos obtenidos en este trabajo de investigacion, es

indispensable presentar las siguientes recomendaciones:

— Implementar esta herramienta como estrategia alternativa de
ensefianza, debido a los resultados positivos obtenidos en esta
investigacion, de esta forma los docentes pueden innovar las clases
experimentales de Fisica y no depender solo de la metodologia

tradicional.

— La guia de laboratorio abierta que se utiliza en esta metodologia ABI,
debe estar disefada de tal forma que promueva la investigacion y
desarrolle las habilidades investigativas en los estudiantes, considerando

el tiempo que se emplea en la clase experimental.

— Es importante identificar los factores que pueden afectar el proceso de
intervencion del ABI, con la finalidad que sean superados cuando se
presenten en el desarrollo de la practica, estos factores pueden ser: el
tiempo que dura el experimento y la resistencia al cambio en los
estudiantes e incluso en los mismos profesores; ademas es
indispensable se establezcan los roles del profesor y estudiante con

anticipacion.

— Esta investigacion deja en manifiesto algunas frustraciones en referencia
al trabajo grupal, que a pesar de ser una experiencia aceptable, se
aconseja seguir investigando en las estrategias mas eficaces para la
configuraciéon de grupos de trabajo; de tal forma que esto no sea

impedimento cuando se aplica alguna intervenciéon metodolégica.
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ANEXO 1

Herramienta de trabajo para el grupo de control
GUIA DE LABORATORIO TRADICIONAL

PRACTICA

DILATACTON LINEAL
OBJETIVOS

Diaterminar 2l coeficients de expansion linsal da varilla da difersntas materialas

INTRODUCCION

Este tipo de dilatacion se prasenta en cusrpos cuya dimensidn principal es su longitud v
a5 indispensable considerarla an cablas, vias de farrocarril o varillas.

Cuando dos warillas da diferants material son calantadas da 25 °C a 68 °C sa obsarva
gque las dos aumentan su tamafio, pero no en la misma proporcion. El incremento de
tamario da cada varilla, eunando su temperatura se eleva un grade Celsius, s2 conoca
como cosficients da dilatacion v sa dafina como 2l aumente que experimanta

un cusrpo por cada grado centigrado que auments su temperatura (ippans, 2001).

La dilatacion lineal que experiments un cuerpo cuando sa calisnta depende basicamenta
de tres factoras, que son:

a) longitud inicial (L0}
b) incremento ds temperatura (Tf— T0)
c) coaficianta da dilatacion (o)

Larslacion matematica d= astos tres factores astablace la ignaldad:
LO=a L0 AT

ACTIVIDADES:
PRACTICA EN EL. LABORATORIO:

1. WVerificar la disponibilidad de los siguisntss matarialas:
Cubsta de widrio;

Tubos de prusba de Cu, Al ¥ +widrio;

Equipo calantader LAUDA-AT PHA;
Mangneras;

Soporta da tubos;

Mlicrometro.

e s TR

2. En lahoja de tabulacion da datos ragistra:
a. Lalongitud del tubo de prusba en milimetros.
b. La temperatura inicial del agna segin el aquipo LATUDA-AT.FHA,
c. La tempearatura final d=l agna segin el equipo LAUDA-ALFHA.
d. La dilatacion lineal s2gin 2l micrometro an mm.

3. En laheja da datos tacnicos realizar los edlenlos raspactivos.
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HOJA DE DATOS TECNICOS
Docente: Curze: Paralele:
Fecha: Harario:

Nombrs: Nombre:

Nomhre: Nomhrs:

Nomhbre: Nemhre:
PRACTICA N®: . FECHAMAXIMA DE RECEPCION DEL INFORME:
TITULO DE LA FRACTICA:
CALIFICACTON:

DATOS TECNICOS

- Llene esta hoja con boherafo, no se admite manchas ni borrones de datos.
- Todo informe debera contener oblizatoriamente esta hoja.
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TABULACION DE DATOS:

1. Encienda sl aquipo LAUDA-ATPHA v tome la temperatura inicial del agna;

2. Mientras el aquipo calisnta el apua tome la dilatacion linsal que marca el
micrometro en las temperaturas indicadas en la tabla;

3.
Tahla 1 — Tabulscién de dares
Material | Ly, mm | Ty °C T5 ?C AT,°C | AL, mm | o °C*
Vidrio
Aluminio
Cobra
4,
Tshla I - Promedio de b coeficientes obiemdes
Material . . i . 1 : e
Coeficientes obtenidos o, *C” | Promedio o, *C”
Vidrio
Aluminio
Cobra

PREGUNTAS:

1. ;Como vario el coeficients de dilatacion lineal an cada matarial?
2. ;De qué mansra afacta 2l incremento ds temperatura en la longitud?
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ANEXO 2
Herramienta de trabajo para el grupo experimental

Guia de Laboratorio Abierta

(Tomado de la guia de laboratorio abierta y su efecto en el aprendizaje, Flores
2015)
1. Titulo
¢ Cual es la constante que describe las propiedades térmicas de un
material cuando este cambia su longitud con un cambio en su

temperatura?

2. Informacion

En el disefio de estructuras como puentes o vias de tren es muy
importantes tener en cuenta los efectos del aumento o disminucion de

longitud provocados respectivamente por la dilatacién y la contraccién.

Una barra bimetalica de consiste de dos finas tira de distintos metales
unidos entre si, cuando la temperatura de la tira aumenta los dos
metales se expanden en diferentes cantidades y la tira se curva, esta

aplicacion es usada en los termostatos.

3. Preguntas de investigacion

Cuando dos varillas de diferente material son calentadas se observa
que las dos aumentan su tamafo, pero no en la misma proporcion. ¢A

qué se debe?

¢ La dilatacion lineal es una propiedad exclusiva de los metales? ; Esta
usted de acuerdo?
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4. Materiales

¢ Instrumentos de medicidn
e Agua.

e Metales

5. Prc.';cedimiento
o Lista de los materiales que estaran disponibles para la
investigacion.
e Determine qué clase de datos usted recolectara y registrara.

¢ Registre todas las etapas que tomo para realizar la investigacion.

6. Datos
Las tablas de datos deben ser construidas por los estudiantes en base a

las mediciones realizadas.

7. Graficos
Los graficos deben ser construidos por los estudiantes en base a los
datos tomados.

8. Conclusion
Las conclusiones para una practica de fisica investigativa deben ser
fundamentadas en los datos recolectados y en las observaciones

realizadas.

FCNM Anexo 2 ESPOL



Influencia en el rendimiento de los estudiantes Maestria en Ensefanza de la Fisica
cuando se aplica ABI a la unidad de dilatacion
térmica como practica experimental.

ANEXO 3
TEST SOBRE DILATACION TERMICA

Lea, analice y conteste. Seleccione la respuesta correcta de acuerdo a la ley
fisica que gobierna el fendmeno.

1) Los cuerpos sdlidos como: alambres, varillas, barras aumentan su
longitud al elevarse la temperatura, a dicho fenémeno se lo conoce como:
A. Dilatacién superficial.
B. Dilatacion lineal.
C. Dilatacion volumétrica.

D. Ninguna de las anteriores.

RESPUESTA CORRECTA:

2) Con respecto al coeficiente de dilatacion lineal se hacen las siguientes
afirmaciones, determinar cual es o cuales son las correctas:

I. Su valor numérico es independiente de la escala de temperatura.
II. Depende del material del que esta hecho el objeto sometido al cambio de
temperatura.
lll. Es independiente de la longitud inicial del objeto.

A. Solo |
B. sololl
C. Iyl
D. llylll

RESPUESTA CORRECTA:

3) Una tira de cobre se remacha a otra de aluminio, después se calientan
los dos metales, ¢ qué sucede?

A. La tira se expande sin doblarse.

B. La tira se expande y se dobla hacia el cobre.

C. La tira se expande y se dobla hacia el alumnio

D. La tira no se expande ni se dobla.

RESPUESTA CORRECTA:
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4) Un cubo de metal caliente descansa sobre una tira bimetalica a
temperatura ambiente (como muestra la figura) ;Coémo deben estar
ordenadas las barra para que el cubo no se caiga?

Tira bimetalica

A. Superior Aluminio e inferior latén

B. Superior laton e inferior aluminio
C. Superior laton e inferior cobre e

D. El cubo nunca se cae

RESPUESTA CORRECTA: T

5) Se realiz6 el experimento de conductividad térmica tal como lo indica el
procedimiento con alambres de hierro y cobre de igual volumen y
longitud, pero se observa que la plastilina en el Hierro se funde primero
que la plastilina en el Cobre, esto sucedié debido a:

PLASTILINA  yiErRO

A. El coeficiente de conductividad térmica del hierro es mayor que el del
cobre.

B. El area de la seccién transversal del alambre de cobre es mayor que la
del hierro.

C. El area de la seccion transversal del alambre de cobre es menor que la
del hierro.

D. La distancia entre el punto de aplicacion de la flama y la plastilina es

mucho menor en el hierro que en el cobre.

RESPUESTA CORRECTA:

FCNM Anexo 3 ESPOL



Influencia en el rendimiento de los estudiantes Maestria en Ensefanza de la Fisica
cuando se aplica ABI a la unidad de dilatacion
térmica como practica experimental.

6) La longitud de un puente de acero es de 2000 m a 15°C ;Como es su
longitud a los 35 °C?

A. Igual a 2000 m.
B. Menor que 2000 m.
C. Mayor que 2000 m.

D. Depende del clima.

RESPUESTA CORRECTA:

7) Dos barra A y B ambas de acero, tienen longitudes L,y L, , siendo
L, mayor que L, a temperatura inicial de 20°C. Calentandolas hasta que
alcances 100°C, ;Cual sera la longitud final de A?

A. Mayor .

B. Menor.

C. lgual a la barra B.

D. Faltan datos.

RESPUESTA CORRECTA:

8) En la siguiente tabla se proporcionan los datos experimentales
tomados de la practica de dilatacion térmica. Determinar los valores de
AL:

Lo [mm] | Al [mm] T; [°C] Te [°C] al]

600 27 92 2.4 x107°

Al [mm]
0.18
0.94
0.70
D. 0.50
RESPUESTA CORRECTA:

o w >
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9) Se calienta una varilla metalica y se mide su longitud para cada
temperatura. Con estos datos se construye la grafica que se muestra en la
figura adjunta, donde el eje x representa el crecimiento porcentual de la
longitud de la varilla. Determine el coeficiente de dilatacién lineal (en °C-1)
de la varilla.

5x107°
5x107*
5x107°
6x10°°
7x10-4

mo o w»

- (%)

RESPUESTA CORRECTA:

10) Un dispositivo como el representado en la figura puede usarse para
proteger térmicamente un circuito eléctrico. Esta formado por dos varillas
soldadas, una de acero y otra de cobre.

A
|

C
B

L L

e T T e

Sus largos a la temperatura de 20[°C] son, respectivamente 30,0 [cm] y
15,0[cm].

(A qué temperatura se produce la desconexion, si ésta tiene efecto
cuando el punto A del dispositivo toca el interruptor B, que se encuentra
a 0,12 [mm] de A cuando la temperatura es 20 [°C]?

A. 39.5°C
B. 458 °C
C. 90.5°C
D. 100 °C

RESPUESTA CORRECTA:
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ANEXO 4
RUBRICA DE CALIFICACION DEL TEST APLICADO

N° de S Valor Valor
problema Descripcion del resultado Unitario Total
Selecciona el literal correcto 2
1 - - 2
Selecciona el literal Incorrecto 0
Selecciona el literal correcto 2
2 - - 2
Selecciona el literal Incorrecto 0
Selecciona el literal correcto 2
3 - - 2
Selecciona el literal Incorrecto 0
Selecciona el literal correcto 2
4 - - 2
Selecciona el literal Incorrecto 0
Selecciona el literal correcto 2
5 - - 2
Selecciona el literal Incorrecto 0
Selecciona el literal correcto y resuelve el problema 2
Selecciona literal correcto y no resuelve el problema 1

No Selecciona ningun literal pero resuelve el
6 problema correctamente 2

No Selecciona la respuesta correcta, por lo tanto no

—

resuelve el problema correctamente 0
No Selecciona ningun literal, ni resuelve el problema 0
Selecciona el literal correcto y resuelve el problema 2
Selecciona literal correcto y no resuelve el problema 1
No Selecciona ningun literal pero resuelve el 1

7 problema correctamente 2

No Selecciona la respuesta correcta, por lo tanto no
resuelve el problema correctamente

No Selecciona ningun literal, ni resuelve el problema

Selecciona el literal correcto y resuelve el problema

= N|O| ©

Selecciona literal correcto y no resuelve el problema

No Selecciona ningun literal pero resuelve el
8 problema correctamente 2

No Selecciona la respuesta correcta, por lo tanto no

—

resuelve el problema correctamente 0

No Selecciona ningun literal, ni resuelve el problema 0

Selecciona el literal correcto y resuelve el problema 2

Selecciona literal correcto y no resuelve el problema 1

No Selecciona ningun literal pero resuelve el

9 problema correctamente 1 2

No Selecciona la respuesta correcta, por lo tanto no

resuelve el problema correctamente 0

No Selecciona ningun literal, ni resuelve el problema 0
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N° de L Valor Valor
problema Descripcion del resultado Unitario Total
Selecciona el literal correcto y resuelve el problema 2
Selecciona literal correcto y no resuelve el problema 1

No Selecciona ningun literal pero resuelve el 1
10 problema correctamente 2

No Selecciona la respuesta correcta, por lo tanto no

resuelve el problema correctamente 0
No Selecciona ningun literal, ni resuelve el problema 0
TOTAL 20
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ANEXO 5
PLAN DE ACTIVIDADES

(Grupo de control)

1. Datos informativos

Instructor: Ing. Cesar Cevallos. Disciplina: Laboratorio de Fisica Il.
Periodo académico: Octubre 206 - Marzo 2017 Unidad: Temperatura y calor.
Nivel de estudiantes: Pregrado de Ingenieria. Tema: Dilatacion térmica
Duracion: 4 hora y treinta minutos. (2 sesiones) Paralelo:")"

2. Objetivo de de la clase

e Realizar la practica experimental de dilatacion térmica.
e Comprender conceptos y caracteristicas de dilatacion térmica.

3. Desarrollo de la clase.

Prueba de entrada. 30 minutos

Primera Sesion Explicacion tedrica de dilatacion térmica 45 minutos
(Realizada por el profesor).

(120 minutos) Formacioén de grupos de laboratorios 20 minutos

Entrega: de guia de la practica y explicacion de | 25 minutos
lineamientos de la practica.

Profesor explica lineamiento de la practica, 20 minutos
basandose en la guia tradicional de laboratorio.
Ensamblaje de los equipos e instrumentos, 20 minutos
segun indica la guia de laboratorio.

Segunda Sesion Ejecucion del procedimiento que indica la guia 30 minutos
de laboratorio

Practica experimental Registros de datos.
Construccion de tablas y graficos, segun indica 15 minutos
(150 minutos) la guia de laboratorio.

Profesor realiza las preguntas a los estudiantes. | 20 minutos
Conclusiones de la practica 15 minutos

Prueba de salida (Tomada luego de la Practica 30 minutos
de laboratorio, 30 minutos de duracion).

4. Recursos e instrumentos

Recursos:
e Guia tradicional de practica de laboratorio.

Instrumentos:
e Barras sdlidas de diferentes materiales.
e Equipo termostatico de recirculacion LAUDA ALPHA A12
e Micrémetro.
e Kit mangueras.
e Soportes de varillas.

5. Estructura de los grupos.

10 grupos (de 3 estudiantes por equipo).
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ANEXO 6
PLAN DE ACTIVIDADES PARA CREAR UN ESCENARIO ABI

(Grupo experimental)

Instructor: Ing. Cesar Cevallos.
Disciplina: Laboratorio de Fisica Il.
Unidad: Temperatura y calor.

Nivel de estudiantes: Pregrado de Ingenieria.

TITULO DEL ESCENARIO

Dilatacion Térmica

DURACION
Primera sesién 2 horas
Segunda sesion 2 horas y 30 minutos
Total 4 horas y 30 minutos

Se utilizara una sesion de clases para exponer la metodologia y la otra sesion
para trabajar en el laboratorio de fisica realizando la practica experimental

aplicando el ABI

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Al final de las dos sesiones, los estudiantes seran capaces de demostrar
habilidad para:

e Entender la importancia de la expansion o contraccidon de los materiales
metalicos y no metalicos..

o Definir y calcular experimentalmente el concepto de dilatacion térmica.
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e Establecer un vinculo entre los programas de formacion académica y las
areas de investigacion

o Fortalece la honestidad y responsabilidad académica

e Buscar, analizar y evaluar diferentes fuentes de informacién.

e Trabajar en equipo

e Comunicarse efectivamente en forma oral y escrita

e Pensar criticamente

e Aprender de manera independiente

MATERIALES DEL ESTUDIANTE

El profesor proporcionara al estudiante la siguiente informacion:

e Guia de laboratorio abierta (ANEXO 2).

MATERIALES DE LABORATORIO

Instrumentos:

¢ Barras solidas de diferentes materiales.

e Equipo termostatico de recirculacion LAUDA ALPHA A12
e Micrémetro.

¢ Kit mangueras.

e Soportes de varillas.

Recursos:
e Internet
e Libros

Preguntas para los grupos:

Estan incluidas en la guia de laboratorio abierta (ANEXO 2)

FCNM Anexo 6 ESPOL



Influencia en el rendimiento de los estudiantes Maestria en Ensefanza de la Fisica
cuando se aplica ABI a la unidad de dilatacion
térmica como practica experimental.

ROL DEL PROFESOR

e Guia de la practica de laboratorio.

¢ Involucra a los estudiantes en el descubrimiento a través de su
propia investigacion.

e Proporciona recursos y materiales aplicables.

e Facilitador de la reflexion y el debate.

¢ Responde a las preguntas relacionadas con el escenario y el curso.

e Dispone del tiempo en necesario para que la metodologia sea
propicia en las practica de laboratorio.

ROL DEL ESTUDIANTE Y DIRECTRICES.

De forma individual
El estudiante debera:

¢ Identificar el problemas planteado en la practica de laboratorio
e Analizar informacion y datos.
o Distribuir las tareas del problema entre los miembros del equipo.

De forma grupal
El trabajo por parte del equipo sera:

e Una discusion entre los miembros de cada equipos.

e Utilizar de mejor manera la guia de laboratorio abierta

¢ Indagar sobre el ensamble de los equipos para la practica.

o Establecer los datos y graficos relevantes que se debe obtener en la
practica.

e Elaborar un documento en el cual se describen las recomendaciones
y las conclusiones de la practica.

ESTRUCTURA DE LOS GRUPOS:

10 grupos (de 3 estudiantes por equipo).
El profesor participara en la seleccién de los miembros de cada equipo.
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ACTIVIDADES APLICADAS AL GRUPO EXPERIMENTAL

DURACION
SESION ACTIVIDADES [minutos]
Prueba de entrada. 30
Explicacion sobre metodologia ABI. 40
Primera Formacion de grupos de laboratorios 20
Preparacion ABI Entrega: de guia de laboratorio abierta, y 30
(120 minutos) recursos a utilizar en la practica (Libros, etc.).
Indagacion del titulo de la practica 10
experimental
Busqueda de informacion; Libros, Internet. 20
Dialogo y discusién grupal, sobre preguntas de 10
investigacion.
Segunda Ensamblaje de los equipos e instrumentos 20
para la practica
Escenario ABI Indagar y ejecutar los procedimientos de la
Practica experimental | practica 30
(150 minutos) Registros de datos.
Construccion de tablas y graficos 15
Conclusiones de la practica 15
Prueba de salida (Tomada luego de la Practica 30
de laboratorio, 30 minutos de duracion).
Tempo total 270

Por lo tanto, la implementacion del ABI es de una semanas de duracion,
distribuidos en dos sesiones con un tiempo total de 4 hora y treinta minutos
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Influencia en el rendimiento de los estudiantes Maestria en Ensefanza de la Fisica
cuando se aplica ABI a la unidad de dilatacion
térmica como practica experimental.

ANEXO 7
PROCESAMIENTO DE DATOS EN EL PROGRAMA R

GCO0: PRUEBA DE ENTRADA GC
GC0=c(5,6,9,5,7,9,10,5,6,9,10,6,5,9,8,7,10,10,5,9,8,7,5,9,6,8,10,5,8,9)
GCo
[1156957910569106598710105987596810589
> summary(GCO0)

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

50 6.0 80 75 90 100
(desvTipMuestral=sd(GCO0))

[1] 1.870829 >> desviacion estandar

GC1: PRUEBA DE SALIDA GC
GC1=c(15,8,10,13,9,8,12,9,7,8,9,9,11,10,9,10,10,8,11,12,8,10,6,9,11,11,12,11,19,9)
> GC1
[115 81013 9 812 97 8 991110 91010 81112 810 6 91111121119 9
> summary(GC1)

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

6.00 9.00 10.00 10.13 11.00 19.00
> (desvTipMuestral=sd(GC1))

[1]1 2.515241 >> desviacion estandar

GEO: PRUEBA DE ENTRADA GE
GEO0=c (7,8,10,9,7,9,10,11,16,7,5,6,4,9,6,7,9,15,7,5,4,4,7,17,15,10,9,8,4,5)
> GE0=c(7,8,10,9,7,9,10,11,16,7,5,6,4,9,6,7,9,15,7,5,4,4,7,17,15,10,9,8,4,5)

> GEO
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Influencia en el rendimiento de los estudiantes Maestria en Ensefianza de la Fisica
cuando se aplica ABI a la unidad de dilatacion
térmica como practica experimental.
[117 810 97 9101116 7 56 496 7 9157 5447171510 98 4 5
> summary(GEO)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
4.000 6.000 7.500 8.333 9.750 17.000
> (desvTipMuestral=sd(GEOQ))

[1] 3.575138 >> desviacion estandar

GE1: PRUEBA DE SALIDA GE

GE1=c(12,16,10,13,14,18,15,14,14,18,14,14,16,12,18,14,15,16,18,12,20,16,15,18,14,15,14,17,
16,17)

>GE1=c(12,16,10,13,14,18,15,14,14,18,14,14,16,12,18,14,15,16,18,12,20,16,15,18,14,15,14,1
7,16,17)

> GE1

[1]11216 101314181514 14181414 16121814 1516 18 1220 16 1518 14 1514 17 16
17

> summary(GE1)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
10.00 14.00 15.00 15.17 16.75 20.00
> (desvTipMuestral=sd(GE1))

[1] 2.245046 >> desviacion estandar
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Influencia en el rendimiento de los estudiantes Maestria en Ensefanza de la Fisica
cuando se aplica ABI a la unidad de dilatacion
térmica como practica experimental.

PRUEBA DE HIPOTESIS EN PROGRAMA R

GC1 VS GCO Prueba de salida comparado con la prueba de entrada, grupo
de control

t.test(GC1,GCO0,paired=T)
Paired t-test
data: GC1 and GCO
t = 4.4921, df = 29, p-value = 0.0001038
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
1.434403 3.832263
sample estimates:
mean of the differences

2.633333

GE1 VS GEO Prueba de salida comparado con la de entrada del grupo
experimental

t.test(GE1,GEOQ,paired=T)
Paired t-test
data: GE1 and GEO
t =8.3969, df = 29, p-value = 2.965e-09
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
5.168938 8.497729
sample estimates:
mean of the differences

6.833333
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Influencia en el rendimiento de los estudiantes Maestria en Ensefanza de la Fisica
cuando se aplica ABI a la unidad de dilatacion
térmica como practica experimental.

GE1 VS GCO0 Prueba de salida comparando grupo experimental vs control

t.test(GE1,GC1,paired=T)
Paired t-test
data: GE1 and GC1
t=7.288, df = 29, p-value = 5.011e-08
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
3.620831 6.445835
sample estimates:
mean of the differences

5.033333

GEO VS GCO0 Prueba de entrada comparando grupo experimental vs
control

> GC0=c(5,6,9,5,7,9,10,5,6,9,10,6,5,9,8,7,10,10,5,9,8,7,5,9,6,8,10,5,8,9)
> GEO=c (7,8,10,9,7,9,10,11,16,7,5,6,4,9,6,7,9,15,7,5,4,4,7,17,15,10,9,8,4,5)
> t.test(GEO0,GCO,paired=T)
Paired t-test
data: GEO and GCO
t=1.1716, df = 29, p-value = 0.2509
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.6214256 2.2880922
sample estimates:
mean of the differences

0.8333333
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