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A MANERA DE PREFACIO 

"Despojemos a nuestros hijos de las pesa-
das armaduras con que creemos protegerlos. 
Limitemos a lo indispensable lo que deben 
aprenden como información, y eduquémoslos 
en el espíritu de los nuevos tiempos, cu-
yas virtudes cardinales deben ser: sere-
nidad ante las situaciones de peligro; 
imaginación indispensable para desenvol-
verse en un mundo que cambia aceleradamen-
te; coraje y empuje para la acción; entu-
siasmo para el trabajo solidario y coope-
rativo; persistencia, basada en el esfuer-
zo milenario de la humanidad, en la búsque-
da de una mayor felicidad y justicia". 

Gastón Berger 

"La responsabilidad de lograr la interac-
ción de la física con la sociedad adquiere 
una gran importancia en las escuelas se-
cundarias, porque es en ellas donde los 
futuros físicos tratan a todos los futuros 
ciudadanos. Como la mayor parte de las de-
cisiones cruciales que nuestra sociedad de-
berá encarar en el futuro (y en el presen-
te) tendrán componentes científicos, es im-
portante que los ciudadanos conozcan y con-
fíen en la ciencia como en los científicos". 

J. M. Flower 
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RESUMEN 

La Enseñanza de la Física y el aprendizaje de ésta es en 
la actualidad motivo de preocupación. Se reconoce que el mé-
todo que se emplea al enseñar, tiene alto grado de responsa-
bilidad en el resultado del aprendizaje. 

El propósito de este estudio fue examinar el aspecto meto-
dológico referente a la enseñanza de la Física. En especial 
las variables responsables del éxito en el aprendizaje. 

Para los propósitos de este trabajo se ensayó un método di-
ferente al que regularmente se había usado con estudiantes 
del quinto año de bachillerato del Colegio Americano de Gua-
temala. Se trabajó con dos secciones, teniendo así, un grupo 
control y un grupo experimental. Al grupo control se le ense-
ñó utilizando el método tradicional y al grupo experimental 
con el método propuesto en este estudio, el cual siguió los 
siguientes pasos: 1) adquisición de la información; 2) pues-
ta en común; 3) clase magistral; 4) problemas y ejercicios; 
5) laboratorio; 6) nuevos problemas; 7) evaluación. 

Al iniciar el experimento se le paló a ambos grupos una 
prueba que exploró si tenían o no los conocimientos, concep-
tos e ideas necesarias para iniciar la unidad experimental. 
También se controló el cociente intelectual de ambos grupos 
ya que se pensó que éste podía ser una variable influyente en 
el resultado final o durante el experimento. 

En ambos casos se trabajó con un alfa de 0.05 utilizando 
el estadístico "t" de Student para grupos con varianzas homo-
géneas, encontrando que no había diferencias estadísticamente 
significativas entre las medias de los resultados, tanto para 
la prueba inicial como para el cociente intelectual. 

Después de haberse aplicado el método experimental propues-
to, se administró, a ambos grupos, la prueba final. Se obtuvo 
como resultado que, con un alfa de 0.05 y con el estadístico 
"t" de Student para varianzas homogéneas, habla diferencia es-
tadísticamente significativa entre las medias de los resulta-
dos obtenidos en la prueba. 

El estudio mostró que el rendimiento de los estudiantes de 
la clase de Física del grupo experimental fue más alto que el 
del grupo de los estudiantes a quienes no se aplicó la metodo-
logía experimental, objeto de la presente investigación, con 
lo cual la hipótesis planteada en el estudio pudo ser compro-
bada. 



I. INTRODUCCION 

Al pensar en educación, no es posible dejar de pensar -en-

tre otras cosas- en el futuro. En la práctica educativa, la 

función enseñanza-aprendizaje es la base sobre la cual se en-

cuentra, casi, la razón de la existencia de la escuela como 

institución responsable de dar al individuo las herramientas 

para alcanzar su máxima realización posible, para que él mis-

mo,no se sienta un extraño en su época, para que reconociendo 

sus limitaciones, pueda felizmente ocupar el lugar que le co-

rresponde en la sociedad a la cual pertenece. 

En todas las épocas los educadores han buscado constante-

mente los caminos apropiados para enseñar, para lograr que el 

estudiante "aprenda" y que pueda hacer algo de sí mismo con 

lo aprendido, logre comprender mejor su medio natural y social 

y a si mismo. En este afán, el principal problema del educa-

dor ha sido y será el desarrollo de una metodología apropiada, 

que quizá tenga sus raíces en el ¿por qué? ¿para qué? ¿cuándo? 

¿en qué lugar? Una metodología que, en el mejor de los casos, 

ayude al individuo a convertirse en un ente pensante, capaz de 

tomar decisiones apropiadas, basadas en la información que es 

capaz de manejar, sin hacer a un lado las consecuencias que de 

éstas se desprendan. Una metodología que ofrezca las oportuni-

dades mediante las cuales su natural capacidad de pensar se 
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vea constantemente estimulada, dependiendo no sólo de su edad, 

sino de su habilidad para razonar, para ver su mundo y para 

verse en ese mundo. 

A pesar de la honesta preocupación de los científicos de 

la educación y a la profusa bibliografía respecto a ella y sus 

métodos, aún, en nuestro medio y en muchos otros lugares del 

mundo, los resultados que la escuela produce en sus egresados 

no son del todo satisfactorios, en especial lo que concierne a 

la enseñanza-aprendizaje de la ciencia. Parece ser que no es 

únicamente por el uso de métodos inapropiados para enseñarla, 

sino también por la falta de identificación, por parte del es-

tudiante, con la actitud científica y es posible que esto se 

deba, en gran parte, a que la preocupación de los jóvenes en 

la actualidad, está orientada hacia la problemática social. 

Pero cabe preguntar ¿acaso la ciencia no está inmersa en el 

contexto social del ser humano? ¿Es la ciencia algo aparte y 

que concierne sólo a los llamados científicos? ¿No tiene na-

da que ver la ciencia con los grandes problemas que aquejan a 

la humanidad o a cualquier comunidad por pequeña que ésta sea? 

La educación debe enriquecer la personalidad del hombre y 

la enseñanza de la ciencia debe preocuparse por dar elementos 

de juicio que permitan comprender que no sólo es responsable 

de grandes males -contaminación, armamento, etc.-, síno uno de 

los caminos para resolverlos. 

Como se mencionó anteriormente, el problema no es sólo de 
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métodos, sino también de intereses. En este estudio se pre-

tende encontrar una solución metodológica, dejando para otra 

oportunidad lo que concierne a otras causas. 

La humanidad ha avanzado mucho tecnológicamente, y esa 

misma tecnología nos obliga a dar un mayor énfasis al lugar 

que ocupa la enseñanza de la ciencia. Debido a ésta, el mun-

do ha mejorado en confort, en esperanza de vida, en sueños 

realizados, pero también la misma ha provocado complejidad y 

quizá un mundo no fácil de entender, especialmente para los 

paises del llamado tercer mundo, ya que el papel de ellos en 

el desarrollo tecnológico, ha sido en cierta forma irrelevan-

te, tanto en la producción de avances como en la participa-

ción de los beneficios que de ellos se derivan. 

La enseñanza de la ciencia abarca diferentes puntos de 

vista, que en los currículos de estudio aparecen repartidos 

en diferentes materias. Para este trabajo interesa la ense-

ñanza de la Física. 

La falta de interés en la Física ha sido una actitud ge-

neral en la escuela secundaria, los jóvenes muestran muy po-

co interés por ella y lo hacen sólo en la medida en que es un 

requisito para aprobar su año de estudios; consideran esta 

asignatura alejada de sus necesidades y poco relacionada con 

hechos reales para ellos y responsable de algunos males como 

las guerras, la bomba atómica, etc. Lograr un cambio de ac-

titud hacia la materia y comprensión acerca de los elementos 
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que puede aportar para conocer mejor el medio y manejarlo ade-

cuadamente es un paso necesario para elevar el interés por su 

estudio. 

La Física ofrece una oportunidad para comprender los pro-

blemas naturales y buscarles soluciones, pero es necesario que 

el individuo tenga una idea clara de lo que ésta puede hacer 

para auxiliarlo. Sin embargo, los ciudadanos con conciencia 

social y científica no se improvisan y la preocupación por la 

enseñanza efectiva, así como la búsqueda de métodos apropiados 

y adaptados a la edad y maduración mental y emocional de quie-

nes reciben la educación, es imperativa para quienes se dedi-

can al trabajo docente. 

Este es el tema de este trabajo, un método, una alternati-

va, que busca obtener mejoras no sólo en el rendimiento acadé-

mico en la física, sino en la mejor comprensión del papel que 

la ciencia juega en el desarrollo del hombre. 

En la primera parte se plantea el problema y su justifica-

ción, así como la fundamentación teórica. En la segunda parte 

se describe el experimento didáctico realizado y sus resulta-

dos. 



BIE3LIC)1FEC 
DE LA 

ONIVERSIDAD DEL VALLE LE 

II. DESARROLLO DEL TRABAJO 

"Muchas de las ideas fundamen-
tales de la Fisica son esencial-
mente simples y pueden, como re-
gla, ser expresadas en un len-
guaje comprensible para todos". 

Albert Einstein 

"Aún para el físico, la descrip-
ción en lenguaje sencillo será 
un criterio del grado de compren-
sión que ha sido alcanzado". 

Werner Heisenberg 

A. El problema  

La inquietud para la realización de esta investigación ex-

perimental tiene su raiz en la idea que los resultados de 

aprendizaje de la Física y en general de todas las materias, 

dependen en gran parte de la metodología empleada al enseñarla. 

La ciencia avanza y las técnicas y la tecnología en el campo de 

la enseñanza también. Por esto resulta necesario reorientar el 

papel de la Física en el pensum de estudios y al hacerlo modi-

ficar también la metodología empleada al enseñarla. 

Dice Adolfo Kepelusz (1971:18): 

"Los métodos modernos recomiendan la observación de 
los fenómenos confundidos en la realidad objetiva, 
viviente, concreta, familiar al estudiante, que la 
vida real va haciendo desfilar ante sus sentidos, 
relacionados con sus necesidades y que, en conse-
cuencia poseen la cualidad de ser interesantes para 
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ellos, y obtener de la observación y de la experi-
mentación, conocimientos que sean transformables en 
normas de vida práctica. 

Hay que desterrar los perniciosos defectos de un ver-
balismo acentuado y llevar al estudiante a la elabo-
ración de sus propios conceptos por la observación 
directa de los hechos. Que el estudiante elabore su 
ciencia, no que la encuentre hecha, que describa y 
relate lo que ve y lee, y no memorice; que elabore 
sus lecciones, no que las recite ante el maestro, 
mientras sus compañeros permanecen inmóviles en sus 
bancos". 

El método expositivo, que es el usualmente utilizado en 

nuestro medio, no da los resultados esperados. Logran apren-

der en la clase de Física aquellos estudiantes que tienen una 

buena disposición hacia ella, pero la mayoría la rechaza por 

incomprensible y árida. 

La experiencia que se realizó pretende resolver el proble-

ma planteado de la siguiente manera: 

¿Mejorará el rendimiento académico .y la habilidad para re-

solver problemas en la clase de Física con el método experimen-

tal para enseñarla? 

La respuesta a la pregunta anterior se plantea como.hipó-

tesis y se describe en el Capítulo de Metodología. 

B. Justificación  

A ningún maestro escapa el hecho de que el buen estudiante 

casi siempre aprende a pesar del maestro y del método que éste 

emplee, pero no es el buen alumno el que debe preocuparnos, es 

el estudiante promedio, que constituye la mayoría, el que regu-

larmente lo es por falta de estímulos apropiados. 
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En el método tradicional el estudiante tiene una total de-

pendencia del maestro, toda la información regularmente la re-

cibe de él, y no porque no se le indiquen otras fuentes de in-

formación, sino porque está acostumbrado a "recibir" el cono-

cimiento y no a tomar parte activa en su propio aprendizaje. 

El éxito descansa entonces, en la suerte de tener un buen 

"expositor" que por su particular forma de explicar, haga que 

el estudiante comprenda o crea que está comprendiendo lo que 

escucha. 

La educación actual insiste en que al alumno se le debe in-

dependizar para que esté en capacidad de aprender por sí solo; 

que pueda hacer uso apropiado de otras fuentes de información 

además del profesor, buscarlas y seleccionarlas, y que esté en 

capacidad de leer e interpretar en forma apropiada lo que los 

libros le digan. El maestro no puede enseñarle a resolver pro-

blemas que él tendrá que enfrentar en el futuro porque, por mu-

cho que se esfuerce, no los conoce. Debe brindarle la oportu-

nidad de usar sus capacidades intelectuales y desarrollar ha-

bilidad para transferir, codificar, decodificar, etc. 

De acuerdo con Fesquet (1971:9), 

"En un mundo que cambia aceleradamente, es necesario 
agilizar y estimular la actividad mental de nuestros 
alumnos y ejercitar su pensamiento reflexivo y su ca-
pacidad de observación y de inventiva: es decir, 
prepararlos para el cambio. Talvez los docentes no 
adviertan con suficiente claridad que estamos educan-
do niños y jóvenes que deberán actuar ya en el año 
2001 dentro de tres décadas, en situaciones que ni 
siquiera alcanzamos a vislumbrar en la actualidad. 
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Debemos elaborar desde ahora una didáctica para la 
escuela del futuro inmediato de esta generación; y 
una pedagogía del cambio, que capacite a los alumnos 
para hacer frente a situaciones nuevas. De esta ma-
nera, cuando les toque actuar sabrán resolver sus 
problemas con eficiencia, rapidez y seguridad. 

La enseñanza de las ciencias, con métodos apropia-
dos, -ya que el avance de los conocimientos cientí-
ficos es el responsable directo del cambio- consti-
tuye pues, el recurso más idóneo de que pueda valer-
se la actual pedagogía para conseguir dicho propósi-
to". 

En la opinión de M. F. Vessel (1968:48), tenemos: 

"En el futuro las ocupaciones requerirán más conoci-
mientos y habilidades mentales. Los individuos ten-
dran que hacer frente a un continuo desafio y debe-
rán ser lo suficientemente flexibles para adaptarse 
a las nuevas condiciones a medida que éstas vayan 
surgiendo". 

Los resultados que regularmente se obtienen en las clases 

de Fisica están muy por debajo de lo esperado. El rendimiento 

en esta materia es deficiente. Los estudiantes no logran mane-

jar los conceptos básicos ni hacer las transferencias apropia-

das para resolver los problemas que se les presentan. La com-

prensión de fenómenos físicos se queda a nivel del sentido co-

mún, es decir, se maneja o se sabe aquello que aparentemente 

es congruente con lo que el sentido común acepta. 

Sólo a través de la investigación y la experimentación se 

pueden encontrar respuestas o caminos que orienten mejor al 

maestro para que los resultados escolares sean mejores. 



III. FUNDAMENTACION TEORICA 

Los especialistas y científicos en el campo de la ense-

ñanza-aprendizaje señalan una serie de elementos acerca de la 

actividad del docente y del alumno que permiten establecer las 

bases de una metodología apropiada. 

En primer plano está la conducción del aprendizaje, como 

una de las fases del proceso de enseñanza. 

Según Susana Avolio de Cols (1977:8), 

"Uno de los procesos básicos que se puede observar 
en la situación de aprendizaje es la comunicación 
que se establece entre docente y alumnos, y entre 
éstos entre si. Este proceso es fundamental e im-
plica entre otras condiciones, que exista una ade-
cuada relación, que se establezcan los canales de 
comunicación necesarios, que los distintos miembros 
tengan oportunidad de expresar sus opiniones y sen-
timientos y que el clima sea de aceptación y respe-
to mutuos. Si no se establece una auténtica comuni-
cación, el proceso de aprendizaje podrá lograrse, 
pero no en forma eficaz y enriquecedora, para docen-
tes y alumnos". 

Además de la comunicación, existen otros factores que son 

igualmente importantes y entre ellos está el papel del alumno. 

El desempeño de este rol debe ser activo, el estudiante debe 

construir su propio conocimiento bajo la orientación del maes-

tro. Al respecto dice la misma autora (1977:8): 

"El alumno cumple un papel fundamental, es quien rea-
liza las experiencias que lo llevarán a aprender: 



10 

investiga, analiza, interpreta, compara, sintetiza, 
relaciona, extrae conclusiones, etc. Frente a la 
concepción tradicional, que le asignaba una función 
de ser un mero receptor de conocimientos, en la ac-
tualidad debe ponerse énfasis en las estrategias di-
námicas de aprendizaje, que promueven los procesos 
intelectuales, la creatividad y las habilidades para 
investigar". 

Es en la clasificación de su papel en donde el maestro de-

be pensar en la mejor forma de despertar interés en el estu-

diante. La comunicación con él es importante, no sólo a nivel 

cognoscitivo, sino también en el nivel afectivo. 

En el problema que nos ocupa, debe lograrse que el estu-

diante se interese por la Fisica, que se emocione con ella, que 

disfrute lo que alcanza y que aprenda a manejar la frustración 

de no encontrar una respuesta adecuada o apropiada a los pro-

blemas que le corresponde resolver. Además, el estudiante no 

es sólo un individuo, es parte de un grupo y es en él en donde 

debe comprender el significado de su individualidad a través de 

óir a otros y aceptar lo que otros pueden aportar en su desa-

rrollo intelectual y emocional. 

Según Avolio de Cols (1977:9), 

"La comunicación implica no sólo los aspectos intelec-
tuales, sino también los afectivos de la personali-
dad. Por ejemplo, al enseñar matemática no sólo se 
comunican determinados conocimientos sino que por me-
dio de las actitudes, se comunica aceptación o recha-
zo hacia la materia". 

Se tiene muchas veces la idea de que con emplear tecnologia 

moderna en la enseñanza de las ciencias se está logrando mucho, 



11 

pero se tiende a no tomar en cuenta que las actitudes del maes-

tro son determinantes. Su tarea es estimular, organizar Y 

orientar • En el marco tradicional, la ideal del docente es sim-

plemente "dar clase". 

La autora antes mencionada (1977:10), indica en lo referen-

te al docente: 

"... su principal función es estimular la participa-
ción activa y critica de los alumnos, cooperando con 
ellos, conduciendo la actividad de los distintos gru-
pos, orientando la resolución de problemas, guiando 
a los alumnos para que asuman su responsabilidad..." 

Cabe mencionar que los cambios en el docente surgen también 

de los cambios que se operen en la escuela. En este sentido, 

es también responsabilidad de quienes manejan las institucio-

nes educativas el buscar mejoras que estimulen a sus maestros. 

Si la institución cambia, debe hacerlo en función de los cam-

bios que se operan en la sociedad, de las características de 

quienes asisten a la escuela y de los fines que se propone al- 

canzar. 

Corresponde al docente, crear las motivaciones, conducir 

las actividades de los alumnos, organizar actividades que fa-

vorezcan la fijación del aprendizaje, proporcionar los resulta-

dos de lo logrado, evaluar el trabajo realizado y crear las 

condiciones que estimulen y favorezcan la transferencia. 

Si bien es cierto que el aprendizaje es un evento que se 

sucede en el interior de cada individuo, no es menos cierto 



.12 

que el individuo es parte de un grupo y el aprendizaje puede 

verse tanto estimulado como bloqueado por la actitud que éste 

asuma. Según Avolio (1977:16), el maestro no debe hacer de 

lado que: 

"...la clase es un grupo de trabajo, ya que sus 
miembros se integran para conseguir una finalidad: 
aprender un tema, resolver un problema, tomar una 
decisión..." 

"La productividad grupal se relaciona con la reali-
zación de la tarea y el funcionamiento grupal con 
la integración de sus miembros..." 

"El grupo como un todo, tiene una vida manifiesta, 
explícita y otra latente, profunda, relacionada con 
la vida afectiva". 

Estas consideraciones coinciden con el tipo de resultados 

que se obtuvieron en este trabajo. El docente no puede ni de-

be hacer a un lado lo que significa trabajar con un grupo. Si 

bien es cierto que el maestro por sí solo no es el responsable 

de la actitud de la clase frente a la Física, si lo es que su 

actitud hacia ésta es decididamente influyente. 

Avolio (1977:17), dice: 

...si adopta una actitud de aceptar, escuchar y ayu-
dar, contribuirá a crear un clima permisivo, estimu-
lará la participación, la iniciativa creadora, la 
responsabilidad y favorecerá el crecimiento y la ma-
durez del grupo. 

En cambio, si adopta actitudes de agresión, censura 
y autodefensa contribuirá a crear un clima defensi-
vo, que llevará a los alumnos a participar en forma 
pasiva, a aumentar las defensas, a no asumir respon-
sabilidades y por lo tanto no los ayudará a crecer 
como personas y como grupo". 
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El aprendizaje de la Física requiere que el estudiante 

participe. Lo anteriormente mencionado tiene validez para 

cualquier materia, pero en esta en particular se requiere qué 

el estudiante se involucre en su aprendizaje, que la clase co-

mo grupo se dedique con la idea de que lo que hacen es impor-

tante, no porque lo dicen otras persona, sino porque ellos así 

lo sienten. 

Isidor Rabí, premio Nóbel de Física y ex-director del de-

partamento de Física de la Universidad de Columbia, escribió, 

según dice Zukav (1980:9): 

"No le enseñamos a los estudiantes lo suficiente del 
contenido intelectual de los experimentos -su nove-
dad y capacidad para abrir nuevos campos... mi punto 
de vista es que uno toma estas cosas personalmente. 
Uno hace un experimento porque su propia filosofía 
lo hace querer saber el resultado. Es muy difícil 
y la vida muy corta para gastar su tiempo haciendo 
algo solo porque otros han dicho que es. importante. 
Uno debe sentir las cosas por si mismos..."1/ 

Parece ser que en la enseñanza de la Física, la expresión 

de Marshall Mc Luhan "El medio es el mensaje", cobra vida y se 

carga de significado. 

Para insistir en la importancia del aspecto metodológico, 

tomemos parte de lo que dice Alberto Fesquet (1971:10) 

"Desde el punto de vista metodológico, para seguir 
el ritmo de este mundo cambiante no podemos permane-
cer con las viejas y anquilosadas estructuras de los 

1/ Traducción libre del autor de este trabajo. 
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sistemas tradicionales y con el mobiliario en uso, 
tan adaptado a este tipo de enseñanza. La enseñan-
za meramente informativa e intelectualista, basada 
en el libro y la palabra del profesor que de una u 
otra forma dicta apuntes, memorística y pasiva, debe 
ser desterrada sin más tardanza y reemplazada por 
una enseñanza activa en la que el alumno sea a la 
vez protagonista y participe en la adquisición de 
los conocimientos, por medio de la observación, la 
lectura reflexiva, la experimentación o la autocrí-
tica. Los pedagogos modernos concuerdan en señalar 
que el método que se emplea para impartir la ense-
ñanza es decisivo para la formación cultural y pro-
fesional de los alumnos. El mobiliario también de-
be ser cambiado: en lugar de pupitres alineados, 
mesas de trabajo. 

Entre las características que deben ser tomadas en cuenta, 

respecto al éxito en la enseñanza-aprendizaje, no sólo el mé-

todo es el responsable, lo es en gran parte el individuo, que 

es un ser activo que interviene en todo lo que le acontece, ya 

sea directa o indirectamente. 

De acuerdo con Aebli (1958:35), 

"El hombre transforma las cosas del medio físico y 
establece nuevas relaciones y nuevas estructuras en 
el ambiente social". 

Pero esta transformación no viene sola, es importante re-

conocer que a mejores condiciones para el desarrollo de estra-

tegias intelectuales y de conocimiento, mejor será el logro en 

las transformaciones apropiadas. 

¿Cómo aprende el individuo? Esta pregunta debería apare-

cer en la puerta de todos los salones de profesores para medi-

tar y actuar acerca del problema. 
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Se debe conocer qué pasa en el cerebro del hombre para po-

der orientar en forma debida el aprendizaje, pues, según Aebli 

(1958:35), 

"El pensamiento, como la observación, sirven de ins-
trumentos para la tarea de la adaptación del hombre". 

El mismo autor (1958:36), dice: 

"El hombre es estimulado a reflexionar cuando en el 
ejercicio de una actividad, haya dificultades, cuan-
do se le presentan dudas o alternativas. Analiza en-
tonces la situación, investiga las causas y encara 
los posibles efectos de su acción o del fenómeno que 
se desarrolla ante él. 

Concluido el acto reflexivo, la validez de las con-
clusiones obtenidas se corrobora en la acción". 

¿No es acaso este el fundamento de la solución de proble-

mas? 

Muchos autores como Bruner, Piaget, Gagné, Bloom y otros, 

reconocen con toda claridad la existencia de distintos niveles 

en los procesos de pensamiento con cuya adquisición se logrará 

un aprendizaje más complejo. El proceso mental para adquirir 

conceptos, por ejemplo, no es el mismo que para discriminar 

clases. El profesor debe conocer el tipo de proceso mental 

necesario para llegar a un nivel de conocimiento y si el alum-

no a quién se dirige la enseñanza está o no en condiciones de 

desarrollarlo. 

De acuerdo con Aebli (1959:111), 

"Los alumnos bien dotados comprenden de cualquier 
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manera y el fracaso ulterior de los alumnos débiles 
y medianos suele explicarse por su carencia de ap-
titud para la asignatura en cuestión". 

En el aprendizaje de la Física entran en juego muchas con-

diciones y hay que tomar en consideración algunas formas de 

aprendizaje que son fundamentales y que se emplearon en el mé-

todo propuesto. 

Gagné (1971:54) presenta varios tipos de aprendizajes, ca-

da uno apoyándose en el anterior, para efecto de la investiga-

ción se citarán los tres tipos más importantes y que son: 

1. El aprendizaje de conceptos 

2. El aprendizaje de principios 

3. La resolución de problemas 

La comprensión de conceptos y principios es la base para 

poder resolver problemas. En las definiciones que Gagné 

(1971:54) presenta en su obra, los tipos de aprendizaje apa-

recen como: 

"Aprendizaje de conceptos: el sujeto adquiere la 
capacidad de dar una respuesta común a una clase 
de estímulos que pueden diferir ampliamente unos 
de otros en cuanto a su aspecto externo. El suje-
to, en este caso, puede dar una respuesta que iden-
tifique una clase completa de objetos y fenómenos". 

"Aprendizaje de principios: en términos muy senci-
llos, un principio es una cadena de dos o más con-
ceptos. Controla la conducta en la forma sugerida 
por la regla verbal del tipo: si A entonces B, en 
la que A y B son conceptos". 

La adquisición de conceptos es lo que hace posible la 
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instrucción. Sin éstos, es sumamente dificil poder lograr una 

comunicación y sobre todo, tener una idea común que permita 

comprender relaciones y aplicar principios. 

Si un estudiante no tiene claros los conceptos con los que 

debe contar cuando va a aprender algo que para él es nuevo, no 

importa qué tan fácil pueda parecerle al maestro el material 

que trabaja. Para el estudiante el material será incomprensi-

ble y será muy poco lo que logre obtener. Su importancia está 

en que aunque tiene sus bases en hechos concretos, según el 

mismo autor (1971:128), 

"...estos tienen la propiedad adicional de liberar 
el pensamiento y la expresión de la opresión del 
medio físico". 

La escuela espera como resultado final individuos que su-

puestamente hacen uso apropiado y constante de principios, ya 

que a través de ellos podrán resolver nuevos problemas. Es el 

aprendizaje de éstos el que requiere quizá la elaboración men-

tal más elevada. Tampoco se adquieren en forma aislada y tie-

nen su base en el aprendizaje de conceptos, ya que de acuerdo 

con Gagné (1971:130), 

"Los principios son cadenas de conceptos que forman 
lo que generalmente se llama conocimientos". 

Los principios tienen una jerarquía que no debe ser descui-

dada por parte del maestro, su éxito en la enseñanza dependerá 

de su habilidad para entender esa jerarquización. No se puede 
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pasar a un principio nuevo si los que necesita como apoyo no 

han sido debidamente aprendidos. 

Continúa diciendo Gagné (1971:138), 

"...dos o más principios pueden ser los requisitos 
previos para el aprendizaje de otro superior. Una 
vez aprendido éste último, puede combinarse con 
otro principio para sustentar el aprendizaje de 
otro nivel superior, etc. La serie completa de 
principios organizados de esta manera, forma una 
jerarquía que puede denominarse estructura de cono-
cimientos organizados sobre una materia". 

¿Puede un estudiante aprender algo sólo porque el maestro 

lo considera sencillo? 

El problema está en que por considerarse sencillo algo, 

se puede descuidar el planteamiento de algún principio bási-

co. Si no se reconoce y respeta la jerarquización antes men-

cionada, no se ,logrará mucho. 

Finalmente, se colocada resolución de problemas. La ha-

bilidad para resolverlos es, quizá, la meta fín'al de la edu-

cación. ¿Acaso no es una constante solución de problemas con 

lo que se enfrenta el individuo en su medio? ¿No es cierto 

que su éxito y adaptación al medio depende de la forma como és-

tos son resueltos? 

Gagné (1971:54), define al aprendizaje de resolución de 

problemas como: 

"Una clase de aprendizaje que requiere del razona-
miento. 
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Dos o más principios aprendidos anteriormente se 
combinan ahora de forma que se produce una nueva 
capacidad, que parece depender de un principio de 
orden superior". 

¿Qué representan las teorías de Newton o Eínstein, o las 

obras literarias de Miguel Angel Asturias o cualquier obra de 

arte? 

Son el resultado de la búsqueda en la solución de cierto 

tipo de problemas y aunque no es motivo de este trabajo, es 

quizá en esta parte en donde la creatividad se manifiesta. 

¿Será la creatividad un fenómeno dependiente de la capacidad 

para resolver problemas, usando debidamente los principios ne-

cesarios para hacerlo? 

En el experimento, se trata de encontrar estrategias apro-

piadas para resolver problemas. Estrategias que obliguen a 

pensar al sujeto. Después de todo, ¿no debe ser un objetivo 

de la instrucción escolar - enseñar a pensar al estudiante? 

Sigue diciendo el mismo autor (1971:56), 

"Para resolver problemas, el sujeto tiene que haber 
adquirido, de alguna forma, ciertos conocímíentos 
estructuralmente organizados, los cuales consisten en 
princípíos con contenidos no meramente heurísticos". 

Estos son, en general, algunos de los hechos más importan-

tes de tomar en cuenta en la enseñanza-aprendizaje. Hechos 

que parecen sucederse en forma individual en cada estudiante 

y que adquieren sentido en el momento de trabajar en grupo. 
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Teniendo elementos en común, ahora el trabajo en grupo se hace 

significativo. 

De acuerdo con Aebli (1958:128), 

"Si varios grupos han trabajado en la solución del 
mismo problema, puede reunírseles luego para compa-
rar y discutir los diferentes métodos de solución. 
Aún así, la pluralidad de vista y de métodos de tra-
bajo representados por los diferentes individuos o 
grupos, previenen contra la formación de absolutos 
falsos ode rígidas maneras de pensar. 



IV. METODOLOGIA 

Campbell y Stanley (1973:11), dicen: 

"...nos declaramos partidarios del método experimen-
tal como único medio de zanjar las disputas relati-
vas a la práctica educacional, única forma de veri-
ficar adelantos en el campo pedagógico y único méto-
do para acumular un saber al cual puedan introducir-
sele mejoras sin correr el peligro de que se descar-
ten caprichosamente los conocimientos ya adquiridos 
a cambio de novedades de inferior calidad". 

En este capítulo se describe la metodología de investiga-

ción que corresponde al trabajo realizado; las hipótesis plan- 

teadas; las definiciones operacionales de las variables que 

intervienen en este estudio; la población de donde se extrajo 

la muestra investigada así como una descripción del método ex-

perimental y los pasos que se siguieron para obtener lós datos 

necesarios para el análisis final. 

A. El problema  

Los estudiantes de Física muestran dificultad en resolver 

problemas de la materia y por lo tanto, su rendimiento es bajo. 

Se asume que el problema radica en la forma de enseñarla, por 

lo que para comprobarlo en el presente estudio se utilizó una 

metodología experimental que intentaba dar respuesta a la pre-

gunta siguiente: ¿podrán los estudiantes de Física mejorar su 

habilidad para resolver problemas y su rendimiento en general, 

al cambiar de método de enseñanza? 
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B. Variables  

1. Variable independiente. Método de enseñanza experi- 

mental. 

2. Variable dependiente. El rendimiento de los estudian-

tes de Física entendido como su habilidad para resol- 

ver problemas. 

C. Definiciones operacionales  

1. Rendimiento. Puntaje que obtienen los alumnos en la 

prueba. 

2. Habilidad para resolver problemas. Habilidad que de-

muestra el alumno frente a una situación nueva o simi-

lar a situaciones anteriores. Se mide por los puntajes que 

los alumnos obtienen en la prueba final. 

D. Hipótesis  

1. Hipótesis general o conceptual. La habilidad para re-

solver problemas y el rendimiento en general de la 

clase de Física mejorará al utilizar el método experimental 

para enseñar y aprender Fisica. 

2. Hipótesis específicas  

a. Hipótesis nula. Con un nivel alfa de 0.05 no exis-

te diferencia estadísticamente significativa entre 

la media de los puntajes obtenidos en la prueba final de rendi-

miento en la clase de Física por los estudiantes del grupo 
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control y la media de los puntajes obtenidos en la misma prue-

ba por los estudiantes del grupo experimental. 

Simbólicamente tendremos: 

Ho: 	=X2 

b. Hipótesis alterna. Con un nivel alfa de 0.05, 

existe diferencia estadísticamente significativa 

entre la media de los puntajes obtenidos en la prueba final 

de rendimiento en la clase de Física por los estudiante,. del 

grupo control y la media de los puntajes obtenidos en la mis-

ma prueba por los estudiantes del grupo experimental. Siendo 

la media del grupo experimental significativamente mayor que 

la media del grupo control. 

Simbólicamente tendremos: 

Hl: Xl  #312 

E. Diseño estadístico  

El paradigma utilizado para dos grupos, uno experimental 

y el otro control, fue el siguiente: 

R : 
yl xl Y 
	

Grupo experimental 

Y1 X2 Y 
	

Grupo control 

Siendo: 

R : sujetos 

Xl: método experimental 
	

Y : prueba final 

X2: método tradicional 
	

Y1: prueba inicial 
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El diseño indica que fue elaborado para dos grupos que tra-

bajaron las mismas unidades en lo referente a contenido y que 

sólo se distinguen por el tratamiento metodológico que se les 

dió. 

Al principiar el ensayo se pasó un Test de rendimiento a 

ambos grupos respecto a lo que habían trabajado anteriormente 

para detectar si había diferencias respecto a conceptos y co-

nocimientos, que pudiesen influir en el éxito o fracaso del 

estudio de las nuevas unidades. 

También se analizó el cociente intelectual de cada grupo. 

Se consideró que el CI era una variable que podía influir en 

los resultados finales. En ambos casos -rendimiento y CI- se 

contrastaron las medias y las varianzas. Los resultados fueron 

que las varianzas eran homogéneas y que no habían diferencias 

estadísticamente significativas entre ellos, por lo tanto, se 

asumió que ambos grupos estaban en igualdad de condiciones al 

iniciar el experimento. Los contrastes de medias se hicieron 

usando el criterio de la "t" de Student, por el tamaño de la 

muestra. 

El contraste de medias de la prueba final se hizo utilizan-

do el estadístico "t" de Student debido a que los grupos eran 

menores de 32. Se aplicó un criterio unilateral ya que se es-

peraba que la media del grupo experimental fuese mayor -esta-

dísticamente hablando- que la media del grupo control. 
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F. Población y muestra  

Los sujetos de estudio lo constituyeron los estudiantes 

de quinto grado de bachillerato del Colegio Americano de Gua-

temala. Los estudiantes estaban distribuidos en cuatro sec-

ciones, tres de las cuales fueron organizadas por azar y la 

cuarta en una sección de estudiantes avanzados que se integra-

ron a ella en forma voluntaria, después de cuarto grado de ba- 

chillerato. 

De estas secciones, se eligieron las secciones 5-2 y 5-3 

ya que eran las que tenían el mismo programa y era factible 

establecer sin dificultad los mismos contenidos y los mismos 

objetivos, además de tener el mismo texto. Esta muestra tenía 

alumnos de ambos sexos en sus dos secciones, sin embargo, ni 

el sexo ni la edad fueron variables tomadas en cuenta, ya que 

al momento de la investigación no existía ningún estudio, in-

formación o sospecha de que en este lapso, la edad y el sexo 

fueran parte influyente en el éxito académico en una asignatu- 

ra científica. 

Por razones de organización de la Institución, el grupo 

control estaba compuesto por 15 estudiantes y el grupo expe- 

rimental por 22 estudiantes. 

El Colegio Americano de Guatemala funciona como una Escue-

la experimental desde el año 1948, año en que fue autorizada 

su función como tal, autorización que es renovada cada cinco 

años como lo indica la Ley. Por esta razón, los estudiantes 
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han estado acostumbrados a verse sometidos a diferentes for-

mas de enseñanza, logrando así una reacción positiva y no de 

sorpresa frente a la experimentación que se realizaba. 

G. Instrumentos  

Básicamente, fueron tres los instrumentos empleados: dos 

elaborados por el autor y una prueba ampliamente conocida y 

estandarizada. A continuación se hace una descripción de ca-

da una. 

La primera prueba pasada a ambos grupos fue un test de 

rendimiento, donde se buscaba saber cuál era la situación de 

ambos grupos con respecto al conocimiento clave para iniciar 

las unidades a ensayar y su habilidad para resolver problemas. 

La validez de este instrumento es una validez de contenido 

lograda a través de una tabla de especificaciones, tomando en 

cuenta las metas previstas para 1-a experimentación. 

La confiabilidad de esta prueba fue registrada, aplicando 

la fórmula KR21 modificada, obteniéndose un valor de .65 que 

en opinión de Pedro Lafourcade es aceptable en pruebas de ren-

dimiento en clase. 

La prueba final pasada a ambos grupos fue un test de ren-

dimiento en base a problemas en donde se buscaba determinar la 

habilidad que había logrado desarrollar en la solución de és-

tos. Su validez y confíabilidad fue trabajada en la misma for-

ma que en el anterior, teniéndose un coeficiente de confiabilí-

dad de 0.70. 
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El tercer instrumento fue una prueba estandarizada, el 

test Otis-Lenon de habilidad mental avanzada forma "J" y que 

fue aplicado el 16 de julio de 1982. Este test dio el cocien-

te intelectual de cada uno de los estudiantes en cada grupo. 

El instrumento sirvió para detectar si había o no diferen-

cias significativas entre el promedio del cociente intelectual 

de cada grupo. 

H. Procedimientos  

El experimento se llevó a cabo del 7 de junio al 13 de 

agosto de 1982. Los temas de las unidades que se trataron en 

clase fueron: movimiento circular uniforme; movimiento rota-

cional; movimiento armónico simple; potencia, trabajo y ener-

gía. Se mencionan solamente temas, pero hubo subtemas que en 

el Anexo E aparecen con más detalle. 

Antes de iniciar el experimento, se planificó con el pro-

fesor del grupo control respecto a objetivos y contenidos, para 

estar seguros de que se perseguían los mismos propósitos, se 

realizarían los mismos ejercicios yse utilizaría el mismo tex-

to. El profresor del grupo de control utilizaría el método 

tradicional de enseñana que consiste básicamente en la cons-

tante exposición del material por parte del profesor, mante-

niéndose los estudiantes, la mayor parte del tiempo, como re-

ceptores pasivos. Los estudiantes, tanto del grupo control 

como del grupo experimental, no tenían conocimiento de la in-

tención en el experimento, logrando así que la actitud de 
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ambos grupos fuese la usual frente a la clase, y, por lo tan-

to, los cambios que se registraron en ellos, dependían en gran 

parte del método empleado al enseñarles. 

Era necesario asegurarse de que dos variables eran homogé-

neas en los dos grupos, ya que el autor consideraba que podían 

tener mucha influencia en los resultados finales y eran: el 

conocimiento que pudieran tener los alumnos del material estu-

diado anteriormente que se consideraba básico para iniciar las 

nuevas unidades y el cociente intelectual promedio de ambos 

grupos. 

Se les aplicó la primera prueba de rendimiento y la prueba 

de CI, obteniéndose como resultado que las varianzas eran ho-

mogénas y que las medias eran estadísticamente iguales, plan-

teamientos que aparecen desarrollados 'y explicados en los 

Anexos A y B. Esto aseguraba estadísticamente que ambos gru-

pos estaban en igualdad de condiciones respecto a las varia-

bles mencionadas. 

1. Metodología empleada en el grupo de control. En el 

método tradicional el profesor explica y demuestra, 

es él quien inicia las nuevas ideas y quien elabora en el pi-

zarrón y en las explicaciones en clase, el conocimiento por 

aprender. Se supone y se espera que los estudiantes se in-

formen, pero la experiencia ha demostrado que la mayoría de 

estudiantes no lo hacen y se conforman con lo que el profesor 

da en clase, creándose una dependencia de los alumnos para 
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con el maestro. También sucede que los alumnos aprenden -o 

quizás se entrenan- a resolver 

el profesor resuelve en clase. 

orientada a lo que el profesor 

problemas similares a los que 

Su máxima preocupación está 

espera que ellos hagan y no a 

qué tanto ellos han logrado aprender. De esta manera los 

ejercicios son resueltos por el profesor en el pizarrón, los 

alumnos copian lo que el profesor hace y se sienten satisfe-

chos por entender la explicación dada en la solución de un 

problema en particular, sin darse cuenta que ésto no garanti-

za que estén en capacidad de resolver problemas nuevos, apa-

rentemente diferentes pero que necesitan del mismo principio 

para ser resueltos. 

Los laboratorios, que son parte vital en la clase de Físi-

ca, también están encaminados a mostrar principios previamente 

elaborados, ya que regularmente son diseñados para confirmar 

la exposición teórica del profesor. 

2. Metodología empleada en el grupo experimental. El mé- 

todo experimental incluyó los siguientes pasos: 

a. Adquisición de la información 

1) Información mínima 

2) Ampliación de la información 

b. Puesta en común 

c. Clase magistral y algunas demostraciones 

d. Problemas y ejercicios a resolver, basados en lo 

aprendido 
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e. Laboratorio 

f. Nuevos problemas 

g. Evaluación 

a. Adquisición de la información. Esta parte se 

efectuó en dos formas: 

1) Se leía el libro de texto en clase, la lectu-

ra se hacía en voz alta y la realizaba el alum-

no. A la actividad se le llamó adquisición mínima de informa-

ción. 

2) Los estudiantes buscaban en otros textos infor-

mación que reforzaba y/o confirmaba lo logrado 

en la parte anterior. Esto daba lugar a aclarar o aumentar du-

das respecto del punto en estudio. 

Se encontró que la lectura en sí no era suficiente y ade-

más, la experiencia demostró algo, que no era nuevo, y es que 

los estudiantes al leer lo hacen sin discriminar lo importan-

te. Entonces sucedía que aunque hubiesen leído por lo menos 

un texto, no sabían exactamente qué era lo esencial de la lec-

tura y esperaban la explicación del profesor. 

Para superar esta limitación, se les dieron instrucciones 

respecto a vocabulario, definiciones y descripciones en las 

que debían poner especial atención al leer. Estas instruccio-

nes se les proporcionaban al principio de la clase en forma 

oral y escrita. Se pidió también que hicieran fichas que 
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resumieran las definiciones y fichas con fórmulas clasificadas 

por capitulo, para utilizarlas cada vez que fuese necesario, 

especialmente en el momento de la discusión o de la solución 

de ejercicios o problemas. Indirectamente se les estaba entre-

nando en un método de estudio, una forma de cómo aprender. 

Además, con esta parte se buscaba no sólo independizarlos 

de la tutela del maestro, sino, quizás lo más importante, que 

aprendieran a leer y a buscar la información apropiada en. sus 

libros de texto o en otros libros. 

b. Puesta  en común.  ¿Qué es lo que en realidad no en— 

tiende un estudiante? ¿Es suficiente con que el 

estudiante le pregunte al profesor? ¿Responde el profesor a 

la duda del estudiante o a la forma como él la interpreta? 

¿Sabe el estudiante si su problema es de entender o de com-

prender? Para enfrentar estas interrogantes se diseñó esta 

parte que consistió en permitir que los estudiantes expusieran 

con sus propias palabras lo que habían adquirido, la puesta en 

común fue una cuestión abierta alrededor de preguntas hechas 

en base al punto que se estaba analizando. Aquí el profesor 

tenía la función de moderador, intervenía sólo para aclarar du-

das o malas interpretaciones. El profesor tomaba nota de las 

dudas básicas planteadas por los estudiantes y aclaraba o am-

pliaba la información. Especialmente cuando los estudiantes 

tenían lecturas en otros textos. En esta parte se lograba dar 

forma a las dudas y a las necesidades académicas de los estu-

diantes para aclarar esas confusiones. 
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Además, se estaba logrando que pusieran atención a sus 

compañeros y que en el diálogo encontraran no sólo una forma 

de aclarar sus dudas, sino lo más importante: una forma de 

plantearlas. No se puede asegurar si lo hacían concientemen-

te, pero lo estaban logrando. Es opinión del autor que el 

aprendizaje de la Fisica se logra mejorar cuando el individuo 

se pregunta a si mismo el por qué de las cosas, ya que enton-

ces hay una búsqueda y no simplemente se reciben ideas precon-

cebidas en la mente de otras personas, en este caso, la del 

profesor. 

c. Clase magistral y algunas demostraciones. En base 

a las dudas planteadas y a las malas interpretacio-

nes detectadas en la etapa anterior, el profesor daba una clase 

magistral en donde se explicaban formalmente las ideas que se 

estaban desarrollando. Se señalaban las preguntas hechas por 

los alumnos, algunas veces planteadas de otra forma y partien-

do de ellas se daban demostraciones, se trasladaban conceptos 

y/o definiciones al lenguaje matemático, construyéndose así las 

fórmulas claves para resolver problemas. El profesor se asegu-

raba que los estudiantes reconocieran el significado de cada uno 

de los símbolos en las fórmulas y también la comprobación de 

resultados a través de las dimensionales apropiadas. 

Es en esta parte únicamente, en donde la actividad del pro-

fesor era central, pero con el enfoque de que los estudiantes 

no estaban sólo como receptores pasivos, sino como críticos y 
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cuestionadores, pues ya tenían elementos de juicios que les 

permitían opinar acerca de lo que oían. 

También en esta parte se presentaban ejercicios y proble-

mas tipo, que se resolvían con el conocimiento adquirido. 

d. Problemas y ejercicios. Después de la discusión 

con el profesor seguía la actividad en que se da-

ba a los alumnos hojas con problemas para que fueran resueltos, 

y se trataba que quienes necesitaban ayuda, en lugar de copiar 

la solución, fueran ayudados por sus' propios compañeros. Tam-

bién se organizaron los estudiantes en grupos de tres, cuatro 

o cinco para discutir acerca de la forma de resolver los pro-

blemas. Estas agrupaciones se sorteaban para evitar que siem-

pre se agruparan los mismos. 

Es de mencionar que muchos estudiantes esperaban que el 

profesor resolviera los problemas, pues daban por sentado que 

así debería ser. Sin embargo, esto daba lugar a que se queda-

ran con dudas. Cuando los mismos compañeros lograban resolver-

los, manifestaban ideas y recursos, muchas veces, más apropia-

dos que los que había empleado el profesor. 

La discusión posterior servía para determinar si se habían 

encontrado o no las soluciones. Algunas veces y a manera de 

evaluación, el profesor seguía caminos errados, y la mayoría 

de las veces los mismos estudiantes hacían los señalamientos 

del caso. Esto les daba confianza en sí mismos y les ofrecía 
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también la oportunidad de encontrar formas para determinar si 

la solución encontrada era o no congruente con los datos que 

el problema daba. 

En esta etapa encontraron que el equivocarse no era malo 

y que era un camino para lograr Lo que se buscaba. Lo impor-

tante aqui, era que toda vez que se detectaba un error se in-

sistiera en buscar la razón de dicho error, y, muchas veces, 

los errores eran encontrados por ellos mismos. 

Un estudiante opinó una vez: 

"Me siento realizado, pues hoy, además de encontrar 
mi error, se por qué lo cometí. Vaya, que no soy 
torpe". 

Una de las alumnas dijo: 

"Me está gustando más encontrar mis errores y los de 
otros, que encontrar las respuestas correctas". 

No todos los problemas eran resueltos y no toles alcanzaban 

el éxito, aún había dudas y se trataba de que por lo renos tu-

vieran claro de qué se estaba hablando. Parecía como sí la 

"temida" Fisica empezara a ser parte de ellos. 

e. Laboratorio. No hay mucho que mencionar de esta 

actividad dentro del método, ya que es parte inte-

grante de claquier clase de Física. El mismo laboratorio ha-

cían los estudiantes del grupo control y los del experimental, 

la única diferencia era que después de explicarles en qué 
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consistía, se les pedía a los del grupo experimental que ellos 

diseñaran y fabricaran los materiales necesarios. 

Sin embargo, se observó que los informes de laboratorio no 

tenían mayor diferencia entre los dos grupos y la razón proba-

ble es que los estudiantes fueron debidamente entrenados en es-

ta actividad desde el primer grado del nivel medio y han sido 

familiarizados con el empleo de laboratorios en tercero y cuar-

to grados en sus clases de Biología y Química. 

f. Problemas nuevos. En esta etapa se les daba a los 

estudiantes de ambos grupos problemas más comple-

jos, su resolución era voluntaria. Este tipo de problemas es-

taban diseñados para recurrir a conocimientos adquiridos ante-

rioímente. La etapa servia más que todo para evaluar la acti-

tud de los estudiantes en ambos grupos, ya que no era una ac-

tividad obligatoria ni tenía calificación. Se observó que los 

estudiantes del grupo control casi nunca lo hacían, en cambio, 

los del grupo experimental si los hacían. Estos trataban de 

resolverlos entre ellos y, si no les era posible, buscaban ayu-

da del profesor y de otros profesores; siempre trataban de re-

solver por lo menos la mitad de los problemas que se les daban, 

Esto mostraba que había inquietud, curiosidad y deseo de resol-

verlos. Aparentemente, por el reto que para ellos significaba. 

g. Evaluación. Las evaluaciones continuas se diseña-

ron para impulsar a los estudiantes a estudiar y 

para que les sirvieran de retroalimentación. Esta parte era 
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muy importante para los alumnos, no sólo por la nota, que en 

sí tenía gran valor como incentivo, sino porque les mostraba 

sus logros. 

Estos tests cortos -no más de cuatro preguntas- se pasaban 

al principio o al final de la clase, con tiempo que duraba de 

10 a 20 minutos. 

Todas las notas que se obtenían en estos tests cortos, te-

nían valor para sus calificaciones. 

Al final del ensayo, se pasó la prueba final con 25 pro-

blemas y con 90 minutos de tiempo para realizarla. La mayo-

ría de los estudiantes del grupo experimental, terminó a los 

50 minutos, los del grupo control emplearon 90 minutos. Los 

resultados obtenidos se analizan en el próximo capítulo. 

h. A manera de comentario. Las etapas anteriormen-

te descritas, fueron las que se siguieron en el 

experimento. Los estudiantes opinaron que habían trabajado 

mucho en esta parte del curso, pero que había valido la pena. 

Algunos otros comentarios fueron: 

"Talvez no he logrado aprender mucha Física, pero 
por lo menos ya entiendo lo que leo en los libros". 

".Por qué no hicimos esto desde -el principio del 
año?" 

"Aún sigo sin entender mucho de esto, pero sentía 
que estaba haciendo algo interesante... y por eso 
me gustaba". 



37 

"Profesor, creo que voy a estudiar Física". 

"Profesor, siento que hay mucho más allá de lo que 
hemos estudiado; a veces me da ganas de buscarlo". 

"Lo encontré, lo logré... yo sólo encontré la res-
puesta... qué brutal... ya puedo, ya puedo". 

Podrían anotarse aún más opiniones y reacciones que demues-

tran en opinión del autor, que el método estaba cambiando las 

actitudes hacia el estudio de la ciencia. 

En el método propuesto -experimental- se trató de que el 

alumno tuviera un desempeño más activo. Ninguna discusión aca-

démica tiene sentido si el estudiante no se ha informado debi-

damente, teniendo como mínimo de información lo que su libro 

de texto dice. 

Las explicaciones dadas por el maestro fueron para redon-

dear las ideas expresadas por los mismos estudiantes y para 

aclarar las confusiones que se daban. La solución de proble-

mas se llevó a cabo en grupo o en forma individual, se le pi-

dió al alumno que consultara al profesor sólo en el caso de 

que se encontrara desorientado y después de haber probado por 

si mismo con algún método; las soluciones a los problemas no 

dependían sólo del profesor, ya que estas se discutían con él 

en la pizarra, partiendo de sugerencias y soluciones dadas por 

los estudiantes, señalando los errores en el razonamiento e 

insistiendo en por qué un método puede resultar más adecuado 

que otro. Aún aquí se produjo una situación especial y es que 
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siempre había alumnos más interesados que otros y esto dió lu-

gar a que las discusiones se vieran polarizadas en unos pocos. 

Para evitar esto se asignaba problemas individualmente y por 

grupos, impulsando a la mayoría a trabajar en los problemas, 

además de que el profesor tenía que cuidar de que no hubiesen 

estudiantes cuyo aporte fuese mínimo. 

Aquí se hace conveniente hacer notar que no es fácil erra-

dicar y que depende del sistema educacional el interés por la 

"calificación" asignada; además, no se puede prescindir del 

hecho de que la clase de Física no es la única en el pensum de 

estudios y que los intereses de los estudiantes no están diri-

gidos a aprender y conocer acerca de la ciencia, por lo tanto, 

se hace necesario impulsarlos a leer y estudiar. Para usar el 

interés por la calificación como incentivo, se decidió que ha-

bría, al inicio de cada clase, pequeños tests que exploraban 

lo que los alumnos habían leído o estudiado el día anterior. 

Esto dió como resultado mayor preocupación por parte de 

ellos, además de que, aunque no fuese ese la intención, se em-

pezó a desarrollar un hábito de trabajo que les estaba facili-

tando el éxito en la clase. 

Uno de los estudiantes dijo a sus compañeros: 

""Por fin'he entendido que si estoy sacando malas 
notas es, no porque no entienda Lo que estamos vien-
do, sino porque no pongo la debida atención en la 
clase ni cuando leo". 
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Esta opinión fue secundada por todos sus compañeros. 

Estos "tests" cortos estaban haciendo aparecer una nueva 

actitud frente al estudio de la Fisica. Los tests nunca te-

nían más de cuatro preguntas o problemas y eran devueltos al 

día siguiente ya corregidos por el maestro. Esto también era 

importante, ya que al reconocer los errores conocidos, antes 

de avanzar más, daba lugar ,a que pudieran rectificar y no con-

fundirse con la nueva discusión. 

Otro efecto importante fue que cuando el profesor expli-

caba, había aspectos que él creía muy sencillos y obvios de 

entender, aspectos que para el estudiante no lo eran y que 

quedaban sin comprenderse. Este problema quedaba en gran par-

te resuelto cuando los mismos estudiantes discutían, pues por 

estar elaborando por primera vez una idea, ellos hablaban de 

todos los pormenores que consideraban importantes. Este hecho 

provocó un problema que vale la pena mencionar, y es que hubo 

estudiantes muy buenos, con promedios de 95 a 100 y muy malos, 

con promedios de 45 a 55. Afortunadamente, esto último pasó 

con cuatro de los 22 estudiantes. Al hablar con ellos respec-

to al problema, uno comentó lo siguiente: 

"para perder su 
ser muy haragán, 
soy muy haragán, 
creo que la cías 

clase se necesita ser o muy tonto o 
y en mi caso, profesor, creo que 
y si no cambio me va a ir mal, pues 

e como está ahora, no es difícil". 

Esta opinión fue secundada por otros tres estudiantes. Al pre-

guntar por el rendimiento de estos cuatro estudiantes en las 



40 

otras materias, se encontró que estaban colocados en el cuar-

til más bajo. Era una cuestión de actitud y no aptitud; vale 

la pena mencionar que dos de ellos mejoraron notablemente ya 

que sus promedios subieron a 77-78. 

Otro problema que se manifestó fue el factor tiempo. El 

grupo control avanzaba con más rapidez respecto a su conteni-

do, pues la preocupación del tiempo y contenido, cuando hay 

que llenar un programa, hace a un lado el verdadero objetivo 

de enseñar que es el que los estudiantes logren aprender. 



V. RESULTADOS 

En este capítulo se da a conocer los resultados obtenidos, 

al someter a pruebas estadísticas los datos del experimento 

que permitieron efectuar el contraste de hipótesis, para com-

probar la hipótesis de investigación planteada. 

Se presenta los resultados del test que se pasó al prin-

cipio de la investigación (prueba inicial). Los resultados 

referentes a cocidnte intelectual y los obtenidos en la prua- 

ba final, cada uno de ellos cuenta con un análisis estadísti-

co, el que se presenta en los Anexos A y B. 

La prueba inicial .57 la prueba final fueron elaboradas y 

corregidas por el autor. Los datos de los resultados de la 

prueba para obtener los cocientes intelectuales de ambos gru-

pos, fueron proporcionados por el Centro de Investigaciones 

Educativas de la Universidad del Valle de Guatemala y el au-

tor sólo contrastó estadísticamente estos resultados. 

A. Análisis de los resultados de la prueba inicial  

El análisis de los resultados se inició haciendo la com-

paración entre los resultados obtenidos por los grupos con- 

trol y experimental para la prueba inicial (ver Anexo A, Ta-

bla A.1). 

Sí existe homogeneidad entre el grupo control y el 
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experimental, entonces, se usa el estadístico "t" definido 

así: 

t 11 - 12  
s : 

Dk 

Para la homogeneidad se usa el estadístico F. 

F : 
S12 	varianza mayor 

S22 	varianza menor 

X1  tiene S : 2.848 
	y 	X2 tiene S : 2.198 

(2.848)2 F : 	 - 1.68 
(2.198)2  

Para la varianza mayor se tiene 20 gl y para la varianza 

menor se tiene 13 gl. 

La F crítica según la tabla del Apéndice F, Dawnie (1981: 

330), da un valor de 2.46. 

Siendo F calculada < F crítica se concluye que probable-

mente con c:C = .05 hay homogeneidad entre los grupos y por lo 

tanto, justifica el uso de "t" definida anteriormente. 

1. Hipótesis estadística para la prueba inicial 

a. Hipótesis nula. No existe diferencia estadística-

mente significativa entre la media del grupo con-

trol y la medía del grupo experimental en la prueba inicial. 

Ho: X1 = X2 



43 

b. Hipótesis alterna. Sí existe diferencia estadís-

ticamente significativa entre la média del grupo 

control y la media del grupo experimental en la prueba ini-

cial: 

H1:X # X2 1 	2 

c. c. Prueba estadística. Como existe homogeneidad en-

tre grupos y éstos son menores de 30 se usará la 

"t" de Student en su forma: 

t - X
1. -X2 

SDx
_ 

d. Nivel de significación. 	= .05 para un contras- 

te bilateral. 

e. Distribución muestral. Es la distribución "t" con 

33 grados de libertad. 

f. Región crítica. Los valores críticos de "t" son: 

+ 2.042. 

g Cálculo de "t": 17.28 - 18.71 _ -1.43 _ 1.59  
.90 	.90 

-2.042 < t calculada < 2.042 

No se rechaza la hipótesis nula. 

h. Conclusión. Probablemente con 01:= .05, el grupo 
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control no es diferente al grupo experimental en la prueba 

inicial del curso de Física. 

i. El test mustra un coeficiente de confiabilidad de 

.55 calculado con KR21* 

j. Su validez se muestra como validez de contenido 

basada en la Tabla de Especificaciones que apa-

rece en el Anexo D. 

B. Análisis de los resultados del cociente intelectual  

Siendo el cociente intelectual de los estudiantes parti-

cipantes, una variable que podría influir significativamente 

en el rendimiento, también se procedió a determinar si los co-

cientes eran homogéneos y. si sus medias eran estadísticamente 

iguales. 

Los resultados siguientes fueron logrados por los estu-

diantes én el test Otis-Lennon de Habilidad Mental Avanzada 

Forma "J", pasado el 16 de julio de 1982 (ver Anexo B). 

La forma de establecer si hay o no homogeneidad entre los 

grupos y sus varianzas es mediante la aplicación del cocien-

te F. 

F 	varíanza mayor 	(9.26)2  - 1.57 
varíanza menor 	(7.38)2 

El valor critico que da la tabla del Apéndice E, Downie 
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(1981:330), para o(= .05, con 20 y 12 grados de libertad es 

de 2.54. 

F calculada < F crítica 

Por lo tanto, probablemente con ch(= .05 no hay diferencia 

entre Las varianzas de los grupos, 

1. Hipótesis estadística para los resultados del cocien-
te intelectual  

a. Hipótesis nula. No existe diferencia estadística-

mente significativa entre la media del grupo expe-

rimental y los resultados del test de CI. 

Ho: 1 = 

b. Hipótesis alterna. Existe diferencia estadística-

mente significativa entre la media del grupo con-

trol y la media del grupo experimental en los resultados del 

test de CI. 

H1: í1 # k2 

c. Prueba estadística. Puesto que se están comparan-

do dos medias muestrales de grupos con menos de 30 

casos y con varianzas homogéneas, el uso del cociente "t" de 

Student se justifica. 

11 - 12 t - 	S D 

d. Nivel de justificación. o( = .05, el contraste es 

bilateral. 
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e. Distribución muestral. Es la distribución "t" 

con 32 grados de libertad. 

f Región crítica. Los valores críticos de "t" son 

+ 2.042. 

g. Cálculo de "t". Para conocer los resultados de es-

te cálculo, refiérase al Anexo B, según el cual, 

t calculada <t crítica. No se rechaza la Hipótesis Nula. 

h. Conclusión. Como t calculada es menor que t crí-

tica, probablemente con oC= .05 el grupo experi-

mental no difiere del grupo control en cuanto al cociente in-

telectual. 

C.; Análisis de los resultados de la prueba final  

A continuación se hace un análisis de los resultados ob-

tenidos por los estudiantes del grupo control y experimental 

en la prueba final (ver Anexo C). 

Al igual que en los dos casos anteriores, se busca si hay 

homogeneidad entre los dos grupos y sus varianzas usando el 

cociente F, definido como: 

varianza mayor 

varianza menor 
- 15.13  - 1.35 

11.22 

El valor critico que da la tabla del Apéndice E, Downie 

(1981:330), para oi(= .05 con 16 y 18 grados de libertad es de 

2.25. 
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F calculada < F critica, por lo tanto, probablemente con 

un o(= .05 no hay diferencia entre las varianzas de los gru- 

pos. 

1. Planteamientos estadísticos  2111  los resultados de la 
prueba final  

a. Hipótesis nula. No existe diferencia estadística-

mente significativa entre la media del grupo con-

trol y la media del grupo experimental en el rendimiento de la 

prueba final de solución de problemas de Física. 

Ho: 

b. Hipótesis alterna. Si existe diferencié estadís-

ticamente significativa entre la media del grupo 

control y la media del grupo experimental en el rendimiento 

del test de solución de problemas de Física. 

Hl: X1 # X2 

c. Prueba estadística. En vista de que se comparan 

dos muestras de N menor que 30 y con varianzas ho-

mogéneas, se usará el cociente de "t" de Student. 

SD_ 
X 

d. Nivel de significancia.  0C---  .05, el contraste es 

bilateral. 
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e. Distribución muestral. Es la distribución "t" 

con 24 grados de libertad. 

f. Región critica. Los valores críticos de "t" son 

+ 2.064. 

g. Cálculo de "t". Para la debida información, re-

fiérase al Anexo C, según el cual se rechaza la 

Hipótesis Nula. 

h. Conclusión. Como "t" calculada es mayor que "t" 

critica, probablemente con oCe.05 la media del 

grupo experimental es mayor que la media del grupo control en 

el rendimiento de la solución de problemas en la clase de Fi-

sica. 

i. El test muestra un coeficiente de confiabilidad 

de 0.66 calculado con KR21* 

j. La validez es de contenido según la tabla de Espe-

cificaciones del Anexo F. 



VI. DISCUSION DE LOS RESULTADOS•  

En este capitulo se discuten los resultados obtenidos en 

el experimento metodológico para la enseñanza de la Física, 

efectuado con estudiantes del quinto grado del Bachillerato 

del Colegio Americano de Guatemala. 

Los grupos de estudiantes con los que se efectuó la expe-

riencia fueron menores de 30, por lo que se utilizó siempre 

el estadístico llamado "t" de Student para determinar si ha- 

_ bia o no diferencias estadísticamente significativas entre 

las medias de cada grupo con un nivel c¿ = .05. 

En el caso de la prueba inicial, las diferencias encon-

tradas entre las medias de cada grupo no fueron estadística-

mente diferentes. Por lo tanto, no se rechazó la hipótesis 

nula, esto mostró que los grupos estaban, estadísticamente ha-

blando, en iguales condiciones. El test dio un indice de con-

fiabilidad de .55. 'Indice calculado con Kuder-Richardson 21 

y que en opinión de Pedro Lafourcade (1969:162), fue apropiado 

para el número de itemes de la prueba. 

Su validez fue de contenido y lograda con la tabla de es-

pecífícaciones correspondiente (ver Anexo A). 

La amplitud observada en el grupo control fue de 13-22; 

siendo la amplitud posible 0-25, en este caso se obtuvo una 
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desviación estándar de 2.1. El grupo parece estar normalmen-

te distribuido y el total de la clase cae entre -2 y +2 des-

viaciones estándar en la curva normal. Su media fue de 18.71. 

La amplitud observada en el grupo experimental fue de 

12-23, siendo la amplitud 0-25. En este caso se obtuvo una 

desviación estándar de 2.8. El grupo también cae entre -2 y 

+2 desviaciones estándar y parecer estar normalmente distri-

buido. Su media fue de 17.26. Aunque no existe diferencia 

significativa entre las medias, obsérvese que la media del 

grupo experimental en este caso es menor que la del grupo con-

trol. 

En el caso de la medición del cociente intelectual, las 

diferencias entre medias no fueron estadísticamente significa-

tivas con un nivel 0(= .05. Tampoco se rechazó La. Hipótesis 

Nula, permitiendo este resultado, inferir que en lo correspon-

diente a CI los estudiantes de ambos grupos estaban en igual-

dad de condiciones. 

En el grupo control, la amplitud fue de 102-125, la ampli-

tud posible era de -50 a +150. La desviación estándar fue de 

7.38, el grupo era bastante homogéneo y se encontraba locali-

zado entre -2 y +2 desviaciones estándar de la curva normal. 

Su medía fue de 112.77. 

En el grupo experimental, la amplitud observada fue de 

98-145, la amplitud posible fue de -50 a +150. 
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La desviación estándar fue de 9.26, el grupo en general 

era homogéneo a pesar de sus valores extremos, los que fueron 

alcanzados únicamente por dos alumnos, uno con 98 y otro con 

145. Cabe mencionar que las notas más altas en lo correspon-

diente a rendimiento no corresponden al estudiante con 145 de 

CI y tampoco las notas más bajas corresponden al estudiante 

con 98 de CI. La mayoría del grupo se situó entre -2 y +2 

desviaciones estándar en la curva normal. Su media fue de 

113.62'.  

La diferencia aritmética de las medias de CI fue apenasde 

0.85. Los grupos fueron aparentemente iguales en este senti-

do. 

la prueba final, como se puede observar en la tabla del 

Anexo F, no participaron todos los estudiantes que debían, 

pues debido a la facilidad que brinda el Colegio, mediante la 

cual algunos estudiantes tienen la opción de terminar su año 

escolar antes de lo normal para ir a estudiar al extranjero, 

no fue posible que todos estuvieran presentes en dicha prueba. 

Esto podría haber influido en los resultados, pero el uso del 

estadístico "t" de Student permitió tomar decisiones válidas, 

ya que fue diseñado precisamente para trabajarse con grupos 

menores de 30 casos. 

La prueba final (véase Anexo G) sirvió para medir el ren-

dimiento en la solución de problemas. En este caso la diferen-

cia de medias fue estadísticamente significativa a un nivel 
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oC = .05 en la dirección del grupo experimental. Se rechazó 

la Hipótesis Nula y por lo tanto, quedó comprobada la Hipóte-

sis de Investigación. Con las restricciones del caso, por 

ser grupos no aleatorios y de un sólo establecimiento, se 

puede afirmar que para grupos similares a los grupos con los 

cuales se realizó la investigación, el método propuesto es 

funcional. 

La amplitud observada en el grupo experimental fue de 

6-20. La amplitud posible era de 0-21. La desviación están-

dar fue de 3.89. El grupo resultó sobre el lado derecho de 

la curva normal, ya que cae entre -1 y 3 desviaciones están-

dar. Su media fue de 10. 

En el grupo control, la amplitud observada fue de 2-12. 

La amplitud posible era de 0-21. Su desviación estándar fue 

de 3.35. En este caso, el grupo se colocó entre -2 y +2 des-

viaciones estándar en la curva normal, cosa que sucedió tam-

bién en el análisis de la prueba inicial. Parece ser que 

el grupo se mantuvo igual en su rendimiento sin registrar 

cambios de posición respecto a la curva normal. Su media fue 

de 6.67. 

El indice de confiabilidad fue de .66. Este fue calcula-

do con la fórmula Kuder-Richardson 21. Indice que resulta 

apropiado para el número de itemes. Pedro Lafourcade (1972: 

162). 

El experimento presentó la limitación correspondiente a 
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trabajar con grupos pequeños. Los estudiantes no fueron asig-

nados aleatoriamente a cada grupo debido a la organización por 

horarios que tiene el Colegio, no pudiendo tener la clase de 

Física a la misma hora. 

También se debe tomar en cuenta que las clases fueron im-

partidas por dos profesores, pudiendo esto influir en los re-

sultados finales, a pesar de que se trató en todo lo posible 

de que no fuera asi. 





VII. CONCLUSIONES 

1. Los resultados alcanzados en el experimento y el análisis 

estadístico que de ellos se hizo, muestran que el método 

propuesto dio el resultado esperado. Los estudiantes del gru-

po experimental mejoraron su rendimiento académico y su habi-

lidad para resolver problemas en la clase de Física. 

2. El método mostró lo importante que es para el aprendizaje 

poner cuidado y atención a las dificultades que tienen los 

alumnos para abstraer y transferir sus conocimientos a la so-

lución de problemas. El manejo y conocimiento apropiado de 

conceptos y principios fue el camino para poder resolver los 

problemas que se presentaron. 

3. La metodología empleada fomentó la confianza del alumno en 

sus capacidades ante un contenido que le resultaba difícil. 

Se hizo evidente que al sentirse seguro de sí mismo, logró su-

perar las frustraciones que conlleva el no encontrar los re-

sultados, y, así, en lugar de abandonar lo que hacía, buscaba 

preguntaba, repasaba, leía. Aprendió a través de su propio es-

fuerzo que podía superar los problemas que le ocasionaba la 

asignatura. 

4. La conclusión anterior se encuentra relacionada con el cam-

bio en el rol del estudiante. En el método experimental, 
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el papel del estudiante es activo y no pasivo. Se ve obligado 

a pensar, a elaborar sus propias ideas acerca de lo que lee y 

discute, lo cual lo lleva a adquirir un método de estudio más 

eficiente que se refleja en mejor rendimiento. 

5. El método propuesto tiene no sólo un valor informativo, 

sino formativo. Procesos como la reflexión, no son pri-

vativos de una materia, como tampoco lo son las habilidades 

para obtener információn, para leer, para organizar, para in-

ferir. El método genera procesos, habilidades y actitudes 

que pueden ser transferidos a otras actividades no necesaria-

mente escolares y quedan como un estímulo interno para un 

aprendizaje permanente. 

6. El cambio en el rol del profesor de proveedor de conoci-

mientos a guía y orientador se hizo evidente como más 

efectivo para propiciar el aprendizaje. 



VIII. RECOMENDACIONES 

1. Que se repita este tipo de investigaciones en forma más 

amplia, con grupos mayores de estudiantes, con diferen-

tes características y en diferentes instituciones. 

2. Que el profesor conozca más acerca del proceso psicológi-

co en el aprendizaje y los elementos que entran en juego 

para lograrlo, si pretende obtener resultados óptimos en el 

rendimiento académico en la Física. 

Los maestros de Física deben preocuparse más de cómo el 

estudiante aprende y no simplemente dedicarse a la enseñanza 

basada en lo que su intuición y su experiencia puedan darles. 

No es suficiente saber Física, es sumamente importante que se 

sepa cómo enseñarla, tomando en cuenta las limitaciones que 

el grupo tiene. 

3. Que el profesor actúe en forma distinta de lo acostumbra- 

do en el método tradicional. Que sea orientador del apren-

dizaje; que se asegure de diseñar las actividades necesarias 

para que el estudiante reflexione y ejercite su razonamiento 

en la búsqueda de soluciones. La estructuración del contenido 

de un curso debe hacerse en función del proceso de pensamiento 

que sigue el alumno para aprender. 

4. Que se dé estímulo a los profesores para que escriban 
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acerca de sus experiencias docentes y se promueva la realiza-

ción de reuniones en donde puede ponerse a discusión la pro-

blemática de la enseñanza de la Fisica, con la idea no sólo de 

mejorar en cuanto a métodos y técnicas, sino también en cuanto 

a despertar más el interés por el estudio de la ciencia. 

5. Que se haga comprender al estudiante, en todo momento, que 

su actitud hacia la clase de Fisica es importante para al-

canzar el éxito y ésto depende en gran parte del maestro. 

6. Se recomienda a la Universidad del Valle de Guatemala pro-

piciar cursos de adiestramiento y de actualización en for-

ma periódica. 

7. Que se estimule la realización de investigación y experi- 

mentación con métodos de estudio, para diseñar un camino 

o plan que sirva de guía al estudiante acerca de cómo aprove-

char las fuentes de información existentes, de cómo estudiar 

Fisica, de cómo hacer apuntes y aprovechar mejor las clases 

dadas por el profesor. 

8. Que los métodos de evaluación que se empleen desempeñen su 

función retroalimentadora, tanto para el estudiante como 

para el maestro, y que no sean simplemente indicadores de 

quién aprueba y quién no aprueba el curso. Además, que se au-

mente la frecuencia de las evaluaciones para lograr que el es-

tudiante se preocupe más y para tener presente y en forma ob-

jetiva, una idea clara de cómo va la clase. 
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9. Que la clase de Fisica no aparezca como alejada del con-

texto cultural y social de la comunidad. El estudiante 

debe aprender que puede ser una forma de resolver los proble- 

mas de ésta. 





ANEXOS 
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ANEXO A 

Cálculos y resultados estadísticos 
de la prueba inicial 

EX1 = 363 EX2 = 262 

(EX1) 2  = 131769 (EX2) 2  = 68644 

EX12  = 6437 EX22  = 4966 

N1 = 21 N2 = 14 

SN-1 = 2.848 = 2.198 

Xl = 17.28 X2 = 18.71 

EX12  = EX12  - (EX1)
2 

 

= 64.37 - 131769 
21 

= 162.29 

EX2 	
2 

Ex2  _ (IX2)2  
2  N2 

= 4966 - 68644  
14 

= 62.86 

Spx- EXL2  + EX92  ( 11 4. 1 
Ni + N2 -2 	Ni N2/ 

162.29 + 62.86 (
21 

1\ 
+ 14) 21 + 14 - 2 

\i—.8-122 = .90 

N1 



TABLA A.1 

Resultados de la prueba inicial 
en ambos grupos 

64 

Grupo experimental 	 Grupo control 

Clave Xl X12 Clave X2 X22  

1 12 144 1 13 169 

2 13 169 2 17 289 

3 13 169 3 17 289 

4 14 196 4 18 324 

5 15 225 5 18 324 

6 15 225 6 19 361 

7 17 289 7 19 361 

8 17 289 8 19 361 

9 17 289 9 19 361 

10 17 289 10 19 361 

11 17 289 11 20 400 

12 16 289 12 21 441 

13 18 324 13 21 441 

14 19 361 14 22 484 

15 19 361 

16 20 400 

17 20 400 

18 20 400 

19 20 400 

20 20 400 

21 23 529 

Punteos burdos grupo experimental 

2 = Punteos burdos grupo control 



ANEXO B 

Cálculos y resultados estadísticos de los 
datos del cociente intelectual 

Ex12  c 272810 EX22 = 165974 

EX1 = 2386 EX2 = 1466 

(EX1) 2  = 5692996 (EX2) 2  = 2149156 

Xl = 113.62 X2  112.77 

Ni = 21 N2 = 13 

Si = 9.26 S2 = 7.38 

S12  = 85.7476 S22  = 54.4644 

Cálculo de "t": 

II -  X2 	 EX12 + EX22 1 	1 
t - 	 donde SDk -   m 	m 

Sps- 	 Ni + N2 - 2 "1 	"2) 

EX12 = 

= 

EX12 	(EX1)2  
(EX2)2

EX 2  = rx N 

272810 	5692996 

2 2 	 N 

2149156 = 165974 21 13 

= 1714.95 = 654.31 

1 ( + =\j (74.04)(.1245) 1714.95 + 654.31 = 13 
13 + 21 - 2 

3.04 

9.22 

t - 113.62 - 112.77 - .2796 
3.04 



TABLA B.1 

Cociente intelectual del grupo experimental 
y del grupo control 

Grupo experimental Grupo control 
2 X 	X 

Clave 	1 	1 Clave 	X2 
2 X2 

1 121 14641 1 112 12544 

2 111 12321 2 102 10201 

3 115 13225 3 110 12100 

4 109 11881 4 118 13924 

5 116 13456 5 114 12996 

6 120 14400 6 125 15625 

7 106 11236 7 115 13225 

8 114 12996 8 110 12100 

9 116 13456 9 119 14161 

10 145 21025 10 123 15129 

11 116 13456 11 112 12544 

12 98 9604 12 104 10816 

13 119 14161 13 103 10609 

14 116 13456 

15 106 11236 

16 109 11881 

17 103 10609 

18 107 11449 

19 111 12321 

20 116 13456 

21 112 12544 

66 

X1  = Punteos burdos grupo experimental 

X2  = Punteos burdos grupo control 



ANEXO C 

Cálculos y resultados estadísticos de los 
datos de la prueba final 

EX1 = 170 EX2 = 60 

2 EX1  = 1942 EX2
2 = 490 

(EX1)2  = 28900 (EX2)2  = 3600 

X = 10 X = 6.67 

N = 17 N = 9 

S1  = 3.89 S2 = 3.35 

= 15.13 S2
2 = 11.22 

Cálculo de "t" = 

Spx
2  rX2 

t 	
2 	 s  1 

X1 - X2 donde 
SD- 	 N1  + N2 -2 	Ni ' N21.) 
X 

2 	rx  2 = Ex2 	(EX2)2  Ex  2 = Ex  2 
1 	1 	N 	 2 	2 - 	N 

28900 	 3600  = 1942 	 - 490 17 	 9 

= 242 	 = 90 

D X 
242 + 0  r1 17+  9 9  _ 2 	+ 9 	-v (13,83)(.17) =\171372 

= 1.53 

10 - 6.67  t = 	 - 2.18 
1.53 
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TABLA C.1 

Resultados de la prueba final de 
grupos experimental y control 

los 

Grupo experimental 	 Grupo control 

Clave 	X1 	X12 Clave X2 X22 

1 20 	400 	 1 12 144 

2 18 	324 	 2 10 100 

3 12 	144 	 3 9 81 

4 11 	121 	 4 8 64 

5 11 	121 	 5 6 36 

6 11 	121 	 6 6 36 

7 10 	100 	 7 4 16 

8 10 	100 	 8 3 9 

9 9 	81 	 9 2 4 

10 9 	81 

11 9 	81 

12 7 	49 

13 7 	49 

14 7 	49 

15 7 	49 

16 6 	36 

17 6 	36 

X1 = Punteos burdos grupo experimental 

X2  = Punteos burdos grupo control 



ANEXO D 

Tabla de especificaciones para la prueba inicial 

Objetivo 

Contenido 

Cono- 
ci- 

miento 

Can- 
pren- 
sión 

Apli- 
ca- 
ción 

Aná- 
li- 
sis Total 

Por 
cen-
taje 

Hipótesis 1 1 4 

Energía potencial y cinética 2 2 8 

Principio de conservación de 
energía 1 1 4 

Dimensionales en mecánica 1 1 4 

Concepto de masa y peso 1 1 4 

Concepto de desplazamiento 1 1 4 

Caída libre 1 3 4 16 

Vectores 1 1 4 

Concepto de movimiento 1 1 4 

Interpretación de gráficas 6 6 24 

MROV con concepto de gra-
vitación 1 1 4 

Aplicación de Leyes de Newton 3 2 5 20 

Total 3 2 11 9 25 

Porcentaje 12 8 44 36 100 





ANEXO E 

Prueba Inicial - "Test de Física" 

Nombre Fecha 	 Sección 	 

   

INSTRUCCIONES: contesta las siguientes preguntas. Escribe la 

letra que corresponde a la opción correcta en el espacio a la 

derecha. Piensa cuidadosamente antes de responder. Esto es 

muy importante. 

1. 	En ciencia, una hipótesis no se convierte en ley hasta 
qué 

A. hipótesis similares han sido formuladas por otros 
científicos. 

B. se publica en una revista científica. 

C. se ha comprobado por medio de la experimentación. 

D. nadie cuestiona su validez 

2. 	¿Cuál de los siguientes objetos tiene energía cinética? 

A. un objeto en reposo sobre el suelo 

B. un carro estacionado en un cerro 

C. un peso sostenido por una cuerda 

D. una rueda girando' 
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3. 	Si el pie de un cerro se escoge como el nivel cero, un 
carro que se mueve hacia abajo del cerro tiene 

A. ambas energías potencial y cinética 

B. sólo energía cinética 

C. sólo energía potencial 

D. ni energía potencial ni energía cinética 

4. 	El trabajo hecho cuando se frotan ambas manos de una per- 
sona es equivalente a la cantidad de calor producida. 
¿Qué principio ejemplifica este hecho? 

A. inercia 

B. energía cinética 

C. conservación de energía 

D. relatividad 

5. 	Todas las unidades en mecánica se derivan de las medidas 
de 

A. energía, longitud y tiempo 

B. masa, longitud y tiempo 

C. masa, energía y tiempo 

D. masa, longitud y energía 

La masa y peso de un objeto se miden en diferentes luga-
res de la tierra. ¿Qué medidas serán iguales en ambos 
lugares? 

A. masa y peso 

B. masa 

C. peso 

D. ninguna de éstas 
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7. 	Un carro viaja 500 Km en 4 horas y otro 500 Km en 5 horas. 
Los carros tienen la (el) misma (o) 

A. aceleración 

B. desplazamiento 

C. rapidez promedio 

D. velocidad 

	

8. 	Una pelota se lanza verticalmente hacia arriba con una ve- 
locidad de 10 m/seg. En el punto más alto de su trayecto-
ria la pelota tiene 

A. velocidad cero 

B. máxima atracción gravitacional 

C. máxima aceleración 

D. ninguna fuerza actuando sobre ella 

	

9. 	Cuando la pelota de la pregunta número 8 toca el suelo, 
tendrá una velocidad de más o menos 

A. 2.5 m/seg 

B. 5.0 m/seg 

C. 10 m/seg. 

D. 20 m/seg. 

10. ¿Cuál de las siguientes representa una cantidad vectorial? 

A. velocidad 

B. rapidez 

C. masa 

D. tiempo 

11. ¿Cuál de las siguientes palabras no es necesaria para des-
cribir un movimiento? 

A. desplazamiento 	 C. rapidez 

B. sistema preferencial 	D. masa 
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Para responder a las preguntas del número 12 al 17, haga refe-

rencia a la gráfica de velocidad-tiempo que se incluye a conti-

nuación. Esta representa los datos de un automóvil en movi- 

miento. 

ro 70 30 silo 50 
otra re (ses) 

12. La distancia que viajó en el intervalo ST fue de 

A. 150 m 

B. 200 m 

C. 300 m 

D. 600 m 

13. ¿Durante qué intervalo la suma de las fuerzas que actúan 
sobre el carro es cero? 

A. RS 	 C. UV 

B. ST 	 D. VW 

14. ¿Durante qué intervalo actúa una fuerza variable sobre el 
carro? 

A. RS 	 C. UV 

B. TU 	 D. VW 



15. La aceleración del carro durante el intervalo TU es 

A. O m/seg 

B. 1 m/seg 

C. 2 m/seg 

D. -1 m/seg 

16. ¿En qué intervalo es mayor la aceleración? 

A. RS 

B. ST 

C. UV 

D. VW 

17. La representación de la gráfica desplazamiento-tiempo 
para intervalo RT seria 

Para responder a las preguntas del número. 18 al 20, refiérase 

a una pelota que se lanza verticalmente hacia arriba con una 

velocidad de 20 m/seg. Considere la g (gravedad en la super-

ficie de la tierra) como 10 m/seg.
2  y elimine los efectos de 

la fricción del aire. 

18. La pelota toca el suelo después de 

A. 1.0 seg 

B. 2.0 seg 

C. 4.0 seg 

D. 8.0 seg 

75 
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19. La altura máxima de la pelota es 

A. 10 m 

B. 20 m 

C. 40 m 

D. 160 m 

20. En un planeta en donde su masa y radio es la mitad del de 
la tierra, la pelota toca el suelo nuevamente en 

A. 1.0 seg 

B. 2.0 seg 

C. 4.0 seg 

D. 8.0 seg 

Las preguntas del número 21 al 24 hacen referencia a una roca 

de 10,000 n que descansa en un cerro como lo señala la figura 

a continuación. 

21. Si en el cerro no hay fricción, la fuerza mínima que se 
necesita para prevenir que la roca se deslice hacía aba-
jo del cerro es 

A. 10,000 n 

B. (10,000 n) (send.) 

C. (10,000 n) (cos 6r) 

D. (10,000 n) (tan dr) 
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22. Si la fricción sobre la roca es de 200 n, el coeficiente 
de fricción es de 

A.  200 n /10,000 n 

B.  200 n /(10,000 n) (seno') 

C.  200 n /(10,000 n) (cos 9) 

D.  200 n /(10,000 n) (tan er) 

23. El mínimo coeficiente de fricción necesario para mante-
ner el equilibrio de la roca en el plano es 

A. sen dY 

B. cos e 

C. tan S.  

D. 1 

24. Usted descansa en una silla. ¿Cuál de las siguientes 
afirmaciones describe mejor esta situación? 

A. La resultante de las fuerzas que actúan sobre usted 
es cero. 

B. Ninguna fuerza actúa sobre usted. 

C. Usted está en reposo en cualquier sistema referencial. 

D. Usted no ejerce ninguna fuerza sobre la silla. 

25. La figura de la derecha representa dos masas unidas por 
un lazo muy delgado. Si la fuerza de fricción es Ff, 
¿cuál de las siguientes ecuaciones es la condición para 
el equilibrio? 

A. Fwl = Fw2 

B. Fwl = Fw2 

C. Fwl = Fw2 

D. Fwl = Fw2 

cos p + Ff 

cose-- Ff 

sin 6r+ Ff 

sin 61,- Ff Fwl 
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Objetivo Cono- 	Com- Apli- Aná- 	Por- 
ci- pren- ca- 	 Cell- 

miento sión ción sis Total ta'e Contenido 

ANEXO F 

Tabla de especificaciones de la prueba final 

Conversión de revoluciones 
a radianes 1 1 4.8 

Conversión de radianes por 
segundo a revoluciones por 
segundo 1 1 4.8 

Conversión de grados a 
revoluciones 1 1 4.8 

Velocidad angular y rapidez de 
un punto en el centro 2 2 9.5 

Aceleración angular y lineal 2 2 9.5 

Desplazamiento angular 1 1 4.8 

Fuerza centrípeta 2 2 9.5 

Velocidad mínima 1 1 4.8 

Inercia rotacional 1 1 4.8 

Movimiento armónico 1 1 4.8 

Potencia 1 1 4.8 

Trabajo y energía 1 1 1 9.5 

Ley de Newton 1 1 4.8 

Fuerza de fricción 1 1 4.8 

Energía cinética lineal 1 1 4.8 

Energía rotacional cinética 1 1 4.8 

Energía cinética 1 1 4.8 

Total O 0 17 4 21 

Porcentaje 0 81 19 --> 100 
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ANEXO G 

Prueba final - "Test de Fisica" 

Nombre 
	

Fecha 	Sección 

INSTRUCCIONES GENERALES: resuelve cada uno de los problemas 

en el espacio correspondiente. Medita sobre tu respuesta. 

Por favor, enseña tu trabajo en forma clara y organizada. 

1. Convierte 15 revoluciones a radianes. 

2. Convierte 72 radianes por segundo a revoluciones por se-

gundo. 

3. ¿Cuántas revoluciones hay en 600 grados? 

4. 5. Una ruleta hace 300 revoluciones por minuto. Encuentra 

la velocidad angular de la rueda y la velocidad lineal 

de un punto a dos metros del centro. 

6. 7. A una rueda se le aumenta uniformemente su velocidad a 

900 revoluciones por minuto (30 rad/seg) en 15 segundos 

desde el reposo. Encuentra la aceleración angular en 

rad/seg y la aceleración lineal de un punto a 3 pies del 

eje. 
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8. Un disco da vueltas con una aceleración constante de 

5 rad/seg. ¿Cuántas vueltas da en 5 segundos desde el 

reposo? 

9. Calcular la fuerza centrípeta ejercida sobre una masa de 

5 Kg que se mueve a una velocidad de 5 m/seg en un movi-

miento horizontal circular, si el radio del circulo es 

de 2 m. 

10. Encuentra la velocidad critica de la masa en el problema 

9 para el mismo radio si la masa se mueve en un circulo 

vertical en la superficie terrestre. 

11. Un carro pesa 6 x 10 newtons. Si éste viaja en una curva 

horizontal que tiene un radio de 250 newtons a una velo-

cidad de 22 m/seg. ¿Cuál es la fuerza centrípeta del ca-

mino sobre el carro? 

12. ¿Cuál es la inercia rotacional de una pelota sólida de 

100 m de diámetro que pesa 80 newtons, sí se rota sobre 

su diámetro. 

13. Un péndulo de .25 m de largo tiene un periodo de 1.1 se-

gundos. ¿Cuál es el periodo de un péndulo en el mismo 

lugar si tiene un largo de .10 m? 
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14. ¿Qué potencia se requiere para levantar una masa de 47 Kg 

a una altura de 12 metros en 15 segundos? 

15. Un bloque se arrastra una distancia de 10 metros a lo lar-

go del nivel del suelo. La fuerza ejercida en la cuerda 

es de 90 newtons y el ángulo entre la cuerda y el suelo 

es de 30 '. 

Encuentra el trabajo hecho. 

16. Una fuerza de 18 libras se le aplica continuamente con un 

ángulo de 35°  a un cuerpo de 150 lbs. como lo señala la 

figura a continuación. Busque la velocidad después que 

se movió 25 pies desde el reposo (no hay fricción). 

17. Un automóvil de 2,000 Kg viaja a 20 m/seg y llega al re-

poso a nivel del suelo en una distancia de 100 m. ¿Qué 

tan grande fue la fuerza de fricción promedio para dete-

nerlo? 

18. Un objeto que pesa 10 lb. cae a una distancia de 36 pies. 

¿Qué rapidez llevaba en el momento antes de tocar el sue-

lo? 
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19. 20. 21. Una bola de boliche tiene una masa de 8 kg. Si 

rueda en la pista, sin desviarse a 7 m/seg, calcu-

lar la energía lineal cinética, la energía rota-

cional cinética y la energía total cinética. 



ANEXO H 

Plan de Unidad 

I. Identificación  

Plantel: Colegio Americano de Guatemala 	Año: 1982 

Nivel: 	Medio 	 Grado: Quinto Bachillerato 

Curso: 	Física 

Profesor: Bayardo Mejía 

II. Objetivos generales  

Al terminar la unidad, los estudiantes deberán: 

Resolver problemas en que apliquen los conceptos de 

movimiento circular uniforme, movimiento rotatorio, 

movimiento armónico simple. 

Resolver problemas en que apliquen conceptos de tra-

bajo, potencia y energía. 

Deducir la utilización de conocimientos previos para 

llegar a conclusiones válidas y soluciones correctas 

al enfrentarse a problemas nuevos de movimiento circular uni-

forme, movimiento rotatorio, movimiento armónico simple, tra-

bajo, potencia y energía. 



E
va
lu
a c
ió
n  

(,) 	8 
1 	 o

> 	

8 	8 
41 u) 	-o -v- 	

O O 	014 	1.4 
U "0 n 	U 	
O 

al 	 443 	 at 
W 4c1 	en 	

O.  
14 44 	0 	 2 
PL4 O 	E-I 	 *1-1  1:1 	11 	H 

• 
cd 	A 	 cd 	 pi 

	
cd 
	

cd 
ri 	 c‘ 	 c•-; 	-47 	Vi 

co ) a 

1 O 
10 r.4  

U 

cd 
1/40 

cn 

U
ri 
cd 
•T-4 
al 
u  
1 

i 
CU' 	 CU'  

8 1 4 	 O 	 -2 	1 	@ 
•á

UW 	
rl /4  

2 .8 	•2 	 u 	b 	b 

	

Q 03 g 	 .8 	.8  
O 00 '90 •r1 U 	 0 

	

C/ "-I 	 1-J 	 Ca 	CU 	Cr1 
@ 	 •ri 

E g i ;1( a  4 1 r - IZ .1 	E-4 	 1.12) 	I•n° 	2 •12-1 

rl 	 c‘i 	 0-; 	-t 	tri 

Cel  
1-I 
2 
Cd ri 
cu 

0 
•rl 

•41 14 
6 8 
'4 

	
 
A
c
ti
v i
d
ad
es
  

1 	 cn 	 u 
ril 	i 	b0 	...., 	1 	 O 

	

i 	 al 	01 	-,1  

	

1 	.1 	
0.1:4 	0 1 5 	,c) 011 	0 

	

4-1 ti 9-4 	Cd 	••-) 	
a. 

	

u 	,8 	 0 _8 	4-1 	;_, 	cd 	 .8 

	

rl 	•ri 	-8 cil 

	

al 	C1 	"O 	rig rgg "8 	.4-1Cril 	.1 

	

"O 0 	CU 	9-1 • 	 /8 	ct/ al 	bl) 	4--1  

	

U 	b.01-1 	4-4 M co 	1g O 9-1 	 8 	mg 	•rl 

	

CU 9-1 	.1-1 	• 	O 	9-1 'U  

	

p 	u) 	4-.) 	011 144 

	

Nal 	CO 	.u. ts  • 	
.g 	ns  

	

9 8 8 	..-1 w ri 	a) 	9 	(t) 	1 	.. 1 

	

fr, 	0.) •rI 	 C) .1-1 ••-1 	14 al 	u) 	cd 	U 	rl 
O 	> > 

	

ni 	O 	"-I 	ca 	ai Yzu 	• 	• 	9-1 

	

1.Z 1) 	FI "Cl 	14 1.1 	rz 	ti tr-i 	PI rig 11-1 	Fill 	nál 	alca 	I-igi 	A 	C. n 1.01  
. 	 • 	• 	• 	• 	• 	• 	• 

	

cd 	.n 	U 	cd 	,0 	d 	ro 	W 	A 	c 	..n 

	

rl 	 c‘ 	 en 	...i 	vi 

(n o 
4-1 
6-1  

1 
41 

cd 

‘0.  

Co
n
te
ni
do
  
 Cr/ 	CO 

U > 

11 .151r4 	CI) 
filt-Org  
O O a/ 
Ti 	• 
• 
II  »la)  1-1 
U 	. 
O 	0.1 
O •-lil •-I 
U 	O/ 

O ri 	en 
Iza 	O a) 

o 
cd 	

r-I o 
hi 	1-1 	

I 
O 01 

•-• I 	cd 1O 

	

U 	 U 14 rl 	cn a) 
(11 )4 	Ir d 	9 ›N 	g 	M14 	*IIti 	g ••••, 

•N 	6 	ria9 M 	
Z 	4-.I 	w 	41 	..-1 Cd 	'el 	›. 	14 	0 	C/ 

C.)-1-1- 	 l'O 	al •--1 	t-I 4-) 	14 	a) 	14 	e-. 
C) 	0 	41-1 	U 

O 	 'O Cli 	0) 	O 	O 	"9 8 
4-) 	M bli 	Tila' 	ilia)  N8 	re 	9-1 .1-) 	S-I 	4-) 	14 	i; GL. Z 

.1  d 	. 9--1 r-I 	CO$ 	O Q) 
CC 	•• ° 	̀g "t3  Pf 	'O 1-1 d 	la 	cli 04 	e 	al 	II 	›, 

O :9 	•r-I 	›-. CU 	9-4 	O 	U 	•r-I 	14 N-1 	g 	• 	•,_, 	•rJ 
 

 O 	Z /CU C.) 	U 	rl 	U ,.0 9-1 	U 	0) $4 	U 	rl CU 
• 4-1 	•ri -•-•1 	0 	O 0 	g. 	CU 	1-J 	O 	1-1 4-1 	4.-I 	34 	• 	1 4-I Tio "O •-I 	•-I /0 	OU 	•-1 	14 	r--I 	CU 	0 	CO 	 14 1 	̂1 	cd 	O 	a) -1-4 	r'-' 	al L) 	a) 	Q1 	ri  W 	-ri 	 • 	O 

5-4 > >01 IZ» 	--, 0 cn 2 A 2 o co 
1 	1 	1 	1 	1 	3 	1 	1 	1 	1 

Ob
je
t i
vo
s  

es
pe
c í
fi
co
s  
 

: 
M 

-91 

9 _H 
CO 

cd 	al 
ri 

cn 
S 4 0 - 
cd ri 0 
N 	cd 
•r-1 	a) 	pi 
r-i -0 a) 

A 

	

,,•--2. 	cu 
o 'O 

11-1 CO 
cn 

rl rt cu 
••• 	Nti 

O 	i 
4-) 0 	 cn 
04 0 
a.) U 	

O cn 
ri o o 

LH 	01 	(1) -.-1 9 -8 	 -ti co 
U 	 cid a' 	cd 

1-1 	2 .c) 
,--1 
CJ I) 	 $-IgHcn 

"O 	 CU •,4 	O 
14 	 U 4.) 	col 4.) 
•M O O 	-ad ra, 

U -0 	 ce 	a) 	 •r-1 
• .1-1  1 1.4-1 	cn 	

U 	CJ 
C1 4-.I 	0 

 
q) cid 	 cd 	O 

C9 1 in o PU .-0 4-1 	 VD 

rl 	 rm.  

1 	 u 	I 
4-) ? ri 	14 V 	
a) 1 cd 

1 a. al 	10 1i  
Vi g 	

cd -O 	ti-i 
cU 

O 	CLI -.-1 	ri 
(1) cal 	al 	0 4-1 	O 
O 14 col 	14 O 	cd 	cn 
u 	o lo 	Pi .1-1 cd -O 	.1-1 	a) 

ri cd 	O 	O. 	0 14 
Pi 1 -a 	u 	al 

	

T-1 	cd 
cd 	al 

Cfl 11 	• 	01 
o O. 

'O 	cn 	Cd 	
0) 

	

41 cn 	cn 9 (1) 	0 	41 	cd •,-1 tO 	0 	al q1 
ti 14-1 	ab r-1 	n.,1-1 	1-1 ri 	H 

---1: in 
• 

ccaco 
0 0 
r-I rd 
ra.ri 
o 0 
74 
111. 4-3  
u) 
O U 

r-I 

ILI 
r) 
al 	a) 

14 
-8 O ni 

D 

86 



Ev
al
ua
ci
ón

  
 

B 
5_ 2 	8 
ou,-4 	u 
re 	H 

cti 	..d 
r-i 

o: 
b 

-8 
al 0 ",rn 

2 
C• 

el cd 	1  

uo 	cbj 	0 

-8 
'In •r" 	

4-1 1(?) 	Id O 
2 9 	1 .8 	E-1  

te; 	•-•1 	te; 

-a "O 
COwl 	r-i .1 

rg 

•H 	2 
1 bi n 
■0. 	N: 

2 

u)  1 
8 1 ' 
•r1 4-1 	M 

1 -8 b 9 
° 1 	1?, •••-■ 

E-1  1 rd l'. 
ri 

8 
,2 ao 
lo 

H 

C.i 

.p, 	.•-1° 	A 
r' 1 	 "511  tí b 	 b 

-8 	-8 	-8 
 2 n 	 1)  

ce; 	••d: 	tr; 

?S 
14  

 o 
;111 
(3 S 
.0.  

A
ct
i
vi
da
de
s
  
 

-8 
8 E 	••-11 

5g 	.1 	
-8 

tn e•I 	10 sok 

" 	-1 	1-1  r
d 	44 

.r
1.1

q 	-8 	H 
. 	.1

2 	-8 	n8
0 	14-1.r4  NI 	d 	Ct 11 

p 8E I' -8 o :2 td 	41 
C.1 ,2 	. 	° 1 	1 g 	irt -8 
3,0 	110 	1111-1 	M 	bM1 

qi 	4 	ci 	2 -8 ti-ul 9 t 
ri 	 NI"  

T4 
9 
g O 

1 	.T.n0 	 ci, o 

b 
1 
 o 1 	 -8 •11ill 	CO 

r   

1e Id
:3 	

wg 	

i  -n 	O 

n e 

°a b r8 	"-' cu  clj 	
:j.g 1 	21gt 

	

9 ,--i 4.1. 	14 
U O 

,931 •151 	Oirni 	cn cn ,--1 	I 
U N. 	A H 	2 11 -I 

■d: 	,-; 	vS 

O 
Td) 
Ñ 

	

iri 	t, 	
i 	1 1 	? il 

O 
o •r-1 O 	O 	.0 
1 "1"? 	"gin  Ti lal.  1 	2 il 	.1 
zi-, rei 	2 	2 	r2 
8 b 	b 	cr 	u ! 

1 	i 	1 	I 	 P-I 

1 1 
1-4 

•Z 8 
° 	r-4  g .5 

°  P-I 

l 

, 

 lib I j  

ild 

	

g 	g 11 	,8 8 0 .,( 	1 
r! , us g • E 	E .9 	.,-1 8. 	

g .11 	4.1 	• 	:h.r 
CJ 	U b.0 U 	01 01) r, 140 	•cd  ,, c, , 

	

1 1 MI  ) 	

U 
	' -- ii: 2 gl 3  4?-1)  13n1 	§ 

1 	I 	I 	I 	 I 

Ob
je
ti
vo
s  

[
 

es
pe
cí
fi
co
s  

•• 	I 
'2:1 	g a 
:1.

d 

	o• o 
I a 	

QJ U 

1 1 
1 al 	u 8 

Ñ A 	T7j -8 
•ri 	C1.1 	1-1 	1 	O _49 
■--1 TJ 	I.1 	CJ ' u 

	

4 	• 	•,--1 	•r-1 

	

62  -8 	' ■cend 1 4-1 CO 	P 4-1 

1 r"Ctv BU) 	1-1 

(DI 1 $.4 
HA 8' 

I."  1 -8 ',7)1O rd 	dr 	‘cd p.  4  
o 5 CO 11 	■-1 	O o 4_, 1.1,_ 

g h 1 
C.) 	J-.) 	G 2 g cd O CO U 

CV 

0 

I 	1 	
4J 	1 	I 

1-1 	5-1 	.191(n  "l§ cd 	.1 	TI 	..0 	(1) 4-) 	cd 	 4-1 	> 
15' 1 -I 	El r1 	

,-: 	8-..  
la• 4-)  

ir21 1 	Ir /) ILI nj 	1 1n4) 	

1-1 

ca 5 
I'  	

O cd u cc 	u ad 	o o 
1-1 	to

r 
	 CO 

	

H 	-c 	1 m 1 	erg, '.g  ri ,c) 	h, .rt niri 	a) a 1, 	nn 
9-4 	Cll 14-1 	U 	d 	cd 	2 :El 	1) 	I%)  -8 	u 	O 	14 A 
1 4-iM g 	S 	I- 	fa• 	8 151)  

re; 	-..1"- 	In 	i::; 



BIBLIOGRAFIA 

Aebli, H. Una didáctica fundada  en la psicología  de Jean  
1958 	Piaget.  Buenos Aires, Editorial Kapelusz. 

Avolio de Cols, S. Conducción  del aprendizaje.  Buenos Aires, 
1977 	Ediciones Marymar. 

Brown, S. et al. Why Teach Physics?  Based on Discussions at 
1964 	fife International Conference on Physics in General 

Education. Cambridge, Mass., The M.I.T. Press. 

Campbell, D. y Stanley, J. Diseños experimentales  y_ cuasiex- 
1973 	perimentales  en la investigación social.  Buenos Ai- 

res, Amorrortu editores . 

Castelnuovo, E. Didáctica  de la matemática moderna.  México, 
1980 	Editorial Trillas. 

Congrains, E. Así  es como  se estudia.  Venezuela, Editorial 
1978 	Forja. 

Downie, N.M., Heath, R.W. Métodos estadísticos aplicados. 
1981 	México, Editorial Harla. 

Fesquet, A. Enseñanza  de las ciencias.  Buenos Aires, Edito- 
1974 	rial Kapelusz. 

Furth, H. Las ideas  de Piaget.  Su aplicación  en el aula.  
1971 	Buenos Aires, Editorial Kapelusz. 

Gagné, R. Las condiciones del aprendizaje.  Madrid, España, 
1971 	Editorial Aguilar. 

Gagné, R., Briggs, L. La planificación  de la enseñanza. Sus  
1976 	principios.  México, Editorial Trillas. 

Gronlund, N. Elaboración  de tests  de aprovechamiento.  México, 
1974 	Editorial Trillas. 

Haber, A., y Runyon, R. Estadística general.  México, Edito- 
1973 	rial Fondo Educativo Interamericano, S.A. 

Isaac, S. Handbook  in Research and Evaluation.  San Diego, 
1976 	California, Edits Publishers. 

Knoll, K. Didáctica  de la enseñanza  de la Física.  Buenos Ai- 
1974 	res, Editorial Kapelusz. 



I 

• 


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97

