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Resumen

Se presenta una metodologia de ensefianza apren-
dizaje a través de la implementacién de dos técnicas de
trabajo en equipo de forma simultédnea: la instruccion
entre pares (IP) y la realizacién en casa de practicas de
laboratorio de fisica. La investigacién fue de caracter
cuantitativo, por lo que se siguieron las etapas correspon-
dientes a este tipo de estudio. El desarrollo de la técnica
se analizé en dos grupos de estudiantes independientes;
uno correspondiente al grupo control (GC, 33 estudiantes)
y el otro, al grupo experimental (GE, 31 estudiantes). El
método mostrd un avance significativo en el aprendizaje
de la asignatura de Fisica en el GE comparado con el GC.
El progreso alcanzé una mejora de aproximadamente
el 15% en el GE cuando se realiz6 la técnica de IP, y un
aumento hasta del 23.2% cuando se implementaron las
practicas del laboratorio en el hogar. Particularmente, las
experiencias del laboratorio se hicieron con materiales de
uso cotidiano.

Palabras clave: Instruccidn por pares, estrategia
didactica, trabajo colaborativo.

Abstract

A teaching-learning methodology is presented
through the implementation of two team teaching
techniques simultaneously: peer instruction (Pl) and
home laboratory practices in Physics. The research was
quantitative in nature, so the stages corresponding to
this type of study were followed. The development of
the technique was studied in two independent groups
of students, one corresponding to the control group (CG,

33 students), and the other to the experimental group
(EG, 31 students). The method showed a significant
progress in the learning of the Physics subject in the EG
compared to the control group. The progress reached an
improvement of approximately 15% in the CG when the
PI technique was performed, and an increase of up to
23.2% when the laboratory practices were implemented
at home, in particular the laboratory experiences were
performed with everyday materials.

Key words: Instruction, peers, laboratory, team,
collaborative.

Introduccion

En la actualidad los nuevos retos de la educa-
cién hacen necesario que la formacioén de los es-
tudiantes en todos los niveles se fortalezca con
los conocimientos cientificos, de tal manera que
le permita a cada individuo una vision critica del
mundo desde un punto de vista investigativo
(Ladino y Fonseca, 2010). Para Revelo (2014),
en este instante el conocimiento cientifico se
desarrolla debido al trabajo realizado entre
sinergias y grupos de investigacion alrededor
del mundo. De esta manera, en la sociedad del
conocimiento es esencial el trabajo colaborativo
entre distintos equipos a cualquier nivel. En los
ultimos afos han surgido diferentes estrategias
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para abordar las ciencias a partir del aprendizaje
colaborativo. Una de estas estrategias es cono-
cida como Peer Instruction (Pl), nombrada en
espanol como Instruccion por Pares, adaptada
en 1991 por el profesor Eric Mazur de la Univer-
sidad de Harvard (Pinargote, 2014). En palabras
de (Revelo, 2014), Mazur tiene como una de
sus repercusiones mas significativas la conver-
sacion entre similares, que, aprovechando sus
similitudes y empatia, se puede compartir el
conocimiento mediante el trabajo en equipo.

Desde 1991, Eric Mazur se ha dedicado a
divulgar el método PI, el cual ha sido amplia-
mente conocido en los paises anglosajones;
en Latinoamérica y en los paises de Oriente,
es apenas una idea en materia de pedagogia
actual (Revelo, 2014). En Colombia, Escudero
(2014) llevo a la practica el método PI, en el
aprendizaje de las matematicas basicas de dos
grupos de estudiantes de Ciencias Basicas de la
Universidad del Norte de Barranquilla. El imple-
mento un disefio mixto de investigacion, aplicd
una prueba antes y después para determinar el
impacto del método. Ademas, realizé encuestas
con cuestionarios tipo Likert para indagar las

percepciones favorables y desfavorables de los
aprendices sobre el método con el soporte de
tarjetas de respuesta inmediata “clickers”.

Escudero (2014) senala que, en cuanto al
rendimiento de los estudiantes, se encontraron
resultados positivos, teniendo un porcentaje
de aprobacién del 88% en uno de los cursos y
de 91% en el otro. Ambos grupos investigados
evidenciaron percepcion favorable en cuanto a la
implementacion del método, con un porcentaje
por encima del 80% en cada uno de los items eva-
luados. Asimismo, Escudero (2014) resalta el im-
pacto positivo del método Pl de acuerdo con los
resultados presentados, tanto cuantitativa como
cualitativamente, lo cual permitié establecer una
gran empatia entre los estudiantes y el profesor.

La evidencia reportada en (Salinas, 2013) es-
tablece que asignaturas como la fisica, suelen ser
tediosas de aprender por parte de los estudiantes,
asi como, complicadas de ensefar por parte de
los docentes, debido a la complejidad de algunos
fendmenos que suelen ser dificiles de analizar,
dado lo abstracto de las ideas que subyacen
detras del problema. Una de las herramientas
didacticas que siempre ha estado en el proceso
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de ensenanza-aprendizaje en las ciencias, y que

ayuda a mediar ante la dificultad en la compren-
sion del fendmeno, es la vinculacion de practicas

o experiencias de laboratorio como apoyo a los

analisis o desarrollos tedricos compartidos en

el aula de clase (Carrascosa et al., 2006). En la

actualidad, algunos docentes han complemen-
tado estas experiencias de laboratorio con otras

herramientas como el uso de ambientes virtuales

de aprendizaje, sofiware, simulaciones y labora-
torios remotos o virtuales. Tal es el caso de Ro-
driguezy Llovera (2014) quienes, a partir del uso

de laboratorios fisicos y virtuales, determinaron

un aumento del aprendizaje significativo de los

estudiantes mediante el uso complementario de

las dos técnicas.

Para Hodson (1994), la implementacion del
trabajo con laboratorios en la ensefianza de las
ciencias supone objetivos como motivar al estu-
diante en el aprendizaje de las ciencias, ensefar
las técnicas de laboratorio, dar profundidad a los
conocimientos cientificos, instruir al estudiante
sobre el método cientifico y su implementacién
y para desarrollar actitudes cientificas como la
indagaciéony la generacion de nuevas ideas. De la
misma forma, Salinas y Colombo (1992), exponen
que las actividades experimentales constituyen
un elemento primordial dentro del proceso de
construccion del conocimiento, siempre y cuando
estén relacionadas directamente con la resolucion
de problemas y los conceptos que el estudiante
tiene sobre el tema de estudio. En este mismo
sentido, Martinez, Cobos y Torres (2015) confir-
man que el proceso de ensefanza-aprendizaje
resulta ser mas enriquecedor si las actividades
experimentales de aplicacién conducen a mode-
lar situaciones previamente matematizadas.

Para Gil y Valdés (1996), las practicas experi-
mentales permiten profundizar la teoria y pre-
saberes que el estudiante tiene sobre la tematica.
Involucran en una primera instancia al estudiante
en la identificacion del trabajo cientifico, per-
miten el trabajo en equipos colaborativos y la
interaccién positiva entre estudiantes y docen-
tes, motivan al estudiante, lo que incrementa el
interés por el trabajo, fomentan la creatividad y
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admiten una reflexién de los estudiantes y do-
centes sobre el proceso. Carrascosa, Gil y Vilches

(2006) desarrollaron varias investigaciones sobre

la importancia y pertinencia de las practicas

experimentales en las clases de fisica, logrando

concluir que “desarrollan la curiosidad, suscitan

discusiones, demandan reflexion, elaboracién de

hipétesis y espiritu critico, ensefian a analizar los

resultados y expresarlos correctamente, asi como

favorecen a una mejor percepcién de la relacién

entre ciencia y tecnologia” (p. 159). Reciente-
mente Castillo (2019) presenté una estrategia

de ensefanza-aprendizaje orientada a favore-
cer los estudiantes de 11°. En ella se realizaron

pruebas pre-test y pos-test con dos grupos, uno

de control y otro experimental. Se comprobé la

eficacia del método seguin los datos analizados.
Es importante resaltar que, asi como lo exponen

Quiceno, Barreneche y Pinto (2017), la aplicacién

de estrategias de trabajo colaborativo, tal como

el IP, también aportan al desarrollo de habilidades

comunicativas o de liderazgo.

El presente trabajo esta distribuido de la
siguiente manera. En la seccion 2 se presenta
la estrategia implementada en la investiga-
ciéon: “IP e inclusion de practicas de laborato-
rio”. Ademas, se expone la forma en que se
analizaron y presentaron los datos. La seccién
3 estd dedicada al andlisis de los resultados.
Se revisan las caracteristicas de la muestra 'y
los resultados obtenidos en las pruebas de
la intervencién. En la seccidon 4 se expone
las conclusiones de la intervencion realizada
mediante la implementacion de la estrategia
de ensefnanza aprendizaje empleada.

Metodologia

Con el transcurrir de los afos se tiene la creen-
cia de que la fisica es una asignatura compleja
de ensefar y con reducido aprendizaje por par-
te de los aprendices (Mufioz, 2015). Para Zules
(2013) es primordial encontrar una estrategia en
la que el estudiante entienda la importancia de
la fisica como medio para entender su entorno,
lo cual es basico entre su formacién educativay
laboral, ya que el conflicto que pueda tener un
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estudiante para describir fendmenos naturales
lo puede apartar de oportunidades laborales.
Asimismo, tal como lo exponen Charro, Gémezy
Plaza (2013), existe la necesidad de promover la
alfabetizacion cientifica y abrir a la ciencia como
una actividad humana de gran relevancia social.

Entonces, el trabajo experimental en la
ensefanza de las ciencias ha sido un tema de
discusiéon durante anos. Por ejemplo, Flérez
(2011) planed el desarrollo de experiencias de
laboratorio de movimientos en dos dimensio-
nes empleando la naturaleza como fuente de las
experiencias, obteniendo un avance significati-
vo en la ensefanza de fisica en el grado décimo.

En esta investigacion se implemento, especifi-
camente, un laboratorio casero relacionado con
la conocida Ley de Hooke. Para el desarrollo de
la practica se les solicité a los aprendices experi-
mentar mediante el uso de materiales cotidianos
como una cuerda elastica, objetos de diferentes
masas y una cinta métrica o flexémetro. Después
de la practica, los estudiantes debian presentar
un informe relacionado con la experiencia del
laboratorio. Previamente el docente orientd y ex-
plicé la experiencia por medio de una guia meto-
doldgica o guia de laboratorio. El procedimiento
para el desarrollo de la practica fue presentado
previamente por el docente mediante una guia
metodoldgica, es decir, el informe presentado por
los estudiantes se basé en una guia de laborato-
rio y formato de informe, entregado, explicado y
orientado por el profesor.

Para la aplicacién del método PI, los estudian-
tes asistieron a la clase o sesion, con una lectura
previamente hecha sobre los temas por abordar.
El docente por su parte hizo una serie de expli-
caciones cortas sobre los aspectos claves de la
tematica. Cada ilustracién del profesor estuvo
acompahnada de una prueba conceptual, que
inicialmente se desarrolld de forma individual,
luego se organizaron grupos de estudiantes
cuyas respuestas fueron diferentes. La tarea de
cada estudiante es persuadir con argumentos, a
su companero, que su respuesta es la correcta.

En particular en esta etapa el docente realizd
intervenciones en los grupos con el propésito
de hacer aclaraciones sin intervenir en las de-
cisiones de los aprendices. Posteriormente, se
efectud una nueva evaluaciéon del tema. Si el
70% de la clase acertaba la respuesta correcta,
se hacia la explicacién por parte del docente
y se continuaba con el siguiente tema (Mazur,
2010), Mazur (1997).

En la figura 1, se muestra un esquema repre-
sentativo del método de IP.

Figura 1. Diagrama de flujo método de

Instruccion por pares
. Tewt corceptuad |
Respecsta acenada Fespucsia acenada Respucsia acerada
< 30% 0% - % >T0%
Repaso el wema Trabajo ercre pares Refuerzo del wema
Tont concoptual 2 Sagracnic toma

Fuente: Elaboracién propia.

Después de la aplicacion de la estrategia, del
andlisis cuantitativo de los datos obtenidos y de
los elementos recopilados fue posible resolver
el interrogante de la investigacién: ;De qué
manera, a partir de la realizaciéon de una expe-
riencia de laboratorio y empleando el método
de instruccion por pares, se puede inducir en el
estudiante elementos de motivacion e interés
con el fin de estimular el pensamiento critico
que les permita interpretar la relaciéon entre
las variables del problema en la asignatura
de Fisica?

La respuesta a la pregunta de investigacion,
considerando una distribucion normal, dio
paso a la Hipotesis Nula o Ho del proyecto, y
su correspondiente hipotesis de investigacion
o H1, fueron:
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Ho: La metodologia de las prdcticas de laboratorio
y la instruccion por pares en la ensefianza de la fisi-
ca no beneficia el aprendizaje de la fisica.

H1: La metodologia de las prdcticas de laboratorio
y la instruccion por pares en la ensefianza de la fisi-
ca beneficia el aprendizaje de la fisica

Los test realizados para probar el rechazo a la
hipotesis nula fueron los conocidos test de Sha-
piro Wilk, y el de Mann Whitney. Los datos de las
pruebas de pre-test y pos-test se presentarony
analizaron mediante las medidas de tendencia
central, tales como media, mediana, moda y
varianza. La prueba aplicada para la verificacion
de la hipotesis fue el nivel de significacion. Si
el valor de significaciéon es mas pequefio que
el nivel de significacion esperado, el resultado
se considera estadisticamente significativo. El
nivel de significacion para el presente estudio
fue de 0.05, el cual implica que se tiene un 95%
de probabilidad o certeza de no equivocarse
respecto al método. En otras palabras, un resul-
tado estadisticamente significativo tiene menos
de un 5% de probabilidades de que se produzca
por casualidad (Herndndez, Fernandez y Bapista,
2014). Todos los datos fueron analizados a tra-
vés del uso del software Wolfram Mathematica,
version 12.1.

Resultados

En esta seccion se presentan los resultados
de la investigacion luego de ejecutada la inter-
vencion. El andlisis de los resultados permitio
dar solucién a la pregunta asociada en el plan-
teamiento del problema. El analisis de los datos
se planted con base en Hernandez, Fernandez
y Baptista (2014). La seccion se distribuye de la
siguiente manera: inicialmente se presentan las
caracteristicas de la muestra de la poblacién,
luego se analizan los resultados de las pruebas
inicial y final. Para culminar se comparan los
resultados de los grupos GC y GE y, ademas, se
revisa la influencia de las practicas del labora-
torio en los resultados finales del rendimiento
académico de los aprendices.

Se contd con una muestra de 63 estudiantes,
de los cuales, el 63.49% corresponde al género
femenino y 36.51% al género masculino. Por lo
tanto, es viable decretar que la poblaciéon es het-
erogénea en cuando al género. Asimismo, si bien
hay numero menor de hombres que de mujeres,
las cantidades son equivalentes tanto en el grupo
control como en experimental (tabla 1y figura 2).

Tabla 1. Caracterizacion por género

de la muestra
Muestra de Sexo fe- Porc.en- Sexo Porc.en- N° de
estudio menino taje mas- taje estu-
(%) culino (%) diantes
Cupees 19 63.33 11 36.67 30
perimental
Gpe 21 63.63 12 3637 33

control

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2. Caracterizacion por género
de la muestra

el

Fuente: Elaboraciéon propia con Wolfram Mathematica a partir
de los resultados obtenidos.

Por otro parte, en cuanto a la edad, los estu-
diantes se encuentran en el intervalo entre los
15 alos 17 afos, la mayoria estan en las edades
de 15y 16 anos, las caracteristicas en cuanto a
edad de cada uno de los grupos son analogas
(tabla 2y figura 3).
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Tabla 2. Caracterizacién por edad
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Rangos Grupo Grupo
de la muestra Tema Aprobacién contrﬂ)l (# de experlme‘ntal (#
estudiantes) de estudiantes)
Grupo Grupo H M 0-70 % 30 22
Edad control Porcentaje experimental Porcentaje 5 ‘qm';
a (# de (%) (# de (%) & >70% 3 8
estudiantes) estudiantes)
15 12 36.36 8 26.67 Fuente: Elaboracién propia.
16 18 54.54 16 53.33
- ; o1 . 2 Tabla 4. Nimero de estudiantes por nivel de

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3. Caracterizacién por edad
de la muestra

B D Tl
B Lerays Eroarrreenisd

T

Fuente: Elaboracion propia con Wolfram Mathematica con
base en los resultados adquiridos.

En las tablas 3 y 4 se encuentran los datos
para cada grupo, por nivel y acorde al método
de instruccién entre pares para el pre-test y pos-
test y diferenciados por grupo. Las tematicas se
impartieron de la siguiente manera: pre-test y
pos-test 1: Introduccién a la Dindmica; pre-test
y pos-test 2: Tipos de fuerzas; pre-test y pos-
test 3: Leyes de Newton. En las tres tematicas
se plantearon y resolvieron situaciones, ademas
de problemas de dinamica.

Tabla 3. Nimero de estudiantes por nivel de
desemperio en el pre-test 1-3

Rangos Grupo Grupo
Tema A robgcién control (# de experimental (#
P estudiantes) de estudiantes)
E 0-70 % 28 25
g
g >70% 5 5
o
-
] 0-70 % 26 24
¥ N
g
o >70% 7 6

desempeno en el pos-test 1-3

Rangos Grupo Grupo
Tema 9 . control (# de experimental (#
aprobacion
P estudiantes) de estudiantes)
o 0-70% 17 11
°%
a g >70% 16 19
"~ 0-70 % 18 8
on
a & >70% 15 22
“w ™ 0-70 % 16 5
] >70% 17 25

Fuente: Elaboracién propia.

En las tablas 5 y 6, se expone un andlisis des-
criptivo de las medidas de tendencia central de
la muestra obtenida, tales como, la media, la
mediana, la moda, la desviacidén estandar para
cada grupo, asi como la composicion de cada
muestra en términos de porcentajes de estu-
diantes segun el nivel de desempefio.

Tabla 5. Medidas de tendencia central
del pre-test

Grupo-  piodia Mediana Moda Varianza DesViacion
Test estandar

GEPre= 1063 54 21 460.72 2146
test 1

GEPre-  ¢190 57 31 44133 21.00
test 2

G e 57 57 45122 21.24
test 3

GCPre- o33 45 19 49033 2446
test 1

GCPre= 5524 55 25 461.67 22.00
test 2

GCPre= oo 33 55 40 47224 2424
test 3

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados obtenidos
con Wolfram Mathematica.



20

Estudio sobre la trascendencia de las practicas de laboratorio y la instrucciéon por pares en la ensefianza de la fisica

Tabla 6. Medidas de tendencia central

del pos-test

Grupo- Media Mediana Moda Varianza Desvllaaon
Test Estandar
PR oang 70 95 316.65 21.46
test 1
: 86
CEEEE osoa 79 Y 20847 2146
test 2 100
GEpos- 4568 85 100 27856 21.14
test3
CEEEE amog 65 75 380.33 22.00
test 1
GCpos- o4 70 76 31224 2424
test 2
: 76
COPER ey 74 ’ 32233 21.42
test 3 80

Fuente: Elaboracién propia a partir de resultados obtenidos
con Wolfram Mathematica.

Nivel de

desempeiio

En las tabla 7 y 8 se puede observar el p-valor,
el cual es menor a alfa (0,05), entonces la hipéte-
sis nula es rechazada, ademads se infiere que los
datos ordinales analizados no estan distribuidos
normalmente. Recuérdese que, se emplea el test
de Shapiro-Wilk, porque el tamafo de muestra
para cada grupo es menor de 50 estudiantes,
asimismo el Valor-P de los valores o datos mues-
tran que estamos en 95% de certeza de realizar
la investigacion correctamente.

Tabla 7.Test de normalidad pre-test

Grupos
Estadistico
Control
0.921
(N=30)
Experimental (N=33) 0,610
Grupos
Estadistico
Control(N=30) 0.930
Experimental (N=33) 0,680
Grupos
Estadistico
Control
0.922
(N=30)
Experimental (N=33) 0.960
Grupos
Estadistico
Control
0.922
(N=30)
Experimental (N=33) 0,752

Shapiro-Wilk
Introduccion a la dinamica

GL Valor P
30 0.029
33 0,02

Shapiro-Wilk

Tipos de Fuerzas

GL Valor P
30 0.049
33 0.03

Shapiro-Wilk

Leyes de Newton

GL Valor P
30 0.031
33 0.04

Shapiro-Wilk

Total pre-test
GL Valor P
90 0.00004
96 0.001

Fuente: Elaboracién propia con Wolfram Mathematica a partir de resultados obtenidos.
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Tabla 8. Test de normalidad post-test

Shapiro-Wilk
Grupos Introduccion a la dinamica
Estadistico GL Valor P
Control
0.924 30 0.03
(N=30)
Experimental (N=33) 0.830 33 0.03
Shapiro-Wilk
Grupos Tipos de fuerzas
Estadistico GL Valor P
Control(N=30) 0.917 30 0.019
Experimental (N=33) 0.890 33 0.020
Shapiro-Wilk
Grupos Leyes de Newton
Estadistico GL Valor P
Control
0.854 30 0.0006
(N=30)
Experimental (N=33) 0.690 33 0.045
Shapiro-Wilk
Grupos Total pre-test
Estadistico GL Valor P
Control(N=30) 0.897 90 2.15162*
Experimental (N=33) 0,572 96 0,002

Fuente: Elaboracién propia a partir de resultados obtenidos con Wolfram Mathematica.

En las tablas 9 y 10, todos los valores de
Valor-P estan por debajo de 0.05 (a), por lo cual
descartamos la hipétesis nula (Ho). El valor de
significancia p<0,05 se cumple en todos los
caminos de la intervencién; por consiguiente,
se aprecian diferencias significativas en los
resultados.

Tabla 9. Test de Mann-Whitney grupo control
pre-test y pos-test

Tema Valor P

Introduccién a la dindmica
Tipos de fuerza
Leyes de Newton

Total

Fuente: Elaboracién propia a partir de resultados obtenidos en
Wolfram Mathematica.

Tabla 10. Test de Mann-Whitney grupo
experimental pre-test y pos-test

Tema Valor P

Introduccién a la dindmica
Tipos de fuerza
Leyes de Newton

Total

Fuente: Elaboracién propia a partir de resultados obtenidos en
Wolfram Mathematica.

Para culminar el analisis de los datos, en la
figura 4 se puede observar la diferencia entre
las calificaciones finales de los grupos control y
experimental. El promedio alcanza un contraste
de aproximadamente 23 puntos entre los dos
grupos. Se concluye que el método implemen-
tado de instruccion entre pares y laboratorio en
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casa favorece el mejoramiento de la ensefianza
de fisica en el grado décimo.

Figura 4. Media para los grupos de GCy GE
después del realizado el laboratorio

Note final promedio despugs del laboratorio

Bl

Fuente: Elaboracion propia con Wolfram Mathematica median-
te los datos encontrados.

Conclusiones

El método de IP y el laboratorio en casa se
efectuaron como estrategia didactica en un gru-
po de treinta alumnos (GE). En lo concerniente
a la propuesta de investigacion, la metodologia
implementada beneficié de manera efectiva la
habilidad en los aprendices de grado 10°. En esa
linea, las situaciones y los problemas asociados
con los fenémenos fisicos expuestos en los pre-
test y pos-test motivaron a los estudiantes a me
jorar el rendimiento académico parcial y global
en los dos grupos, creando un transcendental
mejoramiento en los estudiantes del curso ex
perimental. Igualmente, segun los resultados del
pre-test y pos-test del grupo experimental se
encontraron diferencias significativas (p<0,05)
(tablas 9-10).

Ahora bien, el analisis de los datos respecto
a las medidas de tendencia central del pre-test
1-3 (tabla 5) exhiben que mdas del 50% de los
estudiantes se encuentran por debajo del pro-
medio, ya que el valor de la mediana supera el
valor del promedio aritmético de los resultados

de los alumnos. Para el caso del pos-test, (tabla
6) se puede apreciar un aumento significativo
en los resultados respecto al pre-test en las me-
todologias implementas para los dos grupos, GC
metodologia tradicional, y GE método de IP (fi-
guras 5y 6). Sin embargo, se destaca el aumento
porcentual en los resultados de la prueba final
por parte del GE, también se resalta la califica-
cién mas comun o moda del GE, la cual fue 100
en dos de los tres pos-test. Adicionalmente, se
puede concluir de las figuras 5y 6 el avance en-
tre el pre-test y el pos-test de los grupos GE y GC.

Figura 5. Media para el GE en pre-test
y pos-test.
Media para el GE

80 - 2

76.74

51.90

Prestest | | Postest

Fuente: Elaboracion propia con Wolfram Mathematica a partir
de resultados adquiridos.

Figura 6. Media para el GC en pre-test
y pos-test

Media para el GC
2

68.24

50.24

Prestest | | Postest

Fuente: Elaboracion propia con Wolfram Mathematica median-
te los resultados obtenidos.
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Por otro lado, la efectividad de la metodo-
logia fue probada mediante el Test de Shapiro-
Wilk y Test de Mann-Whitney. En las dos veri-
ficaciones se encontré un Valor P por debajo
del 0.05 (tablas 8 a 10), lo cual implica que la
hipotesis nula es rechazada debido a que la pro-
babilidad del 95% de acierto en la metodologia
implementada en esta investigacion: el método
de IP y el laboratorio en casa. Recordemos que,
el valor de significancia p<0,05, quiere decir que
se cumple en todos los caminos de la interven-
cién; por consiguiente, se aprecian diferencias
significativas en los resultados.

Para terminar, con base en los resultados
obtenidos, se puede concluir que, aunque la
metodologia tradicional de la clase magistral,
en general, presento resultados favorables, la
metodologia implementada por el método de IP
y el laboratorio en casa fue mas afectiva al favo-
recer el aprendizaje de la fisica. En consecuencia,
el método de IP y el laboratorio en casa acelera
la construccién y manejo de conocimientos,
motiva el aprendizaje significativo, promueve
el aprendizaje colaborativo e incentiva en el
planteamiento de hipotesis, la observacion y
fomenta la formulaciéon argumentativa debido
a las practicas del laboratorio.

Consideramos que los resultados obtenidos
y las experiencias de aula vividas con los es-
tudiantes, nos llevan a plantear una siguiente
etapa de la investigacién en la cual se pueda
extrapolar la herramienta a otras areas de la
fisica, como los fluidos, la termodinamica, los
eventos ondulatorios y el electromagnetismo.
De esta manera, podriamos dejar una evidencia
acerca del alcance de la estrategia en todas las
areas de lafisica.
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