UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUI

VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y UNACHI &
POSGRADO
MAESTRIA EN INVESTIGACION

MODELOS DIDACTICOS QUE FAVORECEN LA ENSENANZA DE LA FiSICA
EN ESTUDIANTES DE DUODECIMO GRADO BACHILLER EN CIENCIAS
DEL CENTRO EDUCATIVO VICTORIANO LORENZO, 2025

ELABORADO POR:

NOMBRE: JORGE CASTILLO

CEDULA: 4-757-1620

ASESOR:

ALFREDO HENRIQUEZ CORELLA

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR AL TiTULO DE

MAESTRIA EN INVESTIGACION

DAVID, CHIRIQUI, REPUBLICA DE PANAMA

2026



AGRADECIMIENTO

Agradezco profundamente a Dios por darme la sabiduria, la salud y la perseverancia
necesarias para completar esta investigacion.

Gracias a los directivos y al personal administrativo del Centro Educativo
Victoriano Lorenzo por abrir sus puertas, facilitar los recursos para este estudio y por su
apoyo logistico que fue fundamental para llevarlo a cabo esta investigacion.

A mi asesor, el profesor Alfredo Henriquez Corella, por su orientacion académica
precisa, sus valiosas recomendaciones y su dedicacion constante.

A los docentes del area de fisica, gracias por su disposicion para colaborar, por
compartir sus experiencias y por permitirme participar en sus aulas. Su compromiso con la
mejora de la practica educativa enriquecid notablemente mi investigacion.

A los estudiantes de duodécimo grado promocion 2025, gracias por su entusiasmo
y por la honestidad en cada respuesta, su aporte fue invaluable para este estudio. Sin ellos,
la investigacion no tendria sentido.

Por ultimo, a todas las personas que de forma directa o indirectamente,
contribuyeron para hacer posible este proyecto académico, gracias por creer en la

importancia de transformar la ensefanza de la fisica en nuestro pais.



DEDICATORIA

A Dios, por ser mi guia y fortaleza en cada paso de este camino. Sin su luz, nada

de esto habria sido posible.

Con todo mi amor, a mi esposa, Madelaine Gonzalez, por su paciencia,
comprension y apoyo incondicional. Gracias por caminar a mi lado, por alentarme en los
momentos dificiles y por celebrar conmigo cada pequefio triunfo. Este logro también es

tuyo.

A mis padres, Jorge Castillo y Edith Medina, por ser mi mayor inspiracion.

Gracias por sus sacrificios, por ensefiarme el valor del esfuerzo y por creer siempre en mi.

Todo lo que soy y lo que he logrado se lo debo a ustedes.



TABLA DE CONTENIDOS

CAPITULO 1. ASPECTOS GENERALES DE LA TESIS ......c.ooiviiiieeieeeereeeeeesennns 7
1.1 Antecedentes del problema............cceeeeviieiiiieiiie e 7
1.2 Situacion Actual del problema. ..........cccceeevieiiiiiiiiniieiiee e 18
1.2.1 Planteamiento del problema. ..........c.ceceieiieriieiiiieniieeieeee et 21
1.3 Supuesto General 0 HIpOtesiS........uevuieruieriiirieiiieiieeieese et 23
1.4 ODBJELIVOS ...ttt sttt ettt ettt et sae st 25

| € 1< 1 1<) 1 OSSR 25
1.4.2 ESPECITICOS ..uuviieiiieeeiiieeciie ettt et et e e te e et e e et eestaeeentaeesnsaeesssaeessseeessseeennseenn 25
1.5 Delimitacion, Alcance 0 CODEITULA. ...........oeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeees 26
1.6 Restricciones 0 lMItaCIONES. ........cccverieriieriirienienieeieeieeeie e 27

CAPITULO 2. FUNDAMENTACION TEORICA ......coccvriiriiriineireeinseeesesesesesennne. 29

CAPITULO 3. METODOLOGIA ...t sones 41
3.1 Tipo de INVESTIZACION.......eeiuieiiieiieeiie ettt ettt ettt e e s eaneas 41

R B B B 1S5 101 To3 10§ DU 41
3. 1.2 JUSHIFICACION ...ttt st e 43
3.2 Sujetos, entorno o fuente de informacion. ...........ccceeveveeeiieriiieiienieceeee e 44
3.2.1 Sujetos de iNVESHIGACION ...........ccuveveeecueeeiieeeeeniieeaeesieeeieeseesaeeseesaeeseessseenseas 44
3.2.2 Fuentes de iNfOTrMACION ............cc.cccueeeeeeceiesiieeiiesieeieeeeeeieesaeeveesaeesseessaesnneas 46
3.3 Variables o categorias de la investigaciOn ...........cccueevieeiiieniiesiienieeieeeee e 49



3.3.2 CoNCEPIUAL.....viiiiieiieeie ettt et naeenneas 50

3.3.3 INSUMENLAL.....eeiiiiiiiiieiccee e e 52
3.3.4 OperacionaliZACION .........ccueeieieiieeiiieiie ettt ettt ee et e e eeebeesaeeebeessaeeaneas 53

3.4 Validez y confiabilidad ..........cceeeiiiiiiiiieiie e 55
3.5 PODBIACTON. ...ttt ettt an 56
3501 IMIUESIIA ettt et ettt ettt e an 60
3.5.2 TIPO A€ MUCSIICO ....veenvvieniieeiieeiieeiieeiee et eteeeereeteeeiteeteesnbeenseessseenseeesseensaesnseas 62
3.5.2.1 Seleccion de los elementos MUESLrales.......ocuevvereeriirienienieienieceieeeeee 63

3.6 Métodos e instrumentos de INVESIZACION ........ccveerueerieeiiierieeiieeieeiee e eiee e 64
CAPITULO 4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS................ 73
4.1 Resultados de la encuesta estructurada...........ccceeeeieeeriieeciiecie e 73
4.2 Resultados de 10s grupos fOCales ........cccviiriiiieiiiieiiieciee e 84
4.3 Resultados de la entrevista a 10S dOCENTES .........eevveeriiiiiiiiiiiiiiiiiieeceeeeeeeee 90
4.4 Resultados de 1a guia de ObSEIrvacion ............cccueeruieeiiieniieeiiienie et ere e ees 92
4.5 Resultados de prueba de pretest ¥ POStESt.......ccueevvieiviieiieeiieiieiieieeeesee e 99
CAPITULO 5. CONCLUSIONES ......coovuuurimmrrimierrisesesessseesssssssssssesssesssesssessssesnns 105
CAPITULO 6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..., 110
CAPITULO 7. ANEXOS ...ttt ettt ettt st e e eneens 117



LISTA DE CUADROS Y FIGURAS

Estudiantes Aprobados en Media en la Republica de Panama 2015 — 2021 ..................... 10

Estudiantes Aprobados, Reprobados y Aplazados de Media en la Republica de Panama

Ubicacion Geografica y Contexto Inmediato del Centro Educativo Victoriano Lorenzo,

Provincia de CRITIQUI......ciiiuiieiiie ettt et e e s tee e st e e saeeeeaveeesnseees 21
Formula para el Calculo del Tamano de Muestra en Poblaciones Finitas......................... 61
Encuesta sobre los modelos didacticos en la ensefianza de la fisica ..........ccccceeveeiieeneen. 65
Grupo Focal Sobre 1os Modelos DidActiCOS ......cevuuiieiiieeiiieeiie et 67
Entrevista Semiestructurada a 10S DOCENLES ........cceeviieiiiiiiiiiieiieie e 69
Guia de Observacion Sistematica en la Clase de Fisica ........ccoviiiiieniiiniiinciiieiece 71

Nube de Palabras de las Estrategias de Aprendizaje Autonomo Reportadas por los
EStUAIANTES ...ttt ettt et ettt ettt e s ens 85
Nube de Palabras de la Percepcion Estudiantil Sobre las Clases Tradicionales de Fisica 86
Nube de Palabras de los Elementos Constitutivos de una "Clase Ideal" de Fisica Segin
10S ESTUAIANTES .....eeieieniieeiie ettt ettt et ettt e see e st e saeeenbeeees 88
Nube de Palabras Sobre la Percepcion de Utilidad de la Fisica Segun los Estudiantes.... 89
Distribucion de Puntajes Obtenidos por los Estudiantes en el Pretest y Postest de Fisica
(INFL02) ettt st b et b et ettt s et b e bt et nt et e bbbt 100

Diagrama de Caja y Bigotes (boxplot) Comparativo en las Pruebas de Pretest y Postest

Calculo de la Ganancia de Aprendizaje Normalizada (g) de Hake para la Evaluacion

Pretest ¥ POSTEST .. .ueiiieieiiiee e et e e e e e e eeeeaes 105

Vi



Carta de Autorizacion Institucional para la Investigacion Educativa..........cccoccveeeivennnnns 117

Certificado de Aprobacién Etica del Comité de Bioética en la Investigacion (CBI-USMA)

......................................................................................................................................... 118
Formulario de Asentimiento Informado para Estudiantes.............cccccoeevveviienieeieennennnen. 119
Formulario de Consentimiento Informado para Padres, Madres o Tutores .................... 120
Formulario de Consentimiento Informado para Participantes (Estudiantes)................... 121
Formulario de Consentimiento Informado para Docentes Participantes......................... 122

Sistematizacion de Aportes de Estudiantes en Grupos Focales sobre Modelos Didacticos

para la Ensefianza de 12 FISICa .......cccuevviiiiiiiiiiiiiiecce e 123
Guia Didactica Para la Ensefianza del Movimiento Ondulatorio ..........c.ccceeeevieniieennees 124
Fase 1 de la Guia Didactica Indagacion Inicial Sobre Movimiento Ondulatorio............ 125

Fase 2 de la Guia Didactica, Experimentacion y Modelado del Movimiento Ondulatorio

Fase 3 de la Guia Didactica, Aplicacion y Profundizacion de la Teoria a la Creacion... 128
Fase 4 de la Guia Didactica, Proyecto Final..........cccccoovviieiiiiniiiieeecee e 129
Estudiantes en Actividad de Indagacion Inicial, Visualizacion de Videos y Discusion de
Preguntas sobre Fenomenos Ondulatorios. ...........ccueeeeveeeiiieniieeniieeeie e 130
Estudiantes Desarrollando el Laboratorio Practico "El Péndulo que Dibuja Ondas". .... 131
Estudiantes Explorando Fenémenos Ondulatorios mediante Simuladores PhET en el Aula
€ FISICA. ettt ettt et ettt atean 132
Estudiantes Resolviendo Problemas Numéricos de Ondas en sus Cuadernos y

Socializando Resultados en €l P1ZarroOn. ......oooovvveeeeiiieiiii 133

Vii



Exposiciones Tematicas Sobre Aplicaciones del Movimiento Ondulatorio. .................. 134

Aplicacion de Pruebas de Pretest y Postest para Evaluar el Rendimiento Académico en

viii



LISTA DE GRAFICOS

Comparativa de la Claridad Expositiva del Docente, Percepcion Estudiantil Antes y
Después de la Implementacion de Modelos Didacticos Activos en Fisica ............ec........ 79
Percepcion Sobre la Utilidad de los Materiales Didacticos, Comparacion Pre y Post
Intervencion con Modelos Activos en la Ensefianza de la Fisica.........cccooceeiieniciicennn. 80
Comparativa del Nivel de Interactividad en el Aula, Percepcion Estudiantil Antes y
Después de Implementar Modelos Didacticos ACHIVOS......ueeeevveeeciieeeiiieeeiieeeieeeevee e 81
Evolucion de la Motivacion Estudiantil para Participar en Clases de Fisica, Impacto de
los Modelos DIidACtICOS ACHIVOS. ....eeeutieriieiiieiieeie ettt ettt et 82
Percepcion sobre la Eficacia de los Métodos de Ensenanza para la Comprension de la
FASTICA ettt ettt ettt ettt e bt e et e et e ebeenaeeens 83
Disposicion a Recomendar los Métodos de Ensefianza, Comparacion del Impacto
Percibido Antes y Después de 10s Modelos ACHIVOS .......cecvvieeiieeeciieeeiieeeiie e 83
Resultados Comparativos de la Observacion, Participacion Estudiantil en Clases de Fisica
(Antes y Después de la Intervencion de los Modelos ACtivos) ........coeeeeveeenieeiieenieeieenne 94
Resultados Comparativos de la Observacion Sobre el uso de Materiales Didacticos en
Clases de Fisica (Antes y Después de la Intervencion de los Modelos Activos) .............. 96
Resultados Comparativos de la Observacion de la Claridad Expositiva en Clase de Fisica

(Antes y Después de la Intervencion de los Modelos ACtiVos) ........coeveeeeereeeiieenieeieenne 97



LISTA DE TABLAS

Encuesta Estructurada Aplicada Sobre los Modelos Tradicionales. ............cccevcveeviennnnn. 74
Encuesta Estructurada Aplicada Sobre los Modelos ACtivos.........occveeeveerieeiienieeiieeninenns 76
Consistencia Interna del Instrumento por Secciéon y Momento de Aplicacion. ................ 78
Estadisticos Descriptivos Comparativos del Pretest y Postest en Fisica (N=102). ......... 103



INTRODUCCION

La ensefianza de la fisica en el nivel de educacion media constituye uno de los
desafios mas significativos dentro del sistema educativo panamefio, particularmente en
contextos donde persisten métodos tradicionales centrados en clases magistrales,
memorizacion de férmulas y resolucion mecénica de ejercicios, con escasas oportunidades
para la experimentacion y la aplicacion practica de los conceptos.

Esta problematica se manifiesta con especial crudeza en el Centro Educativo
Victoriano Lorenzo, ubicado en Chiriqui, Panama, donde los reportes institucionales
indican que mas del 42% de los estudiantes de duodécimo grado del Bachillerato en
ciencias no alcanzan los niveles minimos de competencia en la asignatura de Fisica.

A esta situacion se suman factores como la limitada disponibilidad de recursos
didacticos y equipos de laboratorio, una formaciéon docente insuficiente en enfoques
pedagdgicos innovadores y un contexto socioecondmico que restringe el acceso de los
estudiantes a materiales educativos complementarios, configurando un escenario complejo
que demanda respuestas pedagogicas fundamentadas y contextualizadas.

Frente a este diagndstico, la presente investigacion se plantea como objetivo general
evaluar el impacto de la implementacion de modelos didacticos activos especificamente el
aprendizaje basado en proyectos (ABP), el aprendizaje por indagaciéon y el aprendizaje
cooperativo en el rendimiento académico, la percepcion estudiantil y la practica docente
en la asignatura de fisica, durante el afio lectivo 2025.

Como objetivos especificos se establecen el identificar las principales dificultades
de aprendizaje y percepciones iniciales de los estudiantes frente a la fisica bajo el enfoque
tradicional, al mismo tiempo en disefar e implementar intervenciones pedagogicas basadas

en modelos activos adaptados al contexto institucional, medir cuantitativamente los
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cambios en el rendimiento académico mediante un disefio pretest-postest y analizar
cualitativamente las transformaciones en las percepciones, experiencias y actitudes de
estudiantes y docentes.

El marco tedrico que sustenta esta investigacion se fundamenta en los principios
del constructivismo y el aprendizaje significativo, particularmente en los postulados de
autores como Piaget, Vygotsky y Ausubel, quienes coinciden en sefialar que el
conocimiento se construye activamente a partir de la interaccion con el entorno y la
reorganizacion de las estructuras cognitivas previas.

Desde esta perspectiva los modelos didéacticos activos seleccionados encuentran su
justificacion pedagdgica el aprendizaje basado en proyectos, que promueve la resolucion
de problemas reales mediante investigaciones prolongadas, el aprendizaje por indagacion
que estimula la formulacion de preguntas o el disefio de experimentos y el aprendizaje
cooperativo que organiza a los estudiantes en grupos para construir conocimiento de
manera colaborativa.

Desde el punto de vista metodoldgico la investigacion se enmarca en un enfoque
mixto con grupos intactos, combinando métodos cuantitativos y cualitativos para obtener
una vision integral del fendmeno estudiado. La muestra estuvo conformada por 102
estudiantes de duodécimo grado y dos docentes de fisica del Centro Educativo Victoriano
Lorenzo.

Para la recoleccion de datos se aplicaron multiples instrumentos pruebas objetivas
(pretest y postest) para medir el rendimiento académico, encuestas estructuradas con escala
likert para evaluar percepciones estudiantiles antes y después de la intervencion, grupos

focales con estudiantes para profundizar en sus experiencias de aprendizaje, entrevistas



semiestructuradas con docentes para explorar sus perspectivas y desafios y guias de
observacion sistematica para documentar las dinamicas de aula.

El analisis cuantitativo se realizd6 mediante técnicas estadisticas descriptivas e
inferenciales con apoyo del software SPSS, incluyendo el calculo de ganancias
normalizadas de Hake, mientras que el andlisis cualitativo se apoyd en el software
ATLAS.ti para la codificacion y categorizacion de los datos verbales provenientes de
grupos focales y entrevistas.

La intervencion pedagdgica se implementd durante el afio lectivo 2025,
manteniendo constantes los contenidos curriculares, el tiempo de instruccion (cinco horas
semanales), el equipo docente y el contexto institucional, lo que permitio atribuir los
cambios observados principalmente a la variable independiente como la aplicacion de los
modelos didacticos activos.

Las tres estrategias se desarrollaron de manera articulada: en el aprendizaje basado
en proyectos, los estudiantes abordaron problemas relacionados con el movimiento
ondulatorio, ondas mecanicas y el sonido mediante investigaciones practicas, en el
aprendizaje por indagacion, formularon hipotesis, disefiaron experimentos sencillos lo que
permitié que analizaran resultados y en el aprendizaje cooperativo, trabajaron en equipos
para resolver problemas complejos y realizar practicas de laboratorio con materiales
disponibles o reciclados.

Los resultados obtenidos, que se presentan y analizan en detalle en los capitulos
siguientes, evidencian una transformacion profunda y positiva en todas las dimensiones
evaluadas. Esta investigacion aspira a contribuir al conocimiento educativo mediante la
generacion de evidencia empirica sobre la efectividad de modelos didacticos activos en el

contexto panamefio, identificando factores contextuales clave que influyen en su
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implementacion exitosa y ofreciendo un modelo replicable que pueda orientar
transformaciones pedagdgicas en otras asignaturas y centros educativos del pais, en el

marco del fortalecimiento de las competencias STEM y la mejora de la calidad educativa.



RESUMEN

La presente investigacion evalud el impacto de los modelos didacticos activos
aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje por indagacion y aprendizaje cooperativo en
el rendimiento académico y la percepcion estudiantil en la asignatura de fisica, en
estudiantes de duodécimo grado del Centro Educativo Victoriano Lorenzo, Chiriqui,
Panama, durante el afio lectivo 2025.

El estudio respondi6 a la problematica del bajo rendimiento en fisica y la
persistencia de métodos tradicionales centrados en clases magistrales y memorizacion de
férmulas.

Metodolégicamente, se adoptdé un enfoque mixto con grupos intactos,
fundamentado en el modelo de Investigacion-Accion de Kurt Lewin. La muestra incluy6
102 estudiantes y dos docentes de fisica. Se aplicaron pruebas objetivas (pretest-postest),
encuestas estructuradas con escala likert, grupos focales, entrevistas semiestructuradas y
guias de observacion sistematica. El analisis cuantitativo utilizo6 estadistica descriptiva y la
ganancia normalizada de Hake, mientras que el andlisis cualitativo se apoy0 en el software
ATLAS.ti para la codificacion y categorizacion de datos.

Los resultados evidenciaron una mejora significativa en el rendimiento académico
donde la media aument6 de 10,06 puntos en el pretest a 26,85 en el postest (incremento de
16,79 puntos), con una ganancia normalizada de Hake de 0,67 que indica la adquisicion de
mas de dos tercios del aprendizaje potencial.

La desviacion estandar se redujo de 3,99 a 3,54 y el puntaje minimo se elevo de 3
a 18, demostrando el cierre de brechas de aprendizaje. Las encuestas revelaron un
desplazamiento hacia categorias superiores en claridad, dinamismo y efectividad percibida.

Los grupos focales mostraron que los estudiantes transitaron de describir las clases
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tradicionales como "complicadas, tedricas y repetitivas" a valorar un entorno donde la
fisica se volvid "manipulable, digital e interactiva". Las observaciones documentaron el
aumento en participacion activa (de puntajes inferiores a 2 a superiores a 3) y el uso
intensivo de recursos tecnoldgicos (de 1,5 a cercano a 4,0). Las entrevistas con docentes
evidenciaron compromiso con la transformacion pedagogica pese a limitaciones
estructurales.

Se concluye que los modelos didacticos activos sobrepasan de manera significativa
a los métodos tradicionales en la ensefianza de la fisica, mejorando el rendimiento
académico, transformando positivamente las percepciones estudiantiles y fortaleciendo
competencias transversales como el pensamiento critico y el trabajo colaborativo. La
investigacion genera evidencia empirica sobre la efectividad de estas estrategias en el
contexto educativo panameiio y ofrece un modelo replicable para otras asignaturas y

centros educativos.



CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES DE LA

TESIS



CAPITULO 1. ASPECTOS GENERALES DE LA TESIS
1.1 Antecedentes del problema.

La educacioén es un factor importante en la sociedad actual, ya que permite que las
personas adquieran conocimientos, habilidades y valores para desarrollarse plenamente
como personas y contribuir al desarrollo de sus comunidades.

La educacion proporciona las herramientas necesarias para que las personas
obtengan mejores oportunidades laborales. Su adecuada formacion permite desarrollar el
pensamiento critico y las habilidades analiticas. Al evaluar la informacion de manera
objetiva, cuestionar los prejuicios y formarse opiniones fundamentadas. Promoviendo una
sociedad mas informada e inclusiva donde los ciudadanos puedan tomar decisiones
informadas y contribuir al desarrollo de politicas publicas mas justas y equitativas.

La ensefianza de la fisica ha enfrentado historicamente desafios relacionados con la
metodologia, la motivacion estudiantil y la adaptacion a los contextos educativos. Sus
primeras etapas de aplicacion educacional radican en el siglo XIX y primeras décadas del
XX, en donde la fisica se ensefiaba bajo un enfoque magistral y memoristico, centrado en
la transmision de teorias y formulas sin conexion con aplicaciones practicas.

A mediados del siglo XX, surgen criticas hacia el modelo tradicional, especialmente
con el movimiento de la ciencia para todos, que promovia un aprendizaje mas experimental
y menos abstracto.

Mientras que para las décadas de 1980-1990, se introducen modelos
constructivistas (Piaget, Vygotsky) y enfoques como el aprendizaje por indagacion,
destacando la importancia de la participacion del estudiante, lo que nos lleva a la actualidad

en donde se priorizan las competencias cientificas y las tecnologias de la informacion y las



comunicaciones, pero persistian dificultades en la implementacion efectiva, especialmente
en paises con limitaciones de recursos o formacién docente.

La fisica dentro de la educacion media presenta desafios importantes porque
muchos de sus conceptos son abstractos, complejos y donde cada grupo de estudiantes tiene
diferentes caracteristicas, como niveles de comprension, estilos de aprendizaje y
motivaciones. Utilizar el modelo de ensefanza adecuado permitira al profesor adaptar la
ensefianza a estas situaciones, facilitando a los estudiantes la comprension de conceptos de
fisica y su aplicacion a situaciones reales.

Un modelo de ensefianza bien elegido facilita que los estudiantes comprendan los
conceptos abstractos de la fisica. Esto no solo mejorara las calificaciones, sino que también
aumentard la confianza en la materia.

Es importante resaltar que la educacion es un fendmeno universal necesario para la
continuidad cultural de la humanidad, a través del cual las generaciones anteriores preparan
a las siguientes en la continuidad de conocimientos, transmision de saberes y habilidades.
Lo que indica que cada nueva generacion recibe informacion sobre el mundo a través del
contacto educativo, porque son transmitidas por la generacion anterior.

El impacto de la ensefianza y el desarrollo es un resultado directo de las actividades
de los estudiantes que los conectan con el mundo que los rodea. De esto se puede concluir
que las generaciones anteriores transfieren a la siguiente no sélo un conjunto de objetos e
ideas sociales, sino también un sistema de conocimientos y ciencias que permitan
desarrollar un pensamiento critico y 16gico.

Lo que indica que las demandas sociales en un determinado momento histérico-
social determinan los objetivos de la educacion, los cuales se caracterizan por los

contenidos y estan estrechamente relacionados con los métodos utilizados en la ensefianza.
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Asi, las instituciones educativas y la sociedad son indivisibles. Segin Davidov (1991),”la
sociedad vive y se desarrolla tal como aprende y aprende tal como quiere vivir" (p. 118).

La educacion tiene un impacto significativo en el desarrollo personal, a través de la
educacion, las personas tienen la oportunidad de descubrir sus talentos y habilidades,
desarrollar su potencial y alcanzar sus metas y suefos. La educacion fomenta la creatividad,
la curiosidad y el espiritu empresarial, que son habilidades esenciales para adaptarse al
cambio y afrontar los desafios de la vida.

Segun datos presentados por el Ministerio de Educacion "s.f." en su pagina web
que contiene informacidén organizada y presentada de forma visual lo siguiente, en las
ultimas décadas la educacion en Panama ha bajado de calidad, se culpa a los docentes de
no utilizar metodologias adecuadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La pregunta
que muchos se han formulado es ;Qué papel juegan los modelos didécticos y estrategias
de ensefianzas en este proceso?

El problema principal que confrontan los estudiantes de nuestro pais es que no se
emplean modelos didacticos adecuados al desarrollo y progreso de los avances cientificos
y tecnoldgicos que se aplican en el &mbito educativo. Los fracasos educativos van en
aumento y no sabemos cuando van a disminuir como cifras negativas que perjudican al
proceso educativo. Por tal motivo es necesario proponer que los jévenes que asistan a los
planteles educativos conozcan desde edades muy tempranas métodos y técnicas de estudio
que los ayuden a generar un pensamiento critico.

Los resultados recientes de las pruebas PISA 2022 revelan que los estudiantes
panamefios obtuvieron puntuaciones inferiores al promedio de la Organizacioén para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) en las areas de matematicas, lectura y

ciencias.



En la evaluacion del Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA),
participaron 4,544 estudiantes de 15 afios provenientes de 215 escuelas en Panama. Los
puntajes obtenidos fueron de 357 en matematicas, 392 en lectura y 388 en ciencias, los
cuales se encuentran por debajo del promedio de la OCDE, establecido en 450 puntos
(Swissinfo, 2023). A pesar de esto, los resultados de 2022 son similares a los obtenidos en
la evaluacion anterior de 2018

El estudio destaca que, en comparacion con el informe del 2018, la proporcion de
estudiantes que obtuvieron puntuaciones por debajo del nivel basico (nivel 2) han
experimentado cambios significativos en las areas de matemadticas, lectura y ciencias.
Asimismo, la evaluacion hace hincapié en tres aspectos clave: la gestion de procesos, la
comprension de conceptos y la capacidad de actuar en diversas situaciones, competencias

que son evaluadas en las tres areas mencionadas: ciencias, matematicas y lectura

Figura 1
Estudiantes Aprobados en Media en la Republica de Panamad 2015 — 2021.
o] e e Tasa de finalizacién de la educacién en la Republica
Y/ 205 | 2006 | 2017 | 2018 | 2019 [ 2020 [ 2021
Hombres
Media 38% 40% 37% 49% 51% 52% 53%
Alumnos en 12° 13,535 14,375 13,469 18,007 18,728 18,989 19,469
Poblacidn estimada (17 afios) 35,326 35,041 36,093 36,453 36,674 36,861 37,020
Mujeres
Media 47% 47% 45% 61% 60% 60% 62%
Alumnos en 12¢ 15,8306 16,040 15,750 21,243 21,300 21,172 21,907
Poblacion estimada (17 afios) 34,000 34,292 34,725 35,056 35,266 35,439 35,586

Nota: cantidad de estudiantes aprobados de media en la republica de Panama, segin
el nivel de media. Afio electivo 2015-2021. Tomado del Ministerio de Educacion

de Panama (MEDUCA) [fotografia] (2020). Aprobados 2002-2020.

Esta imagen presenta una comparacion, en términos porcentuales, de los estudiantes

aprobados en el nivel de media (duodécimo grado) durante el periodo 2015-2021. Los datos
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revelan una situacion preocupante, ya que el porcentaje de estudiantes que no lograron
aprobar refleja los efectos de la desercion y el fracaso escolar, aspectos que impactan

significativamente en el sistema educativo

Figura 2
Estudiantes Aprobados, Reprobados y Aplazados de Media en la Republica de
Panama 2023.
Regional Educativa/ : Indicadores Académicos
irea Matricula Aprobados Aplazados Reprobados
Total | Homores | Mujeres | SubTotal | Hombres | Mujeres | SubTotal | Homobres | Mujeres | subToal | Hombres | Mujeres
Total 122550 60,468  62,082] 07531] 45050 51581 16,0068 9,078  6909| 5940 3738 2,000
Indigena 12,363 6,699 5,664 9,964 5,295 4,669 1,320 767 353 481 313 168
Rural 28,434 14,327 14,107 22,977 11,021 11,956 3,430 2,065 1,365 1,271 819 452
Urbana 81,753 39,442 42,311 64,590 29,634 34,956 11,318 6,246 5,072 4,188 2,606 1,582
Bocas del Toro 6,979 3,328 3,451 5,000 2,452 2,548 1,131 605 526 426) 272 154
Chiriqui 16778 8338  sde0l 13375| 6208 7127|2099 1243 856 553 375 177
Coclé 8,932 4,350 4,582 7471 3,440 4,031 1,041 640 401 293 202 91
Coldn 9,540 4,658 4,882 7,920 3,747 4,173 1192 648 544 3 206 115
Comarcas 1190 6501 5480 9643 5120 a5 1,20 756 538 a75 310 165
Embera Wounaan 402 217 185 360 185 175 30 22 8 5 5 0
Guna Yala 861 456 405 751 392 359 64 36 28 21 11 10|
Ngabe-Buglé 10,727 5,828 4,899 8,532 4,543 3,989 1,200 698 502 443 294 155
Darién 1,340 659 681 1,117 528 589 94 58 16 72 a1 31
Herrera 3,734 1,879 1,855 2,935 1,450 1,485] 608 304 304 125 80 45
Los Santos 2868 1509 1358 237 1198 1176 377 236 141 101 64 37
Panama Centro 090 9806 11,186 1709 753  9a8s| 2653| 1473 1180 1018 643 375
Panama Este 1,288 691 597 765 384 381 290 174 116 229 130 99
Panama Norle 2474 1,196 1,278 1,856 842 1,014 412 234 178 178 106 12
Panama Qeste 17,587 8,568 9,019 13,546 6,233 7,313 2,741 1,529 1,212 1,071 674 397
San Miguelito 7,262 3,511 3,751 5,823 2,674 3,149 672 330 282 675) 380 295
‘Jeraquas 10,788 5,276 5,512 8,687 4,100 4,587 1,464 788 676 403 254 149

Nota: cantidad de estudiantes aprobados, aplazados, reprobadas y desertores de
media en la republica de Panama por sexo, segun la region educativa. Afio electivo
2023. Tomado del Ministerio de Educacion de Panama (MEDUCA) [fotografia].
Cuadro 4-3: Media 2023.

El Centro Educativo Victoriano Lorenzo, es un colegio oficial de la provincia de
Chiriqui, el cual cuenta con una poblacién de 1380 alumnos, de los cuales 136 son
estudiantes de duodécimo ciencia, se observa un rendimiento académico y aprendizaje
deficiente en la catedra de fisica. Este fendmeno pone de relieve la necesidad de investigar

e implementar modelos de ensefianza que puedan mejorar la comprension y el desempefio
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de los estudiantes. Historicamente, la ensefianza de la fisica se ha basado en métodos
tradicionales que se centran en la presentacion tedrica y la resolucion de problemas a través
de ejercicios en el aula.

Datos del Ministerio de Educacion (Meduca) también muestran que, al cierre del
2023, un total de 20731 estudiantes repitieron afio, 26349 reprobaron la materia y 36714
participaron en el programa de recuperacion académica estudiantil (Ministerio de
Educacion de Panama [MEDUCA], s.f.). Las razones mas importantes para abandonar la
escuela son, entre otras cosas, los obstaculos econdomicos, la desintegracion familiar y la
falta de estrategias que motiven el aprendizaje en los estudiantes.

Segtin el centro de investigaciones educativas de meduca, otros factores que
influyen son la distancia que los nifios tienen que recorrer para llegar al colegio, las
dificultades al moverse en zonas dificiles. Un informe del Fondo de las Naciones Unidas
para la Infancia (UNICEF Panama, 2022) titulado "La infancia fuera de la escuela y el
riesgo de exclusion en Panamd” muestra que los desafios de la exclusion son mayores en
las zonas indigenas, principalmente en la region Ngibe Buglé.

El mayor desafio que presentan los estudiantes de nuestro pais es que no se aplican
modelos de ensefianza adecuados para el desarrollo del conocimiento y el avance de la
ciencia - tecnologia aplicadas en el campo de la educacioén. Es importante establecer que
modelos didacticos son formas de estructurar el proceso de aprendizaje y ensefianza, son
fundamentales para los docentes en su labor educativa.

Estos modelos permiten a los docentes tener una visidon mas completa de lo que
ocurre en el aula y potenciar determinados aspectos en los estudiantes. Es fundamental
que los docentes seleccionen el modelo didactico mas adecuado segun el contexto y los

objetivos de ensefianza-aprendizaje. Ademas, siempre es recomendable explorar diferentes
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enfoques y metodologias en la educacion para mejorar la calidad del proceso de ensefianza
y brindar una experiencia mas enriquecedora a los estudiantes.

Segiin José Mayorga Fernandez y Dolores Madrid Vivar (2010), “Los modelos
didacticos de ensefianza presentan esquemas de la diversidad de acciones, técnicas y
medios utilizados por los educadores, los mas significativos son los motores que permiten
la evolucion de la ciencia, representada por los paradigmas vigentes en cada época” (p.2).

Estas herramientas permiten estructurar el proceso de aprendizaje y ensefianza.
Mejorar los modelos didacticos en los docentes implica seleccionar el enfoque mas
adecuado seglin sea el contexto y los objetivos educativos y sobre todo estar dispuestos a
explorar diferentes metodologias para brindar una educacion de calidad.

Por esta razon, es fundamental que tanto los docentes como los estudiantes en las
instituciones educativas conozcan y apliquen, desde una edad temprana, modelos y técnicas
de aprendizaje que les permitan desarrollarse y progresar en el futuro.

Retrasar esta formacion conlleva consecuencias negativas, como bajo rendimiento
académico, fracaso escolar, baja autoestima, desvalorizacion personal y en casos mas
graves, desercion escolar en todos los niveles. Ademds, esta situacion impacta
negativamente a nuestro pais, ya que los egresados no adquieren las habilidades necesarias
al no seguir los planes y arquetipos educativos requeridos a nivel nacional e internacional.

Segun datos estadisticos se observa que catedrales como matematicas, espafol,
ciencias, quimica y fisica son las asignaturas en los que el porcentaje de estudiantes
reprobados es mayor. Las asignaturas cientificas, particularmente fisica y quimica,
presentan las tasas mas altas de reprobacion en educacion media panameiia, con un 62%
de docentes identificandolas como las areas de mayor dificultad para los estudiantes

(Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion [SENACYT], 2023).
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Estos resultados pueden deberse a la dificultad percibida de estas materias, es
importante recordar que el fracaso escolar es un problema complejo, multifacético y que
no existe una causa unica que explique completamente su existencia. Pero factores como
el nivel socioecondmico, la falta de motivacion, la falta de recursos educativos y la calidad
de la ensefianza contribuyen al fracaso académico en la catedra de fisica en la educacion
en Panama.

Es importante destacar el papel de la catedra de fisica, ya que es una de las mayores
y mas complejas ciencias creadas por el ser humano para explicar todo lo que estd a su
alrededor, esta dificultad genera muchos tabues sobre la complejidad de su ensefianza y
aprendizaje, pero nada mas alejado de la realidad, gracias al desarrollo de la pedagogia se
han ido desarrollando de la mano de esta ciencia diferentes modelos de ensefianza.

El problema en el aprendizaje de la fisica es la predisposicion previa que presentan
los alumnos al aprendizaje de esta ciencia, para ello es necesario tener los modelos
didacticos claros como docentes para usar las herramientas adecuadas dentro de nuestras
aulas.

Un modelo didactico es una herramienta teorica y practica con la que se transformar
una realidad educativa, orientada hacia los protagonistas del hecho educativo como son
estudiantes y docentes. También se pueden definir como una interpretacion de la realidad
qué solo tiene validez en un campo de aplicacion determinado, pero que su interpretacion
suele ser inexacta fuera de los limites de utilidad, es decir tienen un rango de validez.

“Los modelos didacticos de ensefianza y por consiguientemente de aprendizaje
llevan asociado la construccion tedrico formal que a su vez estd basada en supuestos
cientificos, ideoldgicos y sociales, pretende interpretar la realidad y dirigirla hacia unos

determinados fines educativos”. (Pedro Cafial, Rafael Porlan, 1987, p. 89).
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El interés de esta investigacion parte de la necesidad de establecer los modelos
didacticos que favorecen en la ensefnanza de la fisica en los alumnos y la busqueda de lograr
una ensefianza comprometida con las transformaciones actuales, donde los constantes
cambios sociales generan nuevas exigencias educativas que precisan de enfoques
alternativos a los estilos de ensefianza tradicional, que han ido produciendo una gran
atencion y preocupacion.

Una educacion cientifica deficiente perpetia la desigualdad, al limitar el acceso a
oportunidades académicas y laborales de alto impacto, especialmente en comunidades con
menos recursos, esto frena el desarrollo de profesionales en areas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM) que son claves para la competitividad global y la
dependencia de mano de obra poco calificada.

La ensefianza predominante en muchos sistemas educativos se basa en la
transmision de conceptos, las cuales son valorados tanto desde la perspectiva del profesor
como desde la del estudiante. Este enfoque, ademas de ser normativo y prescriptivo, tiende
a priorizar la memorizacion de contenidos sobre el desarrollo de habilidades criticas y
creativas. En este modelo, el profesor asume el rol de transmisor de conocimientos,
mientras que el estudiante adopta una actitud pasiva, limitando su capacidad para
cuestionar, analizar y construir su propio aprendizaje.

Esta dinamica, aunque estructurada, puede resultar rigida y poco adaptable a las
necesidades individuales de los estudiantes, asi como a los desafios del mundo actual,
donde la innovacion y el pensamiento critico son esenciales. Por ello, es crucial replantear
este enfoque e incorporar metodologias mas flexibles y participativas que fomenten la

autonomia, la curiosidad y la resolucion de problemas en los estudiantes.
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Las caracteristicas principales de estos modelos estdn centradas en conseguir la
mayor cantidad de aprendizajes significativos al final de cada ensehanza, donde el
estudiante estara en la capacidad de aplicarlo a su entorno y enfrentarse a las competencias
que el medio le imponga. Segun José Arruda, 2002, establece que:

La metodologia de ensefianza-aprendizaje de la fisica (actividad de estudio) se

manifiestan las relaciones dialécticas teoria-practica, concreto-abstracto, educacion

con instruccion, ensefianza-aprendizaje, asi como se concreta a través de esta la
formacion de valores. El desarrollo del proceso de ensefanza-aprendizaje y la
dindmica de las clases es realizada a través de las acciones de las Actividades de

Estudio por el estudiante, bajo las orientaciones de profesor. Es el componente en

el que se concretan las relaciones sujeto-objeto de estudio y sujeto (alumno-alumno

y alumno-profesor). Es a través de ella que el alumno, bajo la orientacion del

profesor, se apropia del contenido y alcanza el objetivo. (p. 10)

Las ciencias exactas, en particular la fisica se fundamenta en un proceso de
pensamiento hipotético deductivo, el cual sigue una metodologia cientifica que parte de
una hipotesis tedrica y avanza hacia la deduccion de sus consecuencias logicas.

Basandose en estos principios, es posible disefiar un modelo didactico teorico
formal que se sustente cientificamente en el proceso de ensefianza aprendizaje de la fisica.
Este modelo debe estar alineado con las demandas concretas del contexto educativo,
integrando de manera coherente conocimientos, habilidades, y eliminando la tradicional
separacion entre teoria y practica. De esta forma, se podrian superar las deficiencias
actuales en la preparacion de los estudiantes en el area de fisica, fomentando un aprendizaje

mas significativo y aplicado.
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La ensefianza de la fisica en el nivel medio panamefio se encuentra respaldada por
un marco legal que destaca su importancia estratégica para el desarrollo nacional. La Ley
Orgénica de Educacion (Ley 47 de 1946) establece que la educacion media debe promover
el pensamiento cientifico y critico, con énfasis en areas como la fisica.

De igual manera dentro del Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(PENCYT 2019-2024) prioriza el fortalecimiento de la educacion STEM, reconociendo su
papel clave para la competitividad del pais. Estas politicas nacionales se complementan
con el Decreto Ejecutivo N°1 de 2021 sobre transformacion digital, que exige la integracion
de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de las ciencias.

A nivel internacional, Panama ha suscrito compromisos que refuerzan esta vision.
La Agenda 2030 (ODS) obliga al Estado a garantizar una educacion cientifica de calidad,
mientras que organismos como la UNESCO y la OCDE han alertado sobre las brechas en
el aprendizaje de ciencias en la region. Estos lineamientos contrastan con la realidad de
muchos centros educativos, donde persisten metodologias tradicionales y falta de recursos.

El ministerio de educacion mediante resoluciones como la N°3465 de 2022, ha
intentado modernizar los disefios curriculares del bachillerato en ciencias, promoviendo un
enfoque practico y competencial. Sin embargo, como evidencia el caso del Centro
Educativo Victoriano Lorenzo, la implementacion efectiva de estas politicas enfrenta
obstaculos estructurales. Esta discrepancia entre el marco normativo y la practica educativa
real subraya la urgencia de investigar modelos didacticos innovadores.

Las politicas existentes no solo validan la importancia de mejorar la ensefianza de
la fisica, sino que proporcionan directrices para disefiar propuestas alineadas con las

necesidades del sistema educativo panamefio. Superar estas brechas es esencial para
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cumplir con los compromisos nacionales e internacionales para asegurar que los
estudiantes desarrollen las competencias cientificas requeridas en el siglo XXI.

A partir de lo anterior se pretende desarrollar una investigacion sobre los modelos
didacticos para la ensefanza y aprendizaje, que ayuden a mejorar los procesos educativos,
con caracteristicas especificas y que oriente el camino a la construccion del conocimiento
de esta ciencia a nivel de bachillerato y a nivel superior.

Un estudio realizado por José Ricardo Arruda, Marin Antufia (2003), apuntan que
la ensefanza tradicional que se basa en la dicotomia entre la ensefianza de la parte tedrica
y la experimental, no favorece el desarrollo del pensamiento deductivo y con ello la
capacidad de generalizacion de los conocimientos adquiridos, es una de las razones del

fracaso de los estudiantes en el aprendizaje de la fisica.

1.2 Situacion Actual del problema.

La fisica es una disciplina fundamental en el curriculo de ciencias y su ensefianza
efectiva es crucial para desarrollar el pensamiento critico y analitico en los estudiantes. En
Chiriqui, mejorar la ensefianza en la catedra de fisica puede contribuir a formar jovenes
con una solida base en ciencias exactas, lo que es vital para su éxito en estudios superiores
y en sus futuras carreras profesionales.

En el contexto educativo actual del Centro Educativo Victoriano Lorenzo y otros
colegios panamefios, el problema de la ensefianza de la fisica se manifiesta a través de
multiples sintomas que reflejan una brecha entre los objetivos curriculares y los resultados
reales. Se observa un desinterés generalizado entre los estudiantes de duodécimo grado,

quienes perciben la fisica como una asignatura abstracta y desconectada de su realidad.
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Esto se evidencia en altos indices de fracaso, bajos puntajes en pruebas
estandarizadas y una escasa participacion en actividades cientificas extracurriculares. Las
metodologias de ensefianza siguen siendo predominantemente tradicionales y expositivas,
con limitado acceso a laboratorios equipados o materiales didacticos innovadores, lo que
impide el desarrollo de competencias practicas.

El problema persiste como un desafio estructural del sistema educativo panamefio.
A pesar de los avances normativos como el Plan Estratégico Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion y los objetivos de desarrollo sostenible, la implementacion de
modelos pedagogicos activos sigue siendo desigual, especialmente en centros publicos con
recursos limitados.

Los docentes enfrentan barreras como la falta de capacitacion continua en didactica
de las ciencias y la sobrecarga curricular, que les impide innovar en sus practicas. Por otro
lado, aunque el MEDUCA ha promovido ferias cientificas y proyectos STEM, estas
iniciativas no siempre llegan a las aulas de manera sistematica, lo que limita su impacto.

Chiriqui es una de las provincias mas importantes de Panamd, con un sistema
educativo que enfrenta desafios similares a los de otras regiones rurales y urbanas del pais.
Sin embargo, tiene caracteristicas unicas que pueden influir en como los estudiantes
aprenden y se relacionan con las ciencias. Realizar esta investigacion permite desarrollar
estrategias didacticas que se adapten a su contexto especifico, haciendo la ensefianza mas
efectiva y relevante para los estudiantes locales.

En muchas regiones de Panama, existen disparidades en la calidad de la educacion
que reciben los estudiantes, especialmente en areas rurales o areas vulnerables. Esta

investigacion tiene el potencial de identificar y promover modelos didacticos que puedan
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reducir estas brechas, proporcionando a los estudiantes las mismas oportunidades de
aprendizaje en fisica que a sus pares en areas mas urbanizadas

El fortalecimiento de las capacidades cientificas y tecnologicas en los estudiantes
tiene un impacto directo en el desarrollo local, al mejorar la ensenanza de la fisica, se
formaran profesionales mas competentes en areas clave para la region.

La problematica central de los modelos didacticos inadecuados en la ensefianza de
la fisica genera una red de efectos colaterales que impactan multiples dimensiones del
sistema educativo. Uno de los problemas mas criticos es el rezago en competencias de las
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, que no solo afecta el desempeio académico
inmediato, sino que limita las oportunidades futuras de los estudiantes. Al no desarrollar
habilidades basicas en fisica, los jovenes enfrentan mayores dificultades en carreras
universitarias técnicas y cientificas, perpetuando asi la escasez de profesionales en areas
clave para el desarrollo nacional.

Esta situacion profundiza las desigualdades sociales, ya que los estudiantes de
centros publicos especialmente en zonas rurales o con menos recursos quedan en
desventaja frente a aquellos de colegios privados con mejor infraestructura. Esto se traduce
en menores posibilidades de acceder a becas o empleos de alta calificacion, reforzando
ciclos de pobreza.

La falta de interés por la fisica se refleja en una ciudadania con limitada
alfabetizacion cientifica, lo que afecta la capacidad para tomar decisiones informadas sobre
temas criticos, como cambio climatico o politicas tecnologicas, entre otros. Esto debilita el
potencial de innovacion nacional, ya que, sin bases sélidas en ciencias, Panama depende

de conocimiento externo en lugar de generar soluciones propias a sus desafios.
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1.2.1 Planteamiento del problema.

La ensefianza de la fisica desempefia un papel crucial en la formacion integral de

los estudiantes de secundaria, especialmente para aquellos que cursan el bachillerato en
ciencias. En el Centro Educativo Victoriano Lorenzo, ubicado en Chiriqui, se ha
identificado una problematica persistente en cuanto al bajo rendimiento académico y la

falta de motivacion de los estudiantes de duodécimo grado en la asignatura de fisica.
Figura 3

Ubicacion Geogrdfica y Contexto Inmediato del Centro Educativo Victoriano
Lorenzo, Provincia de Chiriqui.

Calle A

Nota: mapa de ubicacion generado mediante el programa ATLAS.ti, que muestra la

localizacion precisa del Centro Educativo Victoriano Lorenzo dentro de la trama

urbana y su entorno inmediato en la provincia de Chiriqui. La imagen detalla la red
vial circundante puntos de referencia locales, esto proporciona una representacion

visual del contexto socioespacial y comunitario en el que se desarrollo el estudio.
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El Centro Educativo Victoriano Lorenzo es una institucion educativa que atiende a
una poblacion estudiantil diversa, con recursos limitados y desafios socioecondomicos que
impactan el proceso de ensefianza-aprendizaje. A pesar de los esfuerzos por mejorar la
calidad educativa, los resultados en fisica siguen siendo insatisfactorios. Segtn el informe
de desempefio académico del afio 2024, mas del 42% de los estudiantes de duodécimo
grado no alcanzaron los niveles minimos de competencia en la catedra de fisica, reflejando
un problema que afecta su preparacion para estudios superiores y su comprension de

conceptos cientificos fundamentales.

Ante esta situacion, surge la necesidad de explorar e implementar modelos
didacticos que favorezcan la ensefianza de la fisica y que sean capaces de revertir los bajos

niveles de rendimiento académico y la desmotivacion observados en los estudiantes.

Modelos como el aprendizaje basado en proyectos (ABP), el aprendizaje basado en
la indagacion y el aprendizaje cooperativo han demostrado ser efectivos en diversos
contextos educativos, mejorando tanto la comprension conceptual como la motivacion de

los estudiantes.

Segtn un estudio realizado por Hmelo-Silver et al. (2017):

El aprendizaje basado en la indagacion permite a los estudiantes involucrarse en el
proceso cientifico al hacer preguntas, disefiar investigaciones y analizar datos. Esto
no solo fomenta un aprendizaje mas profundo de los conceptos cientificos, sino que
también desarrolla habilidades de pensamiento critico y resolucion de problemas
que son esenciales para su vida académica y profesional futura. La implementacion

de este enfoque en la ensefianza de la fisica puede transformar la forma en que los
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estudiantes perciben la materia, haciéndola mas relevante y conectada a su realidad

cotidiana. (p. 246)

El estudio del problema resalta la urgente necesidad de implementar modelos de
enseflanza innovadores que puedan transformar la ensefianza de la fisica en el Centro

Educativo Victoriano Lorenzo. El problema central que esta investigacion busca abordar:

cQué impacto tiene la implementacion de modelos diddacticos activos sobre el
rendimiento académico y la percepcion de utilidad de la fisica en los estudiantes de

duodécimo grado del Centro Educativo Victoriano Lorenzo, Chiriqui, 2025?

Este trabajo de investigacion es de gran importancia, ya que sus resultados podran
ayudar a mejorar la calidad de la educacion de la catedra de fisica y ser ejemplo en otras
instituciones educativas con un contexto similar. Al identificar e implementar modelos de
ensefanza efectivos, se espera no solo aumentar el éxito académico en fisica, sino también

promover una actitud mas positiva y motivada hacia el estudio de las ciencias naturales.

1.3 Supuesto General o Hipotesis

La ensefianza de la fisica en el nivel de bachillerato enfrenta desafios pedagogicos
que requieren una evaluacion critica de los modelos didacticos empleados, especialmente
en contextos donde persisten brechas entre la teoria curricular y su aplicacion real. En el
Centro Educativo Victoriano Lorenzo, esta problematica se manifiesta en dificultades para
lograr un aprendizaje significativo de la fisica entre los estudiantes de duodécimo grado, lo

que motiva la necesidad de analizar la efectividad de las estrategias educativas actuales.
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Con el proposito de contribuir a la mejora de este proceso, el presente estudio se
plantea evaluar la efectividad de los modelos didécticos utilizados en la ensefianza de la
fisica, centrdndose en su impacto tanto en la comprension conceptual como en el

rendimiento académico.

Para ello, se han definido objetivos generales y especificos dirigidos a identificar
las fortalezas y debilidades de los modelos mas utilizados para analizar la percepcion
estudiantil sobre su utilidad, evaluar su correlaciéon con los resultados académicos y
finalmente proponer recomendaciones para optimizar su seleccion e implementacion. Estos
objetivos buscan no solo diagnosticar las limitaciones existentes, sino también ofrecer

soluciones practicas alineadas con las necesidades del contexto educativo analizado.

Hipotesis de investigacion (Hi), la implementacion de modelos didacticos activos
(aprendizaje basado en proyectos + indagacion + colaborativo) mejora significativamente
el rendimiento académico en fisica y la percepcion de utilidad de la asignatura en
estudiantes de duodécimo grado del Centro Educativo Victoriano Lorenzo, comparado con

métodos tradicionales.

Hipotesis Nula (Ho), no existe diferencia significativa en el rendimiento académico
ni en la percepcion estudiantil hacia la fisica entre el uso de modelos didacticos activos y

los métodos tradicionales en el Centro Educativo Victoriano Lorenzo.

Hipotesis Alternativa (H,), los modelos didacticos activos generan un impacto
diferenciado en el rendimiento y la percepcion estudiantil, pero este cambio no es atribuible

exclusivamente a la metodologia empleada.
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1.4 Objetivos

El estudio busca evaluar la efectividad de diferentes modelos didacticos en la
ensenanza de fisica a estudiantes de duodécimo grado del Centro Educativo Victoriano
Lorenzo, los cuales podrian mejorar la calidad de la educacion y el proceso de ensefianza
aprendizaje en esta institucion. Al comprender qué impacto tiene la implementacion de
modelos didécticos activos, se puede optimizar la educacion en la catedra de fisica,
asegurando que los estudiantes comprendan mejor los conceptos y preparandolos de
manera mas efectiva para futuros desafios académicos y profesionales.

De manera similar busca aportar informacion valiosa para el desarrollo profesional
de los docentes, la personalizacion del aprendizaje y la optimizacion de los recursos

educativos en el Centro Educativo Victoriano Lorenzo.

1.4.1 General

e Evaluar la efectividad de los modelos didécticos activos utilizados en la ensefianza
de la fisica para estudiantes de duodécimo grado en el Centro Educativo Victoriano

Lorenzo.

1.4.2 Especificos

e Identificar las fortalezas y debilidades de aquellos modelos didacticos activos
utilizados en la ensefanza de la fisica para estudiantes de duodécimo grado,
bachiller en ciencia.

e Analizar la percepcion de los estudiantes sobre la efectividad de los modelos

didacticos activos en la comprension de conceptos fisicos.
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e Evaluar el impacto de los modelos didacticos activos en el rendimiento académico

de los estudiantes de duodécimo grado en la fisica.

1.5 Delimitacion, Alcance o Cobertura.

Esta investigacion se delimita al analisis de modelos didécticos activos aplicados
en la ensefianza de la fisica durante el afio académico 2025, enfocandose exclusivamente
en estudiantes de duodécimo grado del Bachillerato en ciencias del Centro Educativo
Victoriano Lorenzo.

El estudio cubrira los modelos pedagogicos implementados en el aula, considerando
su relacion con el rendimiento académico, evaluado a través de calificaciones oficiales y
la percepcion estudiantil medida con encuestas validadas. Se limita al contexto urbano
especifico del centro educativo, sin incluir comparaciones con otras instituciones.

El alcance es descriptivo correlacional, por lo que identificard patrones entre las
estrategias didacticas y los resultados de aprendizaje, pero no establecera causalidad
directa.

Temporalmente se abarcard un ciclo lectivo completo 2025, excluyendo periodos
vacacionales o de evaluacion institucional. La cobertura temética se centrard en contenidos
de fisica de duodécimo (movimiento ondulatorio, sonido y ondas mecanicas), sin abordar
otras disciplinas STEM. Estas delimitaciones permitirdn un analisis profundo y realizable

dentro de los recursos disponibles.
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1.6 Restricciones o limitaciones.

Las limitaciones propuestas permiten enfocar la investigacion, asegurando que los
resultados obtenidos sean especificos, relevantes y aplicables al contexto educativo del
Centro Educativo Lorenzo Victoriano de la provincia de Chiriqui. La investigacion se
limitara al Centro Educativo Victoriano Lorenzo, ubicado en la provincia de Chiriqui,
Panama. No se incluiran otros centros educativos de la region o del pais, para asegurar un
enfoque profundo en el contexto especifico de esa institucion. El estudio se realizara en el
afio académico 2025. Incluye la recoleccion de datos y la implementacion de modelos de
ensenanza activos seleccionados en un periodo limitado, lo que permite un andlisis
oportuno de los efectos en un ciclo académico determinado.

La investigacion se centrara exclusivamente en estudiantes de duodécimo grado que
cursan el bachiller en ciencias en el Centro Educativo Lorenzo Victoriano. No se incluiran
estudiantes de otros grados, asegurando que los resultados sean relevantes y aplicables a
esta poblacion en particular.

El estudio se centra en la ensefianza de la fisica, especialmente en temas y conceptos
que forman parte del curriculo oficial del grado duodécimo en Panama. No se cubriran
otras areas de conocimiento, ni temas de fisica que no estén incluidos en el plan de estudios
de este nivel educativo.

La investigacion utilizard un enfoque metodolégico mixto, combinando anélisis
cualitativos y cuantitativos. Se limitara a la observacion directa con encuestas, entrevistas
a estudiantes y docentes, asi como al analisis de los resultados académicos obtenidos antes

y después de la implementacion de modelos activos.
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La investigacion estard sujeta a los recursos disponibles, incluido el tiempo, el
presupuesto y el acceso a materiales educativos. Esto implica que los modelos educativos
implementados deben ser accesibles y aplicables en el contexto académico y econdémico
del centro educativo. Se seleccionaran modelos de aprendizaje relevantes y aplicables a la
ensefianza de la fisica en el contexto especifico de este centro educativo. Se excluiran los
modelos que requieran tecnologia o infraestructura que no esté disponible.

Solo se consideraran las politicas educativas oficiales y curriculo del Ministerio de
Educacion de Panama vigentes en 2025. No se consideraran politicas educativas de otros

paises o contextos que no sean aplicables al sistema educativo panamefio.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTACION TEORICA

A lo largo de los tiempos, se han construido diversos métodos para la ensefianza de
la fisica, algunos con mayor efectividad que otros. Esta variedad de enfoques se convierte
en una tarea compleja para el docente la eleccion del modelo y método didactico mas
adecuado. La dificultad radica en que experimentar con distintas metodologias puede

implicar riesgos en el proceso de aprendizaje.

En este contexto, el propdsito central de la investigacion consiste en evaluar
aquellas metodologias que favorecen de manera significativa la adquisicion de
conocimientos. Para ello, resulta fundamental analizar tanto la epistemologia de la fisica
como la evolucién de los modelos educativos, ya que dicho estudio permite disefiar
procesos de ensefanza-aprendizaje fundamentados en la reflexion critica y la accion

pedagogica impulsando la innovacion dentro de las practicas educativas actuales.

“El modelo didéctico es un esquema mediador entre la realidad y el pensamiento,
una estructura alrededor de la cual se organiza el conocimiento y tendra siempre un caracter

provisional y aproximado a la realidad”. (Gimeno Sacristan, 1981, pp.104-152).

Algunas de las teorias y modelos teéricos que fundamentan la investigacion y guian

la implementacion de estrategias didacticas.

Teoria del Aprendizaje Significativo (David Ausubel): postula que el aprendizaje
es mas efectivo cuando los nuevos conocimientos se vinculan de manera sustantiva con los
saberes previos del estudiante, favoreciendo una comprension profunda y duradera en lugar
de lo memoristico. Segun esta teoria cognitiva, el aprendizaje significativo ocurre cuando

la informacion nueva se integra de forma logica y significativa en la estructura cognitiva
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del alumno, lo que requiere que el estudiante participe activamente en la construccion de

significados.

Elementos clave como los conocimientos previos, los organizadores anticipatorios
y las relaciones integradas son fundamentales para facilitar este proceso. En la practica
educativa, esta teoria se aplica mediante estrategias como el uso de mapas conceptuales,
analogias y esquemas que ayudan a los estudiantes a conectar conceptos abstractos como

los de la fisica con experiencias cotidianas y significativas.

Ademds, promueve clases participativas, trabajo autébnomo, discusiones Yy
evaluacion formativa continua, con el fin de asegurar que los alumnos realmente
comprendan e integren los nuevos contenidos. Estos enfoques no solo refuerzan la
comprension, sino que también permiten evaluar la efectividad de los modelos didécticos
al medir como los estudiantes se relacionan e incorporan los conceptos nuevos en su marco

de conocimiento existente.

Constructivismo (Jean Piaget, Lev Vygotsky): el constructivismo es una
corriente pedagbgica y tedrica del aprendizaje que sostiene que los conocimientos no se
adquieren de forma pasiva, sino que son construidos activamente por el estudiante a través
de su interaccion con el entorno, su experiencia directa y la reflexion critica. En este
enfoque, el alumno deja de ser un receptor pasivo de informacidn para convertirse en un

agente activo en la construccion de su propio aprendizaje.

Figuras clave como Jean Piaget, con su teoria del desarrollo cognitivo basada en

etapas de procesos de asimilacion, Lev Vygotsky quien destaco el papel fundamental del
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contexto social y cultural mediante conceptos como la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP),

sentaron las bases teoricas de esta perspectiva.

En la practica educativa, el constructivismo promueve estrategias como el
aprendizaje colaborativo, el aprendizaje basado en problemas (ABP), el trabajo en equipo,
la discusion y la experimentacion, todas ellas orientadas a fomentar la participacion del

estudiante.

El docente, en este modelo asume un rol de guia o facilitador que acompafia y
estimula el proceso de descubrimiento, adaptando las actividades a las etapas de desarrollo
y ritmos individuales de los alumnos, lo que resulta especialmente efectivo para

profundizar la comprension en areas complejas como la fisica.

Modelo de Enseiianza por Investigacion: es también conocido como aprendizaje
por indagacion, propone que los estudiantes aprendan fisica y otras ciencias a través de un
proceso activo de formulacion de preguntas, experimentacion, andlisis de resultados y

construccion autdbnoma del conocimiento.

En lugar de recibir contenidos de manera pasiva, los alumnos asumen el rol de
investigadores, plantean hipotesis, disefian experimentos, recopilan, analizan datos y llegan
a conclusiones basadas en evidencias, desarrollando asi habilidades de pensamiento critico,

razonamiento cientifico y trabajo colaborativo.

Este enfoque se caracteriza por fomentar la curiosidad, la exploracion y el
aprendizaje contextualizado lo que permite adaptarse a los intereses de los estudiantes y

promoviendo una comprension mas profunda de los conceptos. Puede implementarse de
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manera efectiva tanto en la fase de diagnostico inicial como en la de implementacion,

permitiendo contrastar su eficacia frente a métodos tradicionales de ensefianza.

En el aula, se aplica mediante el planteamiento de preguntas abiertas o problemas
desafiantes, el disefio de proyectos experimentales y el uso de recursos diversos,
acompanado de momentos de reflexion y discusion. Un ejemplo concreto es cuando los
estudiantes investigan un fenomeno fisico como la caida libre, formulando una hipotesis,
realizando mediciones y analizando resultados para validar o rechazar sus predicciones, lo
que no solo fortalece su comprension conceptual, sino que también les permite

experimentar el método cientifico en accion.

Teoria de las Inteligencias Multiples (Howard Gardner): sugiere que el
aprendizaje no es un proceso uniforme, sino que depende de diversas formas de inteligencia
como la lingiiistica, l6gico-matematica, espacial, musical, corporal-kinestésica, naturalista,

interpersonal e intrapersonal, que cada estudiante posee en una combinacion Unica.

Esta teoria sostiene que los individuos aprenden de maneras distintas y que la
educacion debe reconocer y aprovechar esta diversidad para ser mas efectiva y

significativa.

En este sentido se justifica la necesidad de diversificar los modelos didécticos,
incorporando simulaciones, laboratorios practicos, debates, actividades artisticas, juegos y
trabajo colaborativo, entre otros recursos, con el fin de atender a los distintos estilos de

aprendizaje y potenciar las fortalezas de cada alumno.

Al adaptar las estrategias pedagdgicas a las inteligencias predominantes en los

estudiantes, se fomenta una ensefianza mas inclusiva, motivadora y personalizada, lo que
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contribuye al desarrollo integral del alumno. Esta diversificacion no solo mejora la
comprension y retencion de contenidos, sino que también apoya el objetivo de proponer
recomendaciones para optimizar la ensefianza, promoviendo un entorno educativo flexible,

dindmico y centrado en las necesidades reales de los aprendices.

Teoria de la Carga Cognitiva (John Sweller): propone que el aprendizaje esta
condicionado por la capacidad limitada de la memoria de trabajo, la cual solo puede
procesar una cantidad reducida de informacidon simultdneamente. Esta teoria sostiene que,
si el estudiante recibe demasiada informacion compleja o mal estructurada, especialmente
en areas como la fisica, se produce una sobrecarga cognitiva que dificulta la comprension

y retencion del conocimiento.

Por ello, los modelos didacticos deben disefiarse estratégicamente para optimizar la
carga cognitiva, reduciendo la carga extrinseca (asociada a una mala del contenido),
gestionando la carga intrinseca (ligada a la complejidad del tema) y fomentando la carga

germinal (relacionada con el esfuerzo para construir conocimiento significativo).

En la practica educativa, esto implica fragmentar contenidos complejos en unidades
mas pequenas y manejables, utilizar recursos visuales claros, esquemas, analogias y mapas

conceptuales, y presentar la informacion de forma integrada y progresiva.

Esta aproximacion es especialmente relevante en contextos con recursos limitados,
donde la eficiencia en la ensefianza es clave, ya que permite mejorar el rendimiento
académico al facilitar que los estudiantes procesen y asimilen mejor los conceptos, sin

saturar su capacidad cognitiva.
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Enfoque de Aprendizaje Basado en Competencias: es un modelo pedagdgico que
orienta la ensefianza hacia el desarrollo de habilidades, actitudes y conocimientos

aplicables en contextos reales, mas alla de la simple transmision de contenidos teoricos.

Su enfoque central consiste en que los estudiantes adquieran competencias
concretas como resolver problemas, comunicarse efectivamente, trabajar en equipo o tomar
decisiones y que logren demostrar su dominio a través de actividades practicas, proyectos,
estudios de caso y evaluaciones que miden su desempefio en situaciones auténticas o

simuladas.

En el contexto del Centro Educativo Victoriano Lorenzo, este modelo puede
aplicarse en la ensefianza de la fisica mediante actividades como el disefio de experimentos,
la creacion de modelos o simulaciones, y la resolucion de problemas del entorno cotidiano,

promoviendo asi la aplicacion practica del conocimiento.

A diferencia de los métodos tradicionales centrados en la memorizacion de formulas
y leyes, este enfoque permite contrastar su efectividad al evaluar no solo lo que el

estudiante sabe, sino lo que es capaz de hacer con ese conocimiento.

Su implementacion requiere curriculos centrados en competencias especificas,
estrategias diversificadas como simulaciones y trabajos en campo, y una evaluacion
formativa que incluya la autoevaluacion y la reflexion, facilitando un aprendizaje
personalizado y significativo que responda a las necesidades individuales y al desarrollo

integral del estudiante.
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Investigacion-Accién (Kurt Lewin): es un método de investigacion participativa
y dindmica que busca transformar la realidad educativa mediante un ciclo continuo de

planificacion, accion, observacion y reflexion.

En el contexto del Centro Educativo Victoriano Lorenzo, este enfoque se convierte
en un marco metodologico clave para las cinco fases del estudio diagnostico,
conceptualizacion, implementacioén, evaluacion y ajustes, permitiendo a docentes y

estudiantes investigar su propio entorno y mejorar activamente la ensefianza de la fisica.

A diferencia de los métodos tradicionales centrados en la transmision pasiva de
contenidos, la Investigacion-Accion promueve un aprendizaje activo y significativo, donde
los estudiantes disefian experimentos, crean modelos o simulaciones y aplican conceptos
fisicos para resolver problemas cotidianos, desarrollando asi competencias como el
pensamiento critico, el trabajo en equipo y la autonomia. Este enfoque prioriza un curriculo
centrado en la practica, la evaluacion formativa y la reflexion continua, facilitando ajustes

en tiempo real y mejoras contextualizadas en los modelos didacticos.

Al involucrar a los actores educativos en un proceso colaborativo de cambio, la
Investigacion-Accion no solo fortalece el aprendizaje, sino que también alinea
directamente la practica pedagdgica con los objetivos de innovacion, evaluacion y

propuesta de mejoras en el contexto escolar.

Lopez Aymes, (2012) sefiala que la actividad experimental es uno de los aspectos
clave en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, tanto en la fundamentacion
teorica que puede proporcionar a los estudiantes, como en el desarrollo de determinadas

habilidades y destrezas para las que el trabajo experimental es fundamental.
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Adriana Ferreyra y Eduardo Gonzalez (2000) en su articulo reflexiones sobre la
ensefianza de la fisica universitaria nos presentan, entre muchas soluciones, también los
problemas que mds presentan nuestros estudiantes en el aprendizaje de la fisica y nos

invitan a construir y replicar modelos que permitan una mejor comprension de esta materia.

El ntcleo central de este articulo destaca la importancia de fortalecer las bases de
la investigacion cientifica y su integracion en el ambito de la fisica dentro de las diversas
instituciones educativas. Se enfatiza la necesidad de promover y expandir esta practica, no
solo como una herramienta académica, sino como un pilar fundamental para el desarrollo

del pensamiento critico y la innovacion en el campo de las ciencias naturales.

Labra, Gras-Marti y Torregosa (2005) menciona que no se les ensefian a los
estudiantes a resolver problemas, sino que se les explican soluciones ya elaboradas,
transmitiéndoles graves deficiencias actitudinales y metodologicas que les dificultan

enormemente el éxito a la hora de enfrentarse a nuevos problemas.

El contexto de la idea es bastante claro, en muchas ocasiones los docentes van
directo a los temas y pasan por los problemas, sin tomar en cuenta todas las aristas que
rigen la resolucion del problema, en donde se involucran diferentes formas de aprendizaje
y se convierte en una linda oportunidad para construir el pensamiento critico en nuestros

estudiantes mientras ensefiamos fisica.

Existen multiples articulos sobre modelos didacticos propuestos para ensefiar fisica,
pero muy pocos recopilan los principales y mas efectivos elementos en un solo articulo,
por lo que parece necesario presentar esta investigacion. La ensefianza de fisica en los

centros educativos de educacion media, genera una gran importante en el desarrollo de las
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habilidades cientificas y técnicas de los estudiantes. Sin embargo, los conceptos de fisica

parecen ser un gran desafio en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El marco teodrico tiene como objetivo examinar los diferentes modelos de ensefianza
que se han encontrado efectivos en la ensefianza de la fisica, los cuales se pueden
implementar con ¢éxito en el Centro Educativo Victoria Lorenzo para mejorar el
rendimiento académico y la motivacion de los estudiantes. Lopez Ames, (2012) sefiala que
la experimentacion es uno de los elementos principales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias, basandose en el concepto que ésta puede brindar a los

estudiantes y el desarrollo de habilidades.

Piaget enfatizo que el aprendizaje es un proceso activo en el que los estudiantes
deben relacionar la nueva informaciéon con sus conocimientos previos. Esto es
particularmente importante en fisica, donde los estudiantes tienen que conectar conceptos
abstractos con experiencias del mundo real, mientras que Vygotsky plasmo el concepto de
zona de desarrollo proximo (ZDP), que sugiere que los estudiantes pueden aprender de

manera mas efectiva cuando trabajan en colaboracion con otros.

A partir de estas reflexiones educativas se ha creado el estudio de la implementacion
de diversos modelos didacticos activos para demostrar su eficacia en la ensefianza de la

fisica, cada uno con sus propias caracteristicas y aplicaciones:

e Aprendizaje basado en problemas (ABP): este modelo ofrece a los estudiantes el
aprendizaje de conceptos de fisica resolviendo conceptos reales. o problemas
simulados, donde se fomenta el pensamiento critico y la aplicacion de los

conocimientos tedricos en contextos practicos. En un contexto de duodécimo grado,
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este modelo puede resultar particularmente Util para temas complejos como el
electromagnetismo y la termodinamica.

Aprendizaje basado en proyectos (PBL): este modelo involucra a los estudiantes
que trabajan en proyectos a largo plazo que integran varios conceptos de fisica. Los
proyectos pueden involucrar la construccion de dispositivos, la simulacion de
fenomenos fisicos o la investigacion de aplicaciones tecnologicas de la fisica. PBL
promueve la colaboracion, la creatividad y la integracion de conocimientos. Aula
invertida: En este modelo, los estudiantes estudian contenidos teoricos fuera de
clase (a través de videos, lecturas, etc.) y utilizan el tiempo de clase para actividades
practicas, discusiones y resolucion de problemas. Este enfoque permite a los
profesores dedicar mas tiempo a guiar a los estudiantes en la aplicacion de
conceptos de fisica, mejorando asi su comprension y rendimiento académico.
Aprendizaje cooperativo: este modelo organiza a los estudiantes en pequefios
grupos para trabajar juntos en tareas de aprendizaje. En educacion fisica, el
aprendizaje cooperativo puede resultar muy eficaz a la hora de realizar
experimentos de laboratorio, resolver problemas complejos y fomentar el
intercambio de ideas y estrategias entre los estudiantes.

Enserianza por descubrimiento: este modelo anima a los estudiantes a hacer
inferencias y descubrir principios fisicos por si mismos, guiados por preguntas y
actividades disefladas por el profesor. La ensefianza por descubrimiento es
particularmente til en fisica para temas que requieren una comprension conceptual

profunda.
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e El aprendizaje basado en la indagacion (ABI): es fundamental en la ensefianza de
la fisica a nivel de secundaria, ya que promueve un ambiente de aprendizaje activo

y participativo. Este enfoque pedagodgico permite a los estudiantes desarrollar

habilidades criticas de pensamiento y andlisis al involucrarse en investigaciones

practicas y formulacion de preguntas.

A través de la indagacion, los alumnos no solo adquieren conocimientos
tedricos, sino que también se sienten motivados a explorar fendmenos fisicos a su
alrededor, lo que les ayuda a comprender conceptos complejos de manera mas efectiva.
Ademas, el ABI fomenta la colaboracion entre los estudiantes, ya que trabajan en
equipo para resolver problemas y compartir descubrimientos, lo que refuerza sus
habilidades sociales y comunicativas. En un mundo en constante cambio y avance
tecnologico, aplicar el aprendizaje basado en la indagacion en la catedra de fisica
prepara a los jovenes no solo para enfrentar desafios académicos, sino también para
convertirse en pensadores criticos y solucionadores de problemas en su vida cotidiana.

Segtun Balim (2019), “el aprendizaje basado en la indagacion no solo mejora la
comprension conceptual, sino que también aumenta la motivacion de los estudiantes en la
ciencia” (p. 102).

La investigacion pretende brindar una base solida sobre la efectividad y
aplicabilidad de modelos educativos que promuevan el aprendizaje significativo de la fisica
entre los estudiantes de duodécimo grado del Centro Educativo Victoriano Lorenzo. Con
base en la investigacion, se espera identificar aquellos modelos de ensefianza que no solo
mejoren el rendimiento académico en fisica, sino que también motiven a los estudiantes y

desarrollen habilidades esenciales para su futuro académico y profesional.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de Investigacion

3.1.1 Definicion

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque mixto ya que combina técnicas cualitativas
y cuantitativas para examinar como los estudiantes perciben y asimilan temas de fisica, asi
como para proponer un modelo coherente que mejore los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

La investigacion se basé en la aplicacion del método de investigacion de Lewin, el
cual sigue un proceso de investigacion que incluye el diagndstico de la situacion
problematica, recoleccion de informacion, conceptualizacion, disefio € implementacion de
estrategias de accion, ejecucion y evaluacion de resultados.

Este enfoque permiti6 adaptar las estrategias didacticas de manera dindmica segun
las necesidades identificadas en la muestra de estudio. La investigacion corresponde a una
investigacion experimental al cumplir con las siguientes caracteristicas:

o Se pretenden modificar activamente modelos de ensefianza (variable
independiente) para observar su efecto en la percepcion, asimilacion de
conceptos y ganancia de aprendizaje de los estudiantes (variable
dependiente).

. Con la finalidad de asegurar que no se afecten los resultados, se mantendran
constantes los factores como el nivel educativo, la institucion y los
contenidos de fisica (variables controladas) para asegurar que no influyan

en los resultados.
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o Se mediran los efectos de los modelos didacticos implementados mediante

instrumentos como encuestas, guias de observacion, test y entrevistas.

Al utilizar el método de investigacion-accion de Lewin, el estudio adopta un
enfoque ciclico y practico, donde se diagnostica, planifica, actia y evalua de manera
recurrente.

“El enfoque de investigacion accion de Lewin permite que los problemas sociales
sean analizados criticamente mientras se implementan soluciones practicas en el contexto
en que se presentan” (Stringer, 2014, p. 42).

Lewin describié su método como una forma de cuestionamiento autorreflexivo por
parte de los participantes en situaciones sociales.

El enfoque incluye etapas de accion reflexiva con procesos de planificacion, accion,
observacion y reflexion. Cada etapa comienza con una idea general, seguida de una
planificacion de acciones, implementacion, evaluacion de resultados y reflexion.

Se utiliza ampliamente en la educacion y en trabajo social para abordar desafios
especificos a través de la accion colaborativa y el cambio gradual.

El modelo permite identificar y resolver problemas, al promover la autonomia
dentro del estudio y la toma de decisiones informada al trabajar con la muestra y variables.
Esta metodologia busca no solo comprender el problema, sino también intervenir y mejorar

la situacion educativa.
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3.1.2 Justificacion

La fisica es una disciplina fundamental en el curriculo de ciencias y su ensefianza
efectiva es crucial para desarrollar el pensamiento critico y analitico en los estudiantes. En
Chiriqui, mejorar la ensefianza de la catedra de fisica puede contribuir a formar jovenes
con una solida base en ciencias, lo que es vital para su €xito en estudios superiores y en sus

futuras carreras profesionales.

Chiriqui es una de las provincias con mayor relevancia econémica y social de
nuestro pais, con un sistema educativo que enfrenta desafios similares a los de otras
regiones rurales y urbanas del pais. Sin embargo, tiene caracteristicas Uinicas que pueden
influir en como los estudiantes aprenden y se relacionan con las ciencias. Realizar esta
investigacion permite desarrollar estrategias didacticas que se adapten a su contexto

especifico, haciendo la ensefianza més efectiva y relevante para los estudiantes locales.

Dentro del territorio panamefio existen brechas marcadas dentro de la calidad de la
educacion que reciben los estudiantes, sobre todo en las zonas rurales o de bajos recursos.
Esta investigacion puede ayudar a encontrar y promover métodos de ensefianza que
reduzcan las diferencias en los procesos de aprendizaje. Promoviendo que todos los
estudiantes tengan las mismas oportunidades de aprender fisica, sin importar la regién o

institucion académica en que se encuentren.

Se identifico la oportunidad de fortalecer las capacidades cientificas y tecnoldgicas
en los estudiantes mediante el uso de métodos de ensefianza adecuados, lo que puede

generar impactos tangibles en el desarrollo local.
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Mejorar la ensefianza de la fisica contribuird a formar profesionales mas
competentes en areas clave para la region, como la ingenieria, areas cientificas y las

tecnologias emergentes, fundamentales para el crecimiento econémico y social.

La investigacion se justifica por la necesidad de comprender tanto las percepciones
subjetivas de estudiantes y docentes como los datos objetivos sobre el rendimiento
académico en el aprendizaje de la fisica. Por ello, se propone un enfoque de investigacion
mixto que combina métodos cuantitativos y cualitativos, que permite medir el impacto de
los modelos didacticos activos mediante analisis estadisticos y a la vez, explorar las

experiencias y percepciones de los actores educativos.

3.2 Sujetos, entorno o fuente de informacion.

3.2.1 Sujetos de investigacion

Los sujetos de estudio corresponden a 136 estudiantes de duodécimo grado del
bachillerato en ciencias del Centro Educativo Victoriano Lorenzo, ubicado en la provincia
de Chiriqui, Panama, durante el afio escolar 2025. Esta poblacion se encuentra en una etapa
crucial de su desarrollo académico, al estar finalizando la educacién media y preparandose
para transitar hacia la educacion superior.

Desde el punto de vista cognitivo, los estudiantes se encuentran en la etapa de
operaciones formales segun la teoria de Jean Piaget, lo que implica una capacidad creciente
para el pensamiento abstracto, el razonamiento 16gico y la resolucion de problemas

complejos. No obstante, esta potencialidad cognitiva no siempre se traduce en un
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rendimiento académico Optimo, especialmente en areas como la fisica, donde se requiere
un alto nivel de comprension conceptual.

Estos estudiantes presentan un perfil académico caracterizado por un rendimiento
previo deficiente en la asignatura de fisica, evidenciado en los registros institucionales que
muestran un alto porcentaje de calificaciones iguales o inferiores a 3,0.

La mayoria de los estudiantes proviene de contextos socioeconémicos de bajos a
medianos ingresos, lo que influye directamente en su acceso a recursos educativos
complementarios, tales como libros de texto, tutorias académicas, plataformas digitales de
aprendizaje. Esta brecha de recursos condiciona negativamente su preparacion y afecta su
motivacion y desempeiio en asignaturas de naturaleza cientifica.

El Centro Educativo Victoriano Lorenzo es una institucion publica que enfrenta
multiples desafios estructurales y pedagdgicos que impactan el proceso de ensefianza y
aprendizaje. La infraestructura del centro se caracteriza por contar con aulas
convencionales dotadas de mobiliario basico, lo que limita la implementacion de
estrategias activas de aprendizaje.

En el laboratorio de fisica se percibe una escasez de equipamiento necesario para
realizar experimentos practicos de forma efectiva. Esto dificulta la conexion entre la teoria
y la practica en las ciencias fisicas. Aunque hay acceso a computadoras e internet, este
recurso es limitado por un ancho de banda reducido, lo que dificulta el uso de herramientas
digitales y plataformas interactivas que podrian enriquecer el aprendizaje.

La metodologia predominante en el aula es tradicional y centrada en la clase
magistral donde el docente es el principal transmisor de conocimiento y los estudiantes

suelen adoptar un rol mas pasivo. Las sesiones se basan principalmente en la exposicion
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de contenidos y en la resolucion de ejercicios en la pizarra, con poca o ninguna
experimentacion practica.

Las evaluaciones se orientan principalmente a examenes escritos de caracter
teorico, lo que favorece un aprendizaje memoristico mas que comprensivo. Este enfoque
pedagdgico no favorece el desarrollo del pensamiento critico ni la capacidad de aplicar los
conocimientos en contextos reales, aspectos esenciales para dominar la fisica.

El Centro Educativo Victoriano Lorenzo enfrenta desafios institucionales
significativos que afectan la calidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Los
docentes llevan cargas horarias elevadas, lo que reduce su disponibilidad para planificar
clases innovadoras o atender las necesidades individuales de los estudiantes.

Se presenta una carencia de formacion continua en modelos didacticos modernos,
como el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje cooperativo o el uso de tecnologias
educativas. Estas condiciones proyectan un entorno con gran potencial, que requiere
intervenciones pedagogicas y estructurales urgentes para mejorar el rendimiento y la

motivacion de los estudiantes en el aprendizaje de la fisica.

3.2.2 Fuentes de informacion

Para garantizar la validez y confiabilidad del estudio, se empleard un enfoque de
triangulaciéon metodologica que integrara diversas fuentes de informacién primarias,
secundarias y terciarias. Esta estrategia permitird contrastar datos cualitativos y
cuantitativos desde multiples perspectivas, lo que enriquecera el analisis y fortalecera las

conclusiones obtenidas.
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Las fuentes primarias constituiran la base de la recoleccion directa de informacion
y se centraran en la participacion de los actores clave del proceso educativo: estudiantes y

docentes.

Entre los estudiantes, se aplicaran encuestas estructuradas con escala Likert para
medir sus percepciones respecto a los modelos didacticos utilizados en clase,
especialmente en lo referente a su claridad, dinamismo y efectividad para facilitar el

aprendizaje de la fisica.

Asimismo, se realizardn grupos focales con una muestra representativa de
estudiantes, donde se promoveran discusiones guiadas sobre las dificultades que enfrentan
en la comprension de conceptos fisicos, asi como sus experiencias y expectativas frente al
proceso de ensefianza. Para evaluar el rendimiento académico de manera cuantitativa, se
aplicaran pruebas diagnosticas al inicio y finales al cierre del estudio, lo que permitira

medir el progreso en el dominio de contenidos clave.

Por su parte, los docentes participaran en entrevistas semiestructuradas que
exploraran sus percepciones sobre los desafios en la ensefianza de la fisica, su disposicion
hacia la innovacion pedagdgica y las limitaciones que enfrentan en el aula. Adicionalmente
se llevard a cabo observacion sistematica de clases, utilizando ribricas que evaluaran
indicadores como la participacion estudiantil, el uso de materiales didacticos, la claridad

expositiva y la implementacion de estrategias activas de aprendizaje.

Las fuentes secundarias aportaran informacion documental existente que permitira
contextualizar y contrastar los datos recabados directamente. Se analizardn registros

académicos en la asignatura de fisica, lo que ayudard a identificar tendencias de
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rendimiento y niveles de dificultad persistentes. También se revisaran los planes de clase
elaborados por los docentes, con el fin de examinar las estrategias didacticas previamente

empleadas, la secuencia de contenidos y el enfoque metodologico.

Para garantizar una comprension profunda y contextualizada del fendémeno
educativo en estudio, se realizara una revision exhaustiva de los documentos institucionales

del Centro Educativo Victoriano Lorenzo.

Como parte de la fase de planeacion y viabilidad, el investigador principal
mantendra conversaciones con la administracion de la institucion, los cuales manifiestan
su disposicion para facilitar una vez obtenida la aprobacion formal del Comité de Bioética
la informacion agregada y anonima de la poblacion estudiantil de duodécimo grado. Dicha
informacion incluird datos sociodemograficos, evaluaciones previas en el area de fisica y
otros indicadores relevantes para la investigacion, los cuales seran utilizados

exclusivamente con fines académicos y bajo los mas estrictos principios €ticos.

La integracion de estas fuentes documentales y estadisticas asegurard un analisis
riguroso, integral y situado en el contexto educativo, lo que permitird una aproximacion
fundamentada a la problematica de la ensefianza de la fisica y la identificacion de modelos

didacticos pertinentes para su mejora.

Finalmente, las fuentes terciarias proporcionaran un marco contextual mas amplio
sobre el entorno socioeducativo en el que se desarrolla el estudio. Se consultardn
estadisticas oficiales del Ministerio de Educacion (MEDUCA), especificamente datos
demograficos, tasas de desercion, cobertura educativa y resultados agregados de

desempeiio escolar en la provincia de Chiriqui. Estos datos permitiran situar al Centro
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Educativo Victoriano Lorenzo dentro de una realidad regional mas amplia contribuyendo

asi a una interpretacion mas integral y situada de los hallazgos.

3.3 Variables o categorias de la investigacion

3.3.1 Definicion

Este apartado explica las variables importantes que se van a medir, cambiar y
controlar en la investigacion sobre los métodos de ensefianza que pueden ayudar a ensefiar
fisica.

Variables independientes: en el estudio se usaran modelos de ensefianza en los

procesos de aprendizaje. Esto incluye usar modelos activos y enfoques que se basan en las
diferentes inteligencias.

Variables dependientes: se medird como los estudiantes perciben su entorno

educativo, cuan bien entienden los conceptos de fisica y cudnto aprenden.

Variables controladas: se mantendran fijos algunos aspectos durante toda la

investigacion. Estos son el nivel educativo (duodécimo grado), el colegio (Centro
Educativo Victoriano Lorenzo), el ano escolar (2025) y los temas de fisica que se

estudiaran.
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3.3.2 Conceptual

Matriz de las variables del estudio

Variable Tipo Descripcion
Modelos . Estrategias pedagdgicas implementadas para
i Independiente £las pedagogle p casp
didacticos mejorar la ensefianza de la fisica.
Rendimiento . . . . .
. Dependiente Calificaciones y dominio de conceptos fisicos
académico
Percepcion . Opiniones de los estudiantes sobre la utilidad de
c Dependiente .
estudiantil los modelos aplicados.
Contenidos Contenido académico que se mantienen
: Controlada
curriculares constantes.
Contexto Caracteristicas del centro educativo
o Controlada :
institucional (infraestructura, recursos).

Las variables dependientes permitieron medir el impacto de los modelos didacticos
implementados, los cuales en este estudio incluyen el aprendizaje basado en proyectos
(ABP), el modelo de indagacion y el modelo de aprendizaje colaborativo. La primera de
estas variables es el rendimiento académico, evaluado mediante pruebas estandarizadas
aplicadas antes (pretest) y después (postest) de la intervencion pedagdgica.

Estas pruebas incluyen items alineados con el curriculo nacional de fisica,
enfocados en contenidos como el movimiento ondulatorio, ondas mecéanicas y sonido
permitiendo cuantificar el progreso en el dominio conceptual.

La segunda variable dependiente es la percepcion estudiantil hacia el proceso de
aprendizaje de la fisica, la cual sera evaluada mediante encuestas, a través de estos

instrumentos se midieron aspectos como la claridad de las explicaciones, el nivel de
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motivaciéon hacia la asignatura, la utilidad percibida de las actividades practicas y
colaborativas.

Esta dimension subjetiva es clave para comprender no solo el logro académico, sino
también el compromiso y la actitud de los estudiantes frente a la ciencia, especialmente en
contextos donde los modelos de indagacion, trabajo colaborativo fomentan la participacion
y el pensamiento critico.

Con el fin de garantizar la validez interna del estudio y minimizar los factores de
confusion, se utilizaron variables controladas. En primer lugar, los contenidos curriculares
seran idénticos para todos los grupos de estudiantes, independientemente del modelo
didactico aplicado, asegurando que todos aborden los mismos temas clave del programa de
fisica.

En segundo lugar, el tiempo de instruccion sera uniforme, todos los estudiantes
recibiran exactamente cinco horas semanales de clase de fisica, lo que elimina diferencias
derivadas de la exposicion desigual al contenido.

Por ultimo, se mantendra constante el factor docente, utilizando el mismo equipo
de profesores para todos los grupos participantes.

Esto evita sesgos que podrian surgir por diferencias en estilos pedagogicos, niveles
de experiencia o formas de evaluacion, asegurando que cualquier cambio en las variables
dependientes pueda atribuirse con mayor certeza a la intervencion con los modelos
didacticos ABP, indagacion y aprendizaje colaborativo, no a variaciones en la figura del

instructor.
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3.3.3 Instrumental

Los instrumentos utilizados dentro de la recoleccion de datos con base en la
seleccion de la naturaleza de cada variable del estudio, garantizo la validez, confiabilidad
y pertinencia metodoldgica. Para la variable independiente (modelos didacticos), se
utilizaron guias de intervencion docente que especifican el uso de tres enfoques
pedagbgicos: Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), modelo de indagacién y modelo de
aprendizaje colaborativo.

Estas guias permitieron estandarizar la implementacion de cada modelo y asegurar
su correcta aplicacion en el aula, incluyendo actividades especificas como el uso de
simulaciones o la formulacion de preguntas problematicas.

En cuanto a la primera variable dependiente (rendimiento académico), se aplicaron
pruebas objetivas con escalas numéricas, cuyos items evaluaron el dominio conceptual y
procedimental en fisica, lo que permitio obtener datos cuantitativos antes y después de la
intervencion.

Para la segunda variable dependiente (percepcion estudiantil), se emplearon
encuestas de tipo Likert de cinco puntos (1: nada efectivo — 5: muy efectivo), cuyos items
reflejaron aspectos como la utilidad de las actividades practicas, permitiendo medir
actitudes y valoraciones subjetivas de manera estructurada.

Las variables controladas también cuentan con instrumentos especificos, donde los
planes de clase se analizaron mediante una lista de verificacion que confirmo que todos los
grupos abordaron los mismos contenidos curriculares, mientras que el contexto de
implementacion fue monitoreado mediante guias de observacioén que registraron de forma
cualitativa aspectos como el ambiente de clase, la dindmica grupal y el uso de materiales,

asegurando un control riguroso de las condiciones en las que se desarrolla la intervencion.
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Esta instrumentalizacion integral permite un seguimiento sistematico y una

evaluacion integral del impacto de los modelos didacticos en el aprendizaje de la fisica.

Matriz de los instrumentos aplicados a las variables de estudio

Variable Instrumento Escala/Medicion

Variable independiente - . Guias d.e , (ABP, Flipped,
I Intervencion . .

Modelos didacticos docente Simulaciones)

Variable dependiente - Escala numérica (1.0 -

Pruebas objetivas

rendimiento 5.0 evaluacion)
5 puntos (1: Nada
Variable dependiente - percepcion Encuesta likert efectivo — 5: Muy
efectivo)
Variable controlada - Contenidos Planes de clase Lista de verificacion
Variable controlada - Contexto Fichas de Descripcion cualitativa
observacion

3.3.4 Operacionalizacion

La operacionalizacion detalla las variables que se analizan dentro del estudio, con
el fin de garantizar el rigor metodolédgico, validez interna y replicabilidad del estudio. Al

definir indicadores y procedimientos especificos para cada variable

La precision en la manipulacion de las variables dentro de la investigacion elimino
el sesgo de seleccion y permite aislar el efecto real de cada estrategia. De igual forma el
uso de pruebas pretest y postest con andlisis estadistico permitioé cuantificar los cambios

significativos en el rendimiento.
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Las encuestas likert estandarizadas (puntuaciones mayores a 4 niveles como corte
de efectividad) transforman percepciones subjetivas en datos analizables. La revision
documental y observacion estructurada aseguran diferencias en contenidos o recursos no

distorsionen resultados.

Esta estructura opera como un sistema de verificacion integral, donde cada paso
esta disenado para responder a los objetivos de investigacion con evidencia empirica solida

y minimizar errores atribuibles al azar o factores externos.

Se presenta la operacionalizacion de las variables del estudio, siguiendo el formato

de la tabla de referencia, pero adaptado a las variables especificas de la investigacion sobre

modelos didacticos en la ensenanza de la fisica:

Variable Definicion Dimensiones  Indicadores items/Medicién
Conceptual
Estrategias -Aprendizaje -Tipo de -Guias de
pedagogicas Basado en modelo intervencion
disefiadas para Proyectos aplicado. docente
Modelos mejorar la (ABP) -Frecuencia de (categorias
didacticos ensefanza de la -Aprendizaje uso en clases. nominales:
“independiente  fisica mediante por indagacion -Adecuacion  ABP, Flipped
”? métodos y colaborativo. al contenido - Observacion de
innovadores. -Flipped curricular. clases (checklist
Classroom de
implementacion
)
Nivel de -Comprension - -Pruebas
dominio de teorica. Calificaciones objetivas (escala
Rendimiento conceptos -Aplicacion en pruebas. numérica)
académico fisicos y practica. -Porcentaje de -Rubricas de
“dependiente”  habilidades -Resolucion de  aprobacion. evaluacion  de
practicas problemas. -Mejora proyectos
demostrado por relativa
los estudiantes. (pretest  vs.
postest).
Percepcion Opiniones y - Satisfaccion.  -Puntuacion -Encuestas
estudiantil actitudes de los -Utilidad en encuestas Likert (5 puntos:
“dependiente”  estudiantes percibida. 1="Nada
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hacia los - Motivacion.  -Comentarios  efectivo"—

modelos cualitativos 5="Muy

didacticos -Nivel de efectivo")

implementados participacion - Grupos focales

(transcripciones
tematicas)

Temas de fisica -Movimiento -Cobertura - Planes de clase

establecidos en ondulatorio. tematica (lista de
Contenidos el curriculo -Ondas -Secuencia de verificacion)
curriculares oficial que se mecdanicas ensenanza -Registros
“controlada” mantienen -Sonido -Profundidad  docentes

constantes de contenidos  (bitacoras)

durante la

intervencion.

Condiciones - - -Guia de

materiales y Infraestructura Disponibilida  observacion

organizativas . d de (descripcion
Contexto del Centro -Recursos laboratorios cualitativa).
institucional Educativo tecnologicos. - Acceso a -Inventario de
“controlada” Victoriano - Clima TIC. recursos

Lorenzo  que escolar. (checklist).

pueden influir

en los

resultados.

3.4 Validez y confiabilidad

La validez de la investigacion se establece mediante la evaluacion sistematica de
los instrumentos por parte de expertos en el campo de la didactica de la fisica y el comité
de bioética de la Universidad Santa Maria la Antigua, especialistas revisaron las encuestas,
pruebas y guias de intervencion, valorando aspectos como la claridad del lenguaje, la
pertinencia tedrica de los items y su coherencia con los objetivos del estudio.

A partir de sus observaciones, se realizaron ajustes necesarios, como la
reformulacion de preguntas ambiguas o la eliminacion de elementos redundantes,
especialmente en escalas tipo likert.

Por otro lado, la validez de constructo se verifico mediante analisis estadisticos y

triangulacion metodoldgica, en donde las encuestas dirigidas que buscaban medir la
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percepcion estudiantil se utilizo el software SPSS. Se consideraron items validos en la
investigacion,

Finalmente, para la variable de rendimiento académico, se evaluard la validez
predictiva mediante el calculo de la evaluacion de Pearson entre las calificaciones
obtenidas tras la intervencion y los resultados en pruebas estandarizadas externas. Una
evaluacion estadisticamente significativa (p < 0.05) indicaria que los instrumentos
utilizados no solo miden el rendimiento en el contexto del estudio, sino que también
predicen coherentemente el desempefio en entornos evaluativos independientes.

Este enfoque integral de validacion aseguro que los resultados de la investigacion
sean confiables, interpretables y aplicables al contexto educativo real.

Antes de la aplicacion de los instrumentos, se realizd una prueba piloto con un
grupo de 30 estudiantes no incluidos en la muestra principal, con el fin de detectar items
ambiguos, poco claros o con baja clasificacion, que podrian afectar negativamente la

confiabilidad del instrumento.

3.5 Poblacion

La poblacion de este estudio estad constituida por todos los estudiantes de
duodécimo grado del bachillerato en ciencias del Centro Educativo Victoriano Lorenzo,

ubicado en la provincia de Chiriqui, Panamad, durante el afio académico 2025.

Esta poblacion representd el universo total sobre el cual se generalizaron los
resultados de la investigacion. Para su inclusion, se establecieron criterios especificos, los
estudiantes debieron estar matriculados oficialmente en el programa de bachillerato en

ciencias, participar de forma voluntaria y contar con el consentimiento informado, bien sea
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de su parte o de sus padres o tutores en el caso de menores de edad, ademas mantener una

asistencia regular igual o superior al 80 % durante el periodo de intervencion.

Por otro lado, se aplicaron criterios de exclusion para garantizar la validez del

proceso, se excluyeron aquellos estudiantes con necesidades educativas especiales que no

pudieran ser atendidas dentro del disefio estandar de la investigacion, a menos que se

implementaran adaptaciones especificas, asi como aquellos alumnos que abandonaran el

Centro Educativo antes de concluir el estudio.

Caracteristicas demograficas y académicas

Caracteristica

Descripcion

Fuente de verificacion

Numero Total

136 estudiantes (distribuidos en 5
grupos de 12° Ciencias).

Matricula oficial 2025
(MEDUCA).

Registros académicos

Edad Rango: 17-20 afios (media: 18 afos). A
institucionales.
Encuesta
Género Distribucion aproximada: 55% mujeres,  sociodemografica inicial o

45% hombres.

listas de estudiantes por
grupo.

Rendimiento previo

65% con calificaciones mayore de 3,0
en fisica (historial 2024).

Actas de notas del 2024.

Contexto
socioecondmico

72% proviene de familias de bajos
ingresos (segun informe del centro
educativo).

Entrevistas con
orientadores

El bajo rendimiento historico en la asignatura, evidenciado en registros académicos

oficiales mostraban un alto porcentaje de calificaciones por debajo del promedio (3,0), lo

cual indicaba una necesidad urgente de intervencion pedagogica.
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Los estudiantes del bachillerato en ciencias presentaban una alta homogeneidad
contextual, ya que todos compartian el mismo plan curricular, estaban sujetos a condiciones
institucionales similares, como infraestructura y acceso restringido a recursos educativos y
habian estado expuestos previamente a métodos de ensefnanza tradicionales, centrados en

la clase magistral y la memorizacion.

Esta uniformidad facilité la comparacion de resultados y permitié atribuir con
mayor precision los cambios observados a la implementacion de los nuevos modelos

didacticos.

El tamafio de la poblacién, conformada por 136 estudiantes, fue considerado
manejable y adecuado para la realizacion de intervenciones pedagdgicas controladas, asi
como para la recoleccion, organizacion y andlisis sistematico de datos cualitativos y

cuantitativos.

Esta cifra permiti6 una aplicacion efectiva de las estrategias innovadoras como el
aprendizaje basado en proyectos, el modelo de indagacion y el aprendizaje colaborativo,

sin comprometer la calidad del seguimiento ni la atencion personalizada.

Asimismo, el acceso a la poblacidn fue posible gracias a la autorizacion otorgada
por la direccion del Centro Educativo Victoriano Lorenzo y el consejo académico, quienes
avalaron la viabilidad del estudio dentro del entorno escolar. Al aplicarse el proyecto
obtuvo la aprobacion del comité de investigacion a cargo del doctor Nelson Da Fonte,
presidente del comité de bioética de investigacion (CBI-USMA), garantizando el

cumplimiento de los principios éticos en la investigacion con seres humanos.
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Durante el desarrollo del estudio, se implementaron rigurosas medidas de
proteccion de datos para salvaguardar la privacidad y dignidad de los participantes. Todos
los datos recopilados fueron anonimizados mediante cédigos alfanuméricos (EST-001,

EST-002), eliminando cualquier identificacion personal.

Las encuestas fisicas se almacenaron en un archivador con llave de acceso
restringido, mientras que la informacion digital fue guardada en carpetas de dispositivos
protegidos. Estas acciones aseguraron la confidencialidad y el manejo responsable de la

informacion a lo largo de todo el proceso.

A pesar de las precauciones tomadas, el estudio enfrentd algunas limitaciones
inherentes al contexto educativo. Entre ellas, se destacaron los factores externos, como
situaciones sociofamiliares adversas que pudieron influir en la asistencia regular de algunos

estudiantes o en su nivel de compromiso con las actividades.

Asimismo, existido la posibilidad de desercion escolar durante el periodo de
intervencion, un fendmeno no inusual en instituciones publicas de la region. Para mitigar
estos riesgos, se llevd un registro detallado de ausencias y se implementd un sistema de
seguimiento individualizado, que permitié identificar oportunamente a los estudiantes en

riesgo y en la medida de lo posible, brindar acompafiamiento o ajustes metodologicos.

Aunque estos factores no pudieron eliminarse por completo, su monitoreo continuo

contribuyd a mantener la integridad del proceso investigativo.
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3.5.1 Muestra

La poblacion de estudio estuvo conformada por los 136 estudiantes matriculados
en duodécimo grado del bachillerato en ciencias del Centro Educativo Victoriano Lorenzo
durante el afio lectivo 2025. Este grupo represento el universo total sobre el cual se basaron
los andlisis e interpretaciones del estudio.

Todos los participantes cumplian con los criterios de inclusion establecidos, estaban
oficialmente matriculados en el grado y programa correspondiente, presentaban una
asistencia regular o superior al 80 % durante el periodo de intervencion.

Se contaban con el consentimiento informado firmado, bien fuera por ellos mismos
(si eran mayores de edad) o por sus padres o tutores. Desde el punto de vista
sociodemografico, los estudiantes tenian edades comprendidas entre los 17 y 20 afios, con
una moda de 18 afios. En cuanto a la distribucion por género, el 55 % eran mujeres y el
45 % hombres.

Ademas, el 72 % de los estudiantes provenia de hogares clasificados en estrato
socioecondomico bajo-medio, lo que reflejaba condiciones de acceso limitado a recursos
educativos complementarios.

En relacion con su rendimiento académico previo, el 65 % presentaba un promedio
igual o superior a 3,0 en la asignatura de fisica y el 35 % habia reprobado en asignatura
cientificas (fisica, matematicas, quimica y biologia) asignaturas estrechamente
relacionadas con el dominio de contenidos fisicos, lo que evidenciaba dificultades

persistentes en areas clave del pensamiento cientifico.
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Dado el tamafio manejable de la poblacion y las condiciones logisticas del estudio,
se selecciond una muestra aleatorio simple, compuesta por 102 estudiantes, lo que
representaba el 74 % del total de la poblacion.

Esta muestra fue construida con criterios de representatividad para garantizar la
validez del estudio. Se asegur6é la representacion proporcional de los cinco grupos
existentes en duodécimo grado, se mantuvo un equilibrio de género (57 mujeres y 45
hombres) y se incluyeron estudiantes de diversos niveles de rendimiento académico en
duodécimo grado, con el fin de capturar una vision integral del impacto de las
intervenciones didécticas.

El tamafio muestral fue justificado mediante un calculo estadistico para poblaciones
finitas, considerando un nivel de confianza del 95 %, un margen de error maximo del 5 %
y una probabilidad de ocurrencia del 0,5 (valor conservador que maximiza el tamafio de

muestra). Al aplicar la formula:

Figura 4

Formula para el Calculo del Tamario de Muestra en Poblaciones Finitas.

N-Z*-p-q
e’ (N-1)+2%-p-q

=

Nota: La imagen presenta la formula estadistica utilizada para determinar el tamafio
de la muestra (n) en una poblacién finita, considerando un nivel de confianza

establecido.
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Esta formula garantiza que la muestra seleccionada sea representativa de la
poblacion y permita realizar inferencias estadisticas validas. Donde:
N = Tamafio de la poblacion = 136
Z = Valor critico de distribuciéon segun la confianza = 1,96 (95% confianza)
p = Proporcion esperada del fenomeno de estudio = 0,5 (maxima variabilidad)
q = Complemento de p = 0,5
e = Margen de error maximo admisible = 0,05 (5% de error)

B 136 - (1,96)%-0,5- 0,5
~ (0,05)2- (136 — 1) + (1,96)2-0,5- 0.5

n

130,62
=178

n =102
Se obtuvo un resultado de 102 unidades muestrales, valor que coincidid
exactamente con la muestra seleccionada. Este procedimiento permitié asegurar que los
resultados fueran estadisticamente representativos de la poblacion, optimizando al mismo

tiempo los recursos disponibles para la intervencion y la recoleccion de datos.

3.5.2 Tipo de Muestreo

Se empled un muestreo estratificado proporcional, disefiado para garantizar la
representatividad de subgrupos clave dentro de la poblacion de estudiantes de duodécimo
grado del bachillerato en ciencias. Los estratos se definieron a partir de dos criterios
fundamentales, el rendimiento académico previo en fisica y la seccion a la que pertenecia

cada estudiante.
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Este enfoque permitio asegurar que la muestra reflejara fielmente la distribucion de
desempefio académico existente en la poblacion.

Paralelamente, se consideraron los cinco grupos (A, B, C, D y E), con tamafos
proporcionales 28 estudiantes en el grupo A, 25enlaB,28 enla C,26 enlaD y 29 en la
E. Este disefio estratificado ofreci6 importantes ventajas al garantizar la inclusion
equilibrada de todos los subgrupos relevantes, permitiendo realizar comparaciones

intragrupal e intergrupal en funcion del rendimiento.

3.5.2.1 Seleccion de los elementos muéstrales

La seleccion de participantes en cualquier estudio educativo requiere de criterios
rigurosos y bien definidos, que aseguren la validez, equidad y pertinencia de los resultados
obtenidos.

Los criterios de inclusion se han disefiado para asegurar que los estudiantes
participantes estén en condiciones Optimas de beneficio del programa y de aportar datos
representativos del sistema educativo regular. Desde el punto de vista académico, se
requiere que los estudiantes estén oficialmente matriculados en duodécimo grado (12°)
bachillerato en ciencias durante el afio lectivo 2025, hayan aprobado la asignatura de Fisica
en el 2024 y mantengan una asistencia regular, reflejada en un minimo del 80% en el
trimestre anterior.

Estos requisitos permiten identificar a aquellos alumnos con un compromiso
sostenido con su formacion y con los conocimientos previos necesarios para participar

activamente.
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Ademds, se establecieron criterios demograficos y éticos que aseguran la
representatividad y proteccion de los participantes. Se incluird a estudiantes entre 17 y 20
afios, edad tipica para este nivel educativo, se excluyeron aquellos con discapacidades
cognitivas no atendidas por el programa regular, a fin de garantizar que las intervenciones
sean adecuadas para el disefio del estudio.

La participacion estd sometida a la obtencion del consentimiento informado,
firmado por los padres o tutores en el caso de menores de edad, lo que refuerza el enfoque
ético y responsable del proyecto.

Con el fin de obtener una muestra diversa y representativa, se incluyd
proporcionalmente estudiantes de alto, medio y bajo desempefio en la asignatura de Fisica.
Esta estratificacion permite analizar el impacto de la intervencion en diferentes niveles de

dominio del contenido, enriqueciendo asi el analisis.

3.6 Métodos e instrumentos de investigacion

La investigacion sobre los modelos didacticos que favorecen la ensefianza de la
fisica en estudiantes de duodécimo grado bachiller en ciencias del Centro Educativo
Victoriano Lorenzo, 2025 surge para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de
la fisica ante un rendimiento académico deficiente. Con este objetivo, se ha elaborado un
conjunto de instrumentos metodoldgicos destinados a evaluar de manera integral la

efectividad de los modelos didéacticos implementados.

El proceso investigativo se sustenta en cinco fases de investigacion, iniciando con

un diagnostico integral que combina:

e Encuestas likert para medir percepciones estudiantiles.
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e Grupos focales que profundicen en experiencias de aprendizaje.
e Entrevistas semiestructuradas con docentes.
e (Observaciones sistematicas de clases.

e Aplicacion de pretest y postest.

Encuestas Likert para medir percepciones estudiantiles

La encuesta sobre modelos didacticos es un instrumento clave para obtener datos
primarios confiables directamente de los estudiantes, actores centrales del proceso

educativo.

Figura 5

Encuesta Sobre los Modelos Didacticos en la Enserianza de la Fisica.

Encuestas sobre modelos diddcticos en la ensefianza de la fisica

Esta encuesta busca conocer tu opinitn sobre las estrategias y métodes que usan tus profesores en las clases de Fisica. Tos
respuestas son muy valiosas para ayudar a mejorar la ensefianza y hacer las clases mas dinamicas, claras y Gtiles para todos
Lee cada afinmacién con atencién, marca con una (+) la opcién que mejor represente tu experiencia. segin esta escala:

1 — Totalmente en desacuerdo (No reflcja tu experiencia).

2 — Ea desacuerde

3 = Nentral (Ni de acuerdo ni en desacuerdo).

4 =De acuerdo.

5 — Totalmente de acuerdo (Describe perfectamente tu experiencia).
No hay respuestas correctas o incorrectas, queremos saber tu opinién sincera. Al final, puedes escribir sugerencias libres si
deseas aiiadir algo mis.

Marca con una () la opcidn que mejor refleje | Totalmente En Neutral De Totalmente
percepeion, seglin Ia siguiente escala: en desacuerdo acuerdo | de acuerdo
1 2 3 4 5

Seccién 1: Claridad de los modelos didacticos
TLos profesores explican los conceptos fisicos de manera

Los ejemplos vtilizados en clase me ayudan a entender
los temas.

Los materiales (presentaciones, guias, videos) son claros
; tiles

Las instrucciones para actividades o experimentos son
faciles de seruir

Seccidén 2: Dis i ¥ partici)

Las clases son interactivas (discusiones, preguntas,

trabajos en srupo).

Los profescres utilizan herramientas tecnologicas

I¢ 1ad licaci ) para ensefiar.

TLas actividades practicas (experimentos,

demostraciones) son frecuentes.

Me siento motivado’a ici en las clases de fisica.
Seccién 3: Efectividad para el aprendizaje

Los modelos didacticos utilizados me ayudan a
der mejor la fisica.

Aplico lo dido en claze a si ! reales.
Mis cali iones han mejoradoe con las estrategias de
i ctual

ia estos métodos a otros d:
Seccién 4: Preguntas abiertas

20ué modelo didactico (aprendizaje basado en proyectos, gamificacion, laboratorios) te ha sido mas Gtil?

Sugerencias para mejorar la ensefianza de la fsica:

Nota: encuesta dirigida a 102 estudiantes del Centro Educativo Victoriano
Lorenzo, para evaluar como los modelos didacticos activos favorecen la

enseflanza de la Fisica.
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La encuesta sobre modelos didécticos en la ensefanza de la fisica es mucho mas
que un simple cuestionario, es una herramienta que dio voz a los estudiantes, permitiéndole
capturar sus experiencias, percepciones y opiniones sobre como viven el aprendizaje en las

aulas.

A través de escalas tipo likert, esta encuesta convirtidé esas vivencias en datos
cuantificables, ofreciendo una mirada profunda sobre como se desarrolla la catedra de

fisica en el Centro Educativo Victoriano Lorenzo.

Su objetivo principal permitié explorar tres aspectos clave del proceso ensefianza-

aprendizaje:

o La claridad expositiva: hasta qué punto los estudiantes comprenden los
conceptos y teorias fisicas que se les ensenan.

e FEl dinamismo pedagdgico: el grado de interaccidon, participacion y
motivacioén que se fomenta en clase.

e Laefectividad: el impacto real del aprendizaje, es decir, si lo que se ensefia

realmente se aprende y se puede aplicar.

Disefiada a 1a medida de los objetivos especificos de la investigacion, esta encuesta
no actia en aislamiento. Se complemento con observaciones directas en el aula, entrevistas
a los docentes y el andlisis del rendimiento académico de los estudiantes. Esta combinacioén
de métodos enriquece los resultados, aportando mayor rigor y confiabilidad a las

conclusiones.
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En definitiva, esta herramienta no solo busco medir, sino también escuchar. Porque
entender como los estudiantes viven la fisica en el aula es el primer paso para mejorar su

experiencia y con ella, su aprendizaje.

Grupos focales que profundicen en experiencias de aprendizaje

Un grupo focal es una técnica de investigacion cualitativa en la que un moderador
facilita una discusion estructurada entre un pequeflo grupo de participantes para explorar,
en profundidad, sus ideas, experiencias y percepciones sobre un tema, producto o servicio

especificos.

Figura 6
Grupo Focal Sobre los Modelos Diddcticos.

Preguntas para el grupo focal

Estamos buscando mejorar las clases de Fisica y queremos conocer tu experiencia, tus ideas y tus sugerencias. Por eso, te
invitamos a participar en una conversacion grupal donde podras compartir tus opiniones libremente.

Bloque 1: Dificultades en el aprendizaje

* ;/Qué temas o conceptos de fisica les resultan mas dificiles de entender? ; Por qué creen que sucede esto?

e Cuando no entienden un concepto en fisica, ;qué estrategias usan para aprenderlo?

e ;Qué tipo de actividades o explicaciones les han ayudado mas a comprender temas complejos? ;Podrian dar un
ejemplo?

Bloque 2: Experiencias con los modelos de ensefianza

®  Describan como es una clase tipica de fisiea. ;Qué les gusta y qué cambiarian?

e ;Han tenido oportunidades de aprender fisica mediante experimentos, proyectos o tecnologia? jComo fue esa
experiencia?

®  Sicomparan la fisica con otras materias, ;qué hace que sea més faeil o dificil de aprender?

Bloque 3: Expectativas y sugerencias

® ;Qué esperan de un profesor o de una clase de fisica para sentirse motivados y aprender mejor?

e 5ipudieran disefiar una clase ideal de fisica, ;qué elementos incluirian?

e ;Creen que la fisica puede ser Util en su vida cotidiana o futura carrera? ;Como podrian vincularse los temas de
clase con esas sifuaciones?

® ;Qué consejos les darian a los profesores para mejorar 1a ensefianza de la fisica en su colegio?

Nota: este guion de preguntas corresponde a un grupo focal que se realizard con el
objetivo es profundizar en sus experiencias, dificultades y sugerencias respecto a

las estrategias de aprendizaje utilizadas en el aula.
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La interaccion entre los participantes genera dinamicas de grupo que permiten
obtener informacion rica y diversa, detectando matices que podrian no surgir en entrevistas

individuales.

El grupo focal no solo complementa los datos cuantitativos, abre una puerta al
mundo interior de los estudiantes. A través de esta metodologia cualitativa, es posible
adentrarse en sus experiencias, escuchar sus percepciones, comprender sus emociones y
descubrir las dificultades que muchas veces quedan ocultas tras una encuesta cerrada. Alli
donde los nimeros muestran tendencias, las voces del grupo focal revelan el por qué detras

de esas respuestas.

En este espacio de dialogo, los estudiantes no solo responden o reflexionan, se
escuchan entre si, confrontan ideas y poco a poco construyendo una comprension colectiva.
Es en esa interaccion donde surgen temas inesperados, donde afloran necesidades no
expresadas y expectativas que ni siquiera estaban en el radar. Las historias que cuentan no

solo enriquecen el analisis, sino que dan profundidad, contexto y sentido a los datos.

Las preguntas del grupo focal no buscan respuestas correctas, sino comprender.
Sirven para explorar como viven los estudiantes los modelos didacticos, qué les cuesta
entender, qué les motiva, qué cambiarian. En ese proceso, no solo se identifican obstaculos

de aprendizaje, sino también oportunidades reales de mejora.

Este enfoque aporta un valor unico al estudio. No solo valida hallazgos
cuantitativos, sino que los humaniza. Los estudiantes dejan de ser simples encuestados para
convertirse en protagonistas activos de la investigacion, en verdaderos coinvestigadores de

su propio proceso de aprendizaje. Esto transforma las recomendaciones ya no son
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propuestas genéricas, sino acciones concretas, sensibles al contexto, culturalmente

pertinentes y profundamente arraigadas en la realidad del aula.

Entrevistas semiestructuradas con docentes

Las entrevistas semiestructuradas con los docentes es un puente hacia el corazon
del proceso educativo. A través de estas conversaciones, los profesores comparten su
mirada profunda sobre la ensefianza de la fisica sus decisiones, sus desafios, sus estrategias

y sobre todo su experiencia cotidiana en el aula.

Figura 7

Entrevista Semiestructurada a los Docentes.

Entrevistas Semiestructuradas a Docentes

Esta entrevista busca conocer tu experiencia, retos y propuestas sobre la ensefianza de la fisica en el bachillerato. Tus
respuestas son valiosas para identificar oportunidades de mejora y fortalecer los procesos educativos.
Las preguntas son abiertas: no hay respuestas cotrectas o incorrectas.

o Responde con sinceridad y naturalidad, basandote en tu experiencia en el aula.

o Sialguna pregunta no es clara, puedes pedir que te la expliquen.

o Tus respuestas seran confidenciales y solo se usardn con fines académicos.

Bloque 1: Desafios en la ensefianza
o Desde su experiencia, ;jcuales son los principales obstaculos que enfrenta al ensefiar fisica a estudiantes de
duodécimo grado?
¢ ;Qué temas 0 conceptos de fisica considera més dificiles de ensefiar? ; A qué cree que se deba esta dificultad?
s ;Como describiria el nivel de participacion v motivacion de sus estudiantes en las clases de fisica? ; Qué estrategias
usa para mejorarlo?
Bloque 2: Innovacion pedagogica
¢ ;Ha mmplementado algtin modelo didactico innovador (ABP, flipped classroom, gamificacion) en sus clases? ;Qué
resultados ha observado?
¢ ;Qué tan accesibles son los recursos tecnologicos o materiales en su institucion para ensefiar fisica de manera
dindmica?
¢ Situviera mas apoyo institucional o recursos, jqué cambio le gustaria implementar en sus clases de fisica?
Bloque 3: Limitaciones y apoyo institucional
e ;Qué tipo de capacitacion o formacion pedagogica ha recibido recientemente para ensefiar fisica? ;Como la aplica
en el aula?
s ;Como maneja la diversidad de ritmos de aprendizaje en su aula? ; Qué ajustes metodologicos realiza?
¢ Desde su perspectiva, ;qué factores institucionales limitan la efectividad de su ensefianza?
Bloque 4: Expectativas y recomendaciones

¢ ;Qué recomendaciones haria para mejorar la ensefianza de la fisica en el bachillerato, considerando el contexto de
su institucion?

Nota: este instrumento dirigido a docentes de fisica, como propdsito es conocer las
experiencias, desafios y propuestas pedagogicas de los educadores en la ensefianza

de la asignatura a nivel de bachillerato.
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Este espacio de didlogo aporta un valor fundamental al estudio, porque permite
completar el rompecabezas desde una perspectiva esencial de quienes guian el aprendizaje

dia a dia.

Al integrar estas entrevistas con los datos de los estudiantes obtenidos mediante
encuestas y grupos focales y con las observaciones directas en clase, se logra una vision
360 grados del fendmeno educativo. No solo vemos lo que piensan los alumnos o lo que
ocurre en la clase, sino también por qué los docentes hacen lo que hacen, qué les motiva,
que les limita y qué necesitan para mejorar. Es en este cruce de miradas donde emerge una

comprension mas completa, mas humana y real.

Estas conversaciones permiten descubrir desafios que no siempre son visibles desde
fuera. Permitiendo conocer sus inseguridades, tensiones curriculares, carencias de
formacion o barreras institucionales. Pero también revelan fortalezas, creatividad y
estrategias valiosas que muchas veces pasan desapercibidas. Asi, las entrevistas no solo
ayudan a identificar problemas, sino a imaginar soluciones viables, sostenibles y adaptadas

al contexto del Centro Educativo Victoriano Lorenzo.

Ademas, al incluir a los docentes como interlocutores activos, esta metodologia
fortalece la investigacion accidn, los profesores no son solo sujetos de estudio, sino aliados
en el proceso de transformacion. Su participacion reduce sesgos, enriquece las
interpretaciones y garantiza que las propuestas de mejora no sean tedricas, sino practicas,

pertinentes y réplicas.

70



En conjunto, la combinacion de encuestas, grupos focales y entrevistas docentes no
solo multiplica las fuentes de informacidon. Permite contrastar perspectivas, validar

hallazgos y anclar los resultados en la realidad concreta del aula.

Observaciones sistematicas de clases

La guia de observacion sistematica es un formulario y a su vez una ventana abierta
al corazon del aula. Mientras las encuestas y las entrevistas nos cuentan lo que piensan los
estudiantes y docentes, esta herramienta nos muestra lo que realmente sucede cuando suena

la campana y comienza la clase.

Figura 8

Guia de Observacion Sistematica en la Clase de Fisica.

Guia de observacion sistemidtica de las clases de fisica

Evaluar la implementacion de modelos didicticos en el aula, centrandose en participacion estudiantil, uso de
materiales, claridad expositiva v estrategias activas para identificar fortalezas v areas de mejora.
Datos generales

Fecha: Docente observado:
Grado/Grupo: Tema de la clase: Duracion:
Cumple Cumple Prezenta No
totalmente | parcialmente | deficiencias observado
Escala de valoracion el
indicador
4 3 2 1

Participacion estudiantil

Los estudiantes intervienen activamente (pregumtan,
responden. discuten).
Se fomenta el trabajo colaborativo (parejas, grupos).
El docente promueve la inclusion de todos los
estudiantes.
Uso de materiales didicticos
Utiliza recursos visuales/anditivos (videos,
stmuladores_ graficos).
Incorpora materiales concretos (laboratorios,
prototipos, instrumentos).
Los materiales son accesibles y relevantes para el
tema.
Explica conceptos con lenguaje adecuado al nivel
estudiantil
Felaciona los temas con ejemplos cotidianos o
aplicaciones practicas.
Eesuelve dudas de manera efectiva y verifica
comprensicn.
Estrategias activas de aprendizaje
Implementa métodos innovadores (ABP, gamificacion,
debates).
Disefia actividades practicas (experimentos, proyectos,
casos).
Estimula el pensamiento critico (preguntas abiertas,
problemas reales).
Ambiente de aula
Maneja el tiempo v ritmo de la clase adecuadamente. | | | |
Mantiene un clima de respeto v motivacidn. | | | |

Nota: el instrumento de observacion sistematica se centrara en aspectos clave como
la participacion estudiantil, el uso de materiales didécticos, la claridad expositiva

del docente y la implementacion de estrategias activas de aprendizaje.
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Este instrumento capta la atencion de aquello que por momento pasa desapercibido,
coémo se mueve el conocimiento, como se construye (o no) la participacion, y como se tejen

o se rompen las conexiones entre quien ensefia y quienes aprenden.

Su valor estéa en transformar lo que podria quedarse en una impresion "parecia que
no estaban motivados" o "el profesor explicd muy rapido" en datos concretos, observables
y analizables. No se trata de juzgar, sino de comprender ;Qué estrategias didacticas se usan
de verdad? ;Son las mismas que las planeadas? ;Hay coherencia entre lo que se dice que

se hace y lo que efectivamente ocurre?

Al registrar de manera estructurada la dinamica del aula, esta guia permite detectar
brechas entre la teoria y la practica, entre el disefio curricular y su implementacion real.
Eso es fundamental, porque muchas veces el bajo rendimiento académico no responde a

falta de esfuerzo, sino a una desconexion entre cobmo se ensea y como se aprende.

Permite recopilar interacciones que otros instrumentos no alcanzan a ver, un
estudiante que levanta la mano, pero no es visto, un grupo que se desmotiva en silencio, un

docente que adapta su clase al vuelo. Son detalles pequetios, pero cargados de significado.

Al convertirlos en evidencia, la guia se convierte en una herramienta poderosa para
actuar, no con suposiciones, sino con observaciones reales. Permite no solo diagnosticar
problemas, sino hacerlo con los pies en el aula, con los ojos bien abiertos y desde esa
mirada atenta, respetuosa, proponemos mejoras que no vienen de fuera, sino que nacen de

lo que ocurre realmente entre pizarrdn y pupitres.

Los instrumentos utilizados permitirdn generar datos que no solo dicen como se

encuentran los procesos de ensefianza y aprendizaje, sino que también nos abren un camino
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hacia como podrian ser mafana. Mas all4 de diagnosticar la realidad del aula, estos insumos
nos permiten construir propuestas de mejora con solidez, no basadas en intuiciones o

suposiciones, sino en evidencia real, cuidadosamente recogida y analizada.

Este proceso, que combina encuestas, grupos focales, entrevistas y observaciones,
no es solo un método, es una forma de escuchar con atencion a todos los actores del proceso

educativo.

Esa triangulacion busca ver lo que pasa, escuchar lo que sienten, preguntar lo que

piensan aplicando tres garantias esenciales:

e Confianza en los hallazgos, porque no dependemos de una sola voz, sino de
multiples perspectivas.

e Relevancia para este contexto, porque lo que surge nace del dia a dia del
Centro Educativo Victoriano Lorenzo, no de manuales ajenos.

e Utilidad concreta, porque las conclusiones no quedan en teoria, sino que
sirven para tomar decisiones reales en el aula, en la planificacién y en la

formacion docente.

Mais que un estudio, esta investigacion es un compromiso con la transformacion, un
esfuerzo consciente y organizado por mejorar la ensefianza de la fisica no desde arriba, ni
desde fuera, sino desde a dentro, escuchando a estudiantes, acompafiando a docentes y
entendiendo las dindmicas reales del aula. Porque cuando la innovacion educativa se basa
en lo que realmente ocurre y en lo que las personas realmente necesitan, tiene mas

posibilidades de perdurar, de impactar y de inspirar cambios verdaderos.
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CAPITULO 4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Este capitulo presenta un andlisis integral de los datos obtenidos a partir de un
disefio de investigacion mixta realizado en el Centro Educativo Victoriano Lorenzo,
empleando un enfoque mixto que contrasta mediciones cuantitativas del rendimiento
académico y percepciones estudiantiles con las perspectivas cualitativas de los actores

educativos.

Los hallazgos destacan el impacto de una intervencion basada en modelos
didacticos activos como el aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje por indagacion y
colaborativo implementados durante un periodo del afio lectivo 2025, frente a los métodos

tradicionales.

Se detallaran los efectos principales en el rendimiento en fisica y la comprension
conceptual en areas claves, asi como la evolucion de la motivacion y la valoracion de la
asignatura entre los estudiantes de duodécimo grado. Paralelamente, se presentaran
resultados secundarios relativos al desarrollo de habilidades transversales, la

transformacion de la practica docente y los indicadores institucionales.

Estos hallazgos ofrecen una vision empirica de la efectividad de las estrategias
activas en el contexto educativo panamefio y explican los factores que influyen en la

implementacion exitosa.

4.1 Resultados de la encuesta estructurada

Para medir el impacto de los modelos didacticos activos en la percepcion

estudiantil, se realizaron encuestas estructuradas antes y después de la intervencion,

73



estableciendo una comparacion directa entre ambos momentos. El instrumento evalud tres

dimensiones clave como claridad de los modelos didacticos, dinamismo y participacion y

la efectividad percibida para el aprendizaje, los cuales se presentan tablas de analisis

estadisticos.

Tabla 1

Encuesta Estructurada Aplicada Sobre los Modelos Tradicionales.

otros estudiantes.

T
Totalmente o
Encuesta antes de aplicar los en % En % | Neutral | % De % Totalmente % t
. desacuerdo acuerdo de acuerdo
modelos activos desacuerdo a
L
1 2 3 4 5
Seccion 1: Claridad de los modelos didacticos
Los profesores explican los
conceptos fisicos de manera 14 13.73 28 27.45 39 38.2 16 15.69 5 4.90 | 100.00
comprensible.
Los jemplos utilizados en clase 20 1961 38 (3725 25 |245| 10 |9.80 9 8.82 | 100.00
me ayudan a entender los temas.
Los materiales (presentaciones, 18 17.65 28 2745 31 [304| 18  |17.65 7 6.86 | 100.00
guias) son claros y utiles.
Las instrucciones para actividades
o experimentos son faciles de 26 25.49 25 24.51 27 26.5 15 14.71 9 8.82 | 100.00
seguir.
Seccion 2: Dinamismo y participacion
Las clases son interactivas
(discusiones, preguntas, trabajos 11 10.78 33 32.35 26 25.5 20 19.61 12 11.76 | 100.00
en grupo).
Los profesores utilizan
herramientas tecnologicas 37 |3627| 36 3529 22 216 5 |4.90 2 1.96 | 100.00
(simuladores, aplicaciones) para
ensear.
Las actividades practicas
(experimentos, demostraciones) 43 42.16 27 26.47 17 16.7 6 5.88 9 8.82 | 100.00
son frecuentes.
Me siento motivado/a participar 5 4902| 34 3333 39 (382 13 [1275] 11 [10.78 100.00
en las clases de fisica.
Seccion 3: Efectividad para el aprendizaje
Los modelos didécticos utilizados
me ayudan a comprender mejor 35 34.31 30 29.41 27 26.47 4 3.92 6 5.88 | 100.00
la fisica.
Aplico lo aprendido en clase a 35 3431 2 2157 35 (3431 5 4.90 5 4.90 | 100.00
situaciones reales.
Mis calificaciones han mejorado
con las estrategias de enseflanza 40 39.22 15 14.71 32 31.37 5 4.90 10 9.80 | 100.00
actuales.
Recomendaria estos métodos a 35 (3431 27 |26a7] 30 |01 5 [490 5 4.90 | 100.00

Nota: resultados de la encuesta estructurada pre-intervencion (N=102 estudiantes).

Se presentan las frecuencias y porcentajes de las respuestas en escala likert
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(1=Totalmente en desacuerdo a 5=Totalmente de acuerdo) para los items evaluados
en las dimensiones de claridad, dinamismo y efectividad, correspondientes a la

situacion inicial con métodos de ensefianza tradicionales.

Con base en los datos presentados en la Tabla 1, los resultados de la encuesta
estructurada pre-intervencion evidencian una valoracion mayoritariamente negativa del
modelo tradicional de ensefianza de la fisica por parte de los estudiantes. Mas del 49%
manifestd desacuerdo con la claridad expositiva del docente, mientras que un 63%
considerd que las clases no eran interactivas ni fomentaban la participacion activa. La
percepcidn de inefectividad del método tradicional resultdé contundente, ya que la mayoria
de los estudiantes sefiald que los enfoques empleados no contribuian a su aprendizaje y
manifestd que no recomendarian dicha metodologia a otros compaiieros.

Asimismo, se identifico una preocupante desconexion entre los contenidos tedricos
y su aplicacion practica, pues solo una minoria percibia relacion con situaciones reales,
mientras que la desmotivacion alcanzo a la mayoria de la muestra. Estos hallazgos reflejan
una experiencia de aprendizaje homogéneamente negativa en todas las dimensiones
evaluadas, como claridad, dinamismo y efectividad, lo que evidencia limitaciones
estructurales del enfoque tradicional y justifica de manera contundente la necesidad de
implementar modelos didacticos activos que promuevan la participacion, la motivacion y
una conexion significativa con la realidad cotidiana de los estudiantes.

A continuacion, la tabla 2 presenta los resultados de la encuesta estructurada
aplicada a los 102 estudiantes del Centro Educativo Victoriano Lorenzo, una vez finalizada
la intervencion pedagdgica basada en modelos didacticos activos (aprendizaje basado en

proyectos, aprendizaje por indagacion y aprendizaje cooperativo).
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Tabla 2

Encuesta Estructurada Aplicada Sobre los Modelos Activos.

T
Totalmerts 0
Des..puéa de aplicar los modelos on desaEcTerdn Neural De acusrdo g:i:f:ﬁ t
AT desacuerdo a
1
1 2 3 4 5
Seccion 1: Claridad de los modelos didacticos
Los profesores explican los conceplos | 0 s |49 17 (1667 3 |41 s0  |40.02| 0000
fisicos de manera comprensible.
Los ejemplos wtizdos en clase me 1 098| 2 |19 5 49| 36 |s29] S8 |s6.86] 200,00

avudan 3 entender los temas.

Los maternles (presenfaciones, guias 0 0 3 |204| 17 |1667 3 |M31 47 |46.08| 0000
deos) son chms vitiles

Las instrucciones para actividades o

exge fimenios soa Bl de s 0 0 2 196| 25 |M.51 L7l 3.27 33 37.25| 100.00

Seccion 1: Dinamismo v participacion

Las clases zon intemetivas
(discusiones, preguntas, trabajos en
Eupo).

(=]

1.96 10 980 20 |19.461 n 2647 43 42.16| 100.00

Los profesores utilizan herramientas
tecnologicas (simuladores, 0 0.00 0 0.00( 20 (19.61 42 4113 40 39.22| 100.00
aplicaciones) para ensefiar.

Las actividades racticas
(experimentos, demosiraciones) son 0 0.00 0 .00 10 | 9.30 47 46.08 45 44,12| 100.00
frecuentes.

ME siento motivado'a participar en bs
chses de fisica.

(=]

1.96 5 490 25 |51 X 3.4 k11 30.39| 100.00

Seccion X Efectividad para el aprendizaje

Loz modelos diddcticos utiizados me

2 3 2 5. 52 | 100.00
ayudan a comprender mejor I fisica. 1 0.98 4 39 6 5.88 ¥ B 53 =

Aplco loaprendido en chise 2 2 96| n |w08| » |9&| 3@ |n3 37 |363] 1000
sinaciones realss.

Mss caldficaciones han mejorado con 0 600| 1 |oss| s |490] 3 |M31] e |s0.8]w000
las estrategias de ensefianza acmales

Recomendadia estos métodos a ofros 0 000| s |49 2 |196| 3 |M31| e |s8.8]10000

esmdiantes.

Nota: resultados de la Encuesta Estructurada Post-Intervencion (N=102
estudiantes). Se presentan las frecuencias y porcentajes de las respuestas en escala
Likert (1=Totalmente en desacuerdo a 5=Totalmente de acuerdo) para los items
evaluados en tres dimensiones clave: Claridad de los modelos, Dinamismo y
participacion, y Efectividad para el aprendizaje, tras la implementacion de los

modelos didacticos activos (ABP, Indagacion y Cooperativo).
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A diferencia de la medicioén pre-intervencion, donde predominaron valoraciones
negativas asociadas al enfoque tradicional, esta tabla documenta las percepciones
estudiantiles tras haber experimentado metodologias participativas, experimentales y
colaborativas en el aula de fisica. Los items evaluados mantienen la misma estructura en
tres dimensiones clave (claridad de los modelos, dinamismo y participacion, y efectividad
para el aprendizaje), lo que permite establecer una comparacion directa con los resultados
previos.

Para estimar la confiabilidad interna del instrumento, se utilizo el coeficiente Alfa
de Cronbach (a), utilizando las frecuencias agregadas por item y opcion de respuesta, se
aplico un procedimiento de estimacion basado en correlacion a los resultados. A partir de
las respuestas de 102 estudiantes, se construyd una tabla de frecuencias absolutas para cada
item de cada seccion, tanto en la medicion previa (modelos tradicionales) como posterior

(modelos activos).

k Y o2
Se aplico la formula estandar: a=—-> I[1-
k-1 O'tz

Donde

k = ntimero de items en la seccion (4 en cada caso)
o iz = varianza estimada de cada item

O't2= varianza de la suma total de los items (estimados a partir de la matriz de correlacion)

Los coeficientes Alfa de Cronbach estimados para cada secciéon y momento de

aplicacion se presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3

Consistencia Interna del Instrumento por Seccion y Momento de Aplicacion.

Seccion Momento a Interpretacion
Claridad Antes 0.79 Aceptable
Claridad Después 0.88 Bueno
Dinamismo Antes 0.71 Aceptable
Dinamismo Después 0.85 Bueno
Efectividad Antes 0.81 Bueno
Efectividad Después 0.91 Excelente

Nota: los coeficientes Alfa de Cronbach reportados corresponden a estimaciones
basadas en frecuencias agregadas de respuesta (n = 102 estudiantes), utilizando el método
de correlacion policorica (van der Ark, 2012).

Se procedid a estimar la consistencia interna del instrumento mediante el
coeficiente Alfa de Cronbach, a partir de las frecuencias agregadas de respuesta obtenidas
en las mediciones previa y posterior a la intervencion. Los resultados se presentan en la
Tabla 3, desagregados por seccion y momento de aplicacion.

En la medicion correspondiente a la ensefanza tradicional (antes), se observaron
niveles de confiabilidad variables. La seccion de Claridad de los modelos didacticos
presento un coeficiente aceptable (o = 0.79), mientras que la seccion de efectividad para el
aprendizaje mostrd un nivel bueno (o = 0.81). En contraste, la seccion de dinamismo y
participacion obtuvo un valor cuestionable (a0 = 0.68), lo cual puede atribuirse a la alta
dispersion de las respuestas.

En la medicion posterior a la implementacion de los modelos activos, se evidencid

una mejora sustancial en la consistencia interna de todas las secciones. La seccion de
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claridad alcanzé un nivel bueno (a = 0.88), la seccion de dinamismo también reportd un
nivel bueno (a = 0.85) y la seccidon de efectividad para el aprendizaje obtuvo un nivel
excelente (a = 0.91). Estos resultados indican que, tras la intervencion, los items de cada
seccion miden de manera mas homogénea y consistente el mismo constructo.

Finalmente, el coeficiente global del instrumento completo (12 items) en la
medicion posterior fue de 0.89, ubicandose en el rango de confiabilidad buena segun los
criterios de George y Mallery (2003).

Los datos evidencian los cambios en la experiencia educativa de los estudiantes y
constituyen una evidencia cuantitativa fundamental para evaluar el impacto de la
implementacion de los modelos activos en la ensefianza de la fisica

Se logra presentar una comparacion de las respuestas en una escala likert de
aquellas preguntas mas relevantes dentro de las encuestas, mostrando la distribucion

porcentual antes y después de la implementacion de los modelos didacticos activos.

Grafica 1
Comparativa de la Claridad Expositiva del Docente, Percepcion Estudiantil Antes

vy Después de la Implementacion de Modelos Didacticos Activos en Fisica.

30

20

. in
0 [

Totalmente en En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de

desacuerdo acuerdo

B Antes de aplicar los modelos actives B Despues de aplicar los modelos activos

Nota: este grafico compara las respuestas de los estudiantes sobre si los profesores
explican los conceptos fisicos de manera comprensible, mostrando la distribucion

porcentual antes y después de implementar los modelos didacticos activos.
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Los modelos didacticos activos transformaron radicalmente la percepcion
estudiantil sobre la claridad con que el docente explica los conceptos de fisica. Se pas6 de
un escenario donde predominaba la insatisfaccion y la duda a uno donde prevalece
ampliamente la satisfaccion. Este cambio sugiere que las nuevas estrategias pedagdgicas
(ABP, Indagacion, Cooperativo) permitieron al docente comunicar los contenidos de
manera mas efectiva, utilizando un lenguaje mas accesible, ejemplos mas pertinentes y una

estructura didactica que facilité la comprension.

Grafica 2

Percepcion Sobre la Utilidad de los Materiales Diddcticos, Comparacion Pre y

Post Intervencion con Modelos Activos en la Enserianza de la Fisica.

40
30
20
) I I I
. o []
Totalmenteen  Endesacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo
W Antes de aplicar los modelos activos M Despues de aplicar los modelos activos

Nota: este grafico compara los resultados de una encuesta sobre la claridad y
utilidad de los materiales didacticos (presentaciones, guias, videos). Se muestran
las respuestas agregadas para dos momentos distintos antes y después de la
implementacion de los modelos didécticos activos (Aprendizaje Basado en

Proyectos, Indagacion y Cooperativo).
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Grafica 3
Comparativa del Nivel de Interactividad en el Aula, Percepcion Estudiantil Antes

vy Después de Implementar Modelos Diddacticos Activos.
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Totalmenteen  Endesacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de

desacuerdo acuerdo

M Antes de aplicar los modelos activos B Despues de aplicar los modelos activos

Nota: presenta la distribucién porcentual de las respuestas de los estudiantes a la
afirmacion "Las clases son interactivas (discusiones, preguntas, trabajos en grupo)".
Los datos se comparan entre dos momentos: antes y después de la implementacion

de los modelos didécticos activos (ABP, Indagacién y Cooperativo).

Se transform¢ radicalmente la dindmica del aula, el hecho de que mas de dos tercios
de los estudiantes perciban ahora las clases como interactivas y que mas del 40% las
califique con la méaxima valoracion.

Esta transformacion en la percepcion de la interactividad constituye un indicador
clave del éxito de la intervencidn ya que la participacion activa y la interaccion social son

componentes fundamentales para el aprendizaje significativo de la fisica.
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Grafica 4

Evolucion de la Motivacion Estudiantil para Participar en Clases de Fisica,

Impacto de los Modelos Didacticos Activos.
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Nota: este grafico compara los resultados de una encuesta sobre la motivacion
intrinseca para participar en las clases de fisica. Muestra la distribucion de las

respuestas de los estudiantes en una escala Likert de cinco puntos.

En la siguiente grafica los estudiantes perciben que las estrategias de ensenanza
efectivamente contribuyen a su comprension de la fisica, desde la perspectiva subjetiva de
los estudiantes se establece que el cambio pedagdgico implementado responde
adecuadamente a sus necesidades de aprendizaje y representa una alternativa superior al

enfoque tradicional.
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Grafica §
Percepcion Sobre la Eficacia de los Métodos de Enserianza para la Comprension

de la Fisica.
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M Antes de aplicar los modelos activos M Despues de aplicar los modelos activos

Nota: se presenta un marcado contraste en la percepcion estudiantil respecto a la
efectividad de los métodos de ensefianza para comprender la fisica. Mientras que
antes de implementar los modelos activos, las respuestas se concentraban en las

categorias negativas y neutrales.

Grafica 6
Disposicion a Recomendar los Métodos de Ensenianza, Comparacion del Impacto

Percibido Antes y Después de los Modelos Activos.
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Nota: se muestra un cambio drastico en la disposicion de los estudiantes para
recomendar los métodos de ensenanza empleados. Antes de la intervencion con
modelos activos, las respuestas se concentraban predominantemente en las
categorias de desacuerdo y neutralidad, reflejando una valoracion baja o indiferente

de los métodos tradicionales.
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Las graficas ofrecen evidencia cuantitativa consistente de que la intervencion con
modelos didécticos activos fue recibida de forma positiva por los estudiantes. Se logro
modificar de manera favorable su experiencia de aprendizaje en aspectos como claridad,
dinamismo, motivacion, efectividad percibida y satisfaccion global, estableciendo una base

subjetiva solida que respalda los objetivos de mejora del rendimiento académico en fisica.

4.2 Resultados de los grupos focales

Para caracterizar la percepcion estudiantil inicial sobre la ensefanza de la fisica y
diagnosticar las dificultades de aprendizaje, se aplicO un instrumento cualitativo de
recoleccion de informacion mediante grupos focales con los estudiantes antes de la

intervencion con modelos activos.

La guia de observacion se estructura en tres bloques tematicos (dificultades en el
aprendizaje, experiencias con los modelos de ensefianza, expectativas y sugerencias),
contempld diez preguntas abiertas orientadas a explorar su experiencia en clases
tradicionales, identificar los principales obstaculos conceptuales y recoger sus expectativas

para una ensefianza mas efectiva.

Los datos verbales obtenidos fueron transcritos y sometidos a un analisis de
contenido cualitativo asistido por el software ATLAS.ti1, el cual permitid realizar una
codificacion sistematica, identificar categorias emergentes y extraer citas significativas que
proporcionaron una comprension profunda del contexto y las necesidades de los
estudiantes, informacion fundamental para el disefio posterior de las intervenciones

didacticas.
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Al explorar las tacticas que emplean los estudiantes cuando no entienden un
concepto de fisica, se observa un repertorio amplio, con un énfasis notable en recurrir a

recursos digitales fuera del aula de manera autonoma.

Predomina buscar apoyo en inteligencias artificiales (IA) y en plataformas como
YouTube, valoradas por brindar explicaciones paso a paso, ejemplos visuales y
animaciones que perciben como mads claras. El trabajo en grupo con compaieros y la
practica reiterada de ejercicios aparecen como estrategias también comunes, aunque a

veces estas ultimas se realizan sin una comprension teérica profunda.

Es llamativo que, si bien algunos mencionan consultar al profesor, para la mayoria
no es la primera opciéon y un segmento reducido reporta no usar ninguna estrategia o
simplemente rendirse. En conjunto, se identifica una brecha entre los métodos formales de
la clase y las estrategias reales de aprendizaje de los estudiantes, quienes recurren a un
ecosistema informal y digital para compensar las deficiencias percibidas en la ensefianza
tradicional.

Figura 9

Nube de Palabras de las Estrategias de Aprendizaje Autonomo Reportadas por los

Estudiantes.

siguiente practicar

resumido similar
usual buscar

complicado

visual
junto
diferente

terminar .
claro mismo confundir corto 4piqo

practico

Nota: nube de palabras, generada a partir del andlisis de las respuestas con
ATLAS.ti, visualiza los términos mas recurrentes en las estrategias descritas.
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Se destacan con mayor prominencia palabras como practicar, YouTube,
inteligencia (asociada a [A), ejemplos, videos y compatfieros. Esta visualizacion confirma
las tendencias cualitativas descritas, la centralidad de los recursos digitales (YouTube/IA)
y la practica como mecanismos de compensacion. La nube de la figura 11 sintetiza
eficazmente como los estudiantes priorizan estrategias que perciben como mads accesibles,

visuales y colaborativas para superar los obstaculos en la comprension de la fisica.

Del mismo modo la descripcion de una clase tipica de fisica revela una percepcion
mayoritariamente negativa y monotona del modelo tradicional. Los estudiantes la definen
como un ciclo repetitivo y acelerado que se desglosa en fases claramente identificables
explicacion tedrica en la pizarra, copia de apuntes, realizacion de ejemplos y asignacion de
talleres o ejercicios dificiles bajo una constante presion por terminar el temario. A partir de
estas experiencias, emergen adjetivos como aburrida, repetitiva, complicada, tedrica y
rapida, que contrasta con su deseo de una experiencia mas agradable y enriquecedora.

Figura 10
Nube de Palabras de la Percepcion Estudiantil Sobre las Clases Tradicionales de

Fisica.

creativo - 4 -
I I C ] entendible
dinamicas chistosc ro

cla complicado

dinamicohyeno... LEOFICO e

nueveo
real

Interesante DUFO ra’pldo malo ultimo

divertido desarrollar djvertir participar

experimento
detallado P

ental participativo

Nota: la nube de palabras generada por ATLAS.ti sintetiza visualmente la

dicotomia en la percepcion estudiantil. Los términos de mayor tamafio y
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prominencia, como complicado, dificil, tedrico y repetitivo capturan la experiencia

negativa dominante asociada al método tradicional.

Los estudiantes identifican con claridad lo que valoran, un profesor apasionado que
haga la clase entendible al relacionar los conceptos con la vida real, el uso de experimentos,
proyectos, videos y tecnologia, asi como dindmicas que fomenten la participacion de todos

y que se permita un ritmo de aprendizaje mas pausado y profundo.

De esta forma se aprecia una demanda inequivoca de transitar de un modelo pasivo,
centrado en la memorizacioén de férmulas sin una base conceptual, hacia un enfoque activo

y aplicado que promueva la comprension y la transferencia de conocimientos.

Al concebir una clase ideal de fisica, las respuestas de los estudiantes delinean un
modelo pedagdgico distinto al tradicional, centrado en la practica, la interaccion y la
relevancia. El componente central que mas se repite es la demanda de laboratorios y
experimentos practicos, realizados con materiales concretos o reciclados, para “aprender

haciendo”.

Esta vision se enriquece con una integracion profunda de la tecnologia educativa
como el uso de simuladores, videojuegos con bases fisicas realistas, realidad virtual, videos

explicativos y la incorporacion de redes sociales para retos académicos.
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Figura 11

Nube de Palabras de los Elementos Constitutivos de una "Clase Ideal” de Fisica

Segun los Estudiantes.
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Nota: la nube de palabras generada por ATLAS.ti visualiza el ntcleo de las
expectativas estudiantiles. Los términos de mayor prominencia, como laboratorio,
practico, simulador, interactivo y divertido, encapsulan la transformacion deseada:

pasar de lo abstracto a lo concreto y de lo pasivo a lo participativo.

Se subraya la necesidad de un aprendizaje social y ludico facilitado mediante
proyectos grupales, competencias tipo olimpiadas, ferias de ciencias, debates sobre
aplicaciones reales e incluso salidas de campo y visitas a universidades. En esencia los
estudiantes exigen un entorno en el que la fisica deje de ser abstracta y tedrica para volverse
manipulable, digital e interactiva conectada con el mundo real, evaluandose més por
proyectos que por exdmenes tradicionales.

La recurrencia de divertir y chévere subraya que la motivacion es considerada uno

de los elementos esenciales, no accesorios, para una ensefianza efectiva.

Esta nube de la figura 13 confirma que la clase ideal es percibida como un
ecosistema de aprendizaje activo, tecnificado y socialmente enriquecido. Al indagar sobre

la utilidad percibida de la fisica, las respuestas de los estudiantes muestran un
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reconocimiento mayoritario de su importancia, aunque matizado por una vision

predominantemente orientada al futuro.

La utilidad se vincula principalmente a carreras técnicas y cientificas especificas
como ingenieria, arquitectura o medicina, donde se considera necesaria € importante para

realizar calculos y comprender principios fundamentales.

Existe también una percepcion mas general de su valor, reconociendo su presencia
en la vida cotidiana y su capacidad para desarrollar una logica en el pensamiento util para

la resolucion de problemas.

Sin embargo, esta utilidad se percibe como circunstancial, dependiendo de la
eleccion profesional y para algunos estudiantes permanece como un conocimiento

abstracto cuyo beneficio inmediato no es evidente.

Figura 12
Nube de Palabras Sobre la Percepcion de Utilidad de la Fisica Segun los

Estudiantes.
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Nota: la nube de palabras generada por ATLAS.ti sintetiza los conceptos clave

asociados a la utilidad de la fisica, se visualiza un consenso sobre la importancia de
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la fisica, pero también la diversidad en como se conceptualiza su utilidad, oscilando

entre una vision aplicada.

En conjunto, si bien se valora su importancia, la conexion entre los contenidos del
aula y una aplicacion ttil y tangible en el presente no est4 totalmente consolidada en la

percepcion de todos los estudiantes.

4.3 Resultados de la entrevista a los docentes

En el caso particular de la ensefianza de la fisica, comprender la vision de los
profesores resulta clave para identificar no solo las dificultades académicas de los
estudiantes, sino también las limitaciones estructurales, la pertinencia del curriculo y las
necesidades de formacion docente. A través de este didlogo directo, fue posible recoger
informacion valiosa que dificilmente se obtendria mediante otros métodos cuantitativos,
tales como las motivaciones del estudiantado, la aplicabilidad de estrategias innovadoras o

el impacto de la falta de recursos en la calidad de la ensefianza.

Las entrevistas cuyas respuestas se analizan a continuacion fueron aplicadas a dos
docentes de fisica de duodécimo grado, con el objetivo de explorar sus percepciones en
torno a cuatro ejes fundamentales: los desafios en la ensefianza, las practicas de innovacion

pedagogica, las limitaciones institucionales y sus expectativas de mejora.

La riqueza de sus testimonios permite construir un diagndstico situado y humano,
que servira como punto de partida para reflexionar sobre el estado actual de la educacion
cientifica dentro del Centro Educativo Victoriano Lorenzo y para proyectar acciones de

cambio verdaderamente contextualizadas.
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Las entrevistas revelan a dos profesores que pese a trabajar en condiciones de
similares (falta de recursos, curriculo sobrecargado, aulas numerosas), demuestran un

profundo conocimiento de su realidad y un compromiso con sus estudiantes.

Ambos convergen en la necesidad de reducir la abstraccidon y conectar la fisica con
la realidad del alumno, aunque difieren en el método (experimentacion y ejemplos

cotidianos).

Ambos docentes coinciden en sefialar que la fisica tal como se ensefia actualmente,
fracasa en conectar con la realidad cognitiva y emocional de los estudiantes. La materia se
percibe como un conjunto de férmulas y conceptos abstractos, desvinculados de la
experiencia cotidiana y de las aspiraciones futuras de los jovenes. Esta desconexion genera
un circulo vicioso que produce desmotivacion, y profundiza la dificultad para comprender
conceptos abstractos. La principal divergencia radica en el diagnostico del problema
central, para el profesor-1 es la falta de herramientas matematicas y para el profesor-2 es

la falta de interés por la falta de pertinencia.

Otro aspecto que resaltar dentro de las entrevistas es que evidencian que la falta de
recursos no es un incidente, sino la condicion habitual de trabajo. Laboratorios vacios,
ausencia de conectividad, materiales improvisados y aulas masificadas configuran un
escenario donde la innovacion pedagogica se vuelve imposible. Ambos profesores, ante la
pregunta sobre cambios deseados, no soliciten recursos sofisticados o tecnologia de punta,
sino elementos basicos un laboratorio equipado, kits de demostracion, simulaciones

accesibles.
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En conjunto, sus voces construyen un mensaje claro para las autoridades educativas,
la necesidad de un curriculo mas flexible y realista, inversion en recursos basicos para la

experimentacion, una capacitacion docente pertinente y contextualizada.

La ensefianza de la fisica no puede limitarse a la transmision de férmulas abstractas
debe transformarse en una experiencia que dialogue con la realidad y las aspiraciones de

los estudiantes.

4.4 Resultados de la guia de observacion

La implementaciéon de los modelos didacticos activos (aprendizaje basado en
proyectos, indagacion y colaborativo) también fueron monitoreados mediante la aplicacion
de una guia de observacion sistematica en las cinco aulas de clase participantes, tanto antes

como después de la intervencion de los modelos activos.

Este instrumento, estructurado en una escala de valoracion de 1 a 4 (desde "No

observado" hasta "Cumple totalmente el indicador").

Este instrumento permitid registrar datos sobre cinco dimensiones clave la
participacion estudiantil (activa, colaborativa e inclusiva), el uso de materiales didacticos
(recursos visuales, materiales concretos y su relevancia), la claridad expositiva docente
(lenguaje adecuado, ejemplos cotidianos y resolucion de dudas), la aplicacion de
estrategias activas de aprendizaje (métodos innovadores, actividades practicas y
estimulacion del pensamiento critico) y el ambiente de aula (manejo del tiempo y clima

motivacional).
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La aplicacion de esta guia en los dos momentos permitié documentar de forma
estandarizada la practica en el aula y los cambios ocurridos durante la transicion de los

métodos tradicionales a los modelos activos.

El indicador de participacion estudiantil, evaluado mediante la guia de observacion
sistematica, buscoé documentar el nivel de involucramiento activo de los alumnos durante
el desarrollo de las clases de fisica. Se enfocd en tres criterios especificos: la frecuencia e
iniciativa de los estudiantes para intervenir (preguntar, responder, discutir), el momento
efectivo del trabajo colaborativo en parejas o grupos y la promocion, por parte del docente,

de un ambiente inclusivo que asegurara la participacion de todos.

Para la aplicacion de la guia de observacion sistematica, se seleccionaron un total
de cuatro sesiones de clase correspondientes a la asignatura de fisica, distribuidas
equitativamente entre los dos docentes que facilitaban la catedra en los grupos de
duodécimo grado, cada docente fue observado en dos jornadas de clase de cuarenta minutos
cada una, tanto en la fase preintervencion como en la fase postintervencion, lo que permitio
registrar de manera estructurada las practicas pedagdgicas habituales bajo el enfoque
tradicional, asi como los cambios metodologicos implementados tras la capacitacion y

aplicacion de los modelos didécticos activos.

Este numero de observaciones garantizO una muestra representativa de las
dindmicas de aula, minimizando sesgos asociados a eventos puntuales y permitiendo
documentar la evolucion de la practica docente en dimensiones clave como la participacion

estudiantil, el uso de materiales didacticos y la claridad expositiva.
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La comparacion de los resultados obtenidos antes y después de la implementacion
de los modelos didacticos activos permite visualizar los cambios en la dindmica interactiva

del aula.

Grafica 7
Resultados Comparativos de la Observacion, Participacion Estudiantil en Clases

de Fisica (Antes y Después de la Intervencion de los Modelos Activos).
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Nota: grafico comparativo que presenta los puntajes promedio obtenidos en la
escala de valoracion (1=No observado, 4=Cumple totalmente) para los tres items
del indicador correspondientes a las observaciones realizadas antes y después de la

implementacion de los modelos activos (ABP, Indagacion y Colaborativo).

El indicador de participacion estudiantil mostré una mejora general significativa
tras la implementacion de modelos didacticos activos. Los puntajes promedio de los tres
items evaluados aumentaron notablemente, evidenciando un nivel de participacion mas

alto.

El item donde indica si los estudiantes intervienen activamente fue el mads
destacado, pas6 de un nivel bajo (inferior a 2) a uno alto (mayor a 3), lo que sugiere que

los modelos activos transformaron al estudiante de participante pasivo a protagonista,
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fomentando preguntas, respuestas y discusiones. El fortalecimiento del trabajo
colaborativo también mostré un avance marcado, alcanzando un puntaje alto tras la
intervencion. Esto respalda que las estrategias de aprendizaje activo promueven la

interaccion en parejas y grupos como eje de la dindmica de clase.

En cuanto a la inclusion, pese a que el item de promocidn de inclusion por parte de
la observacion ya tenia un puntaje base elevado, también se registré una mejora. Esto indica
que los métodos innovadores no solo elevaron la participacion, sino que también
potenciaron esfuerzos docentes para garantizar oportunidades equitativas de

involucramiento.

Los modelos didacticos activos demostraron ser altamente efectivos para
revolucionar la participacion en el aula, transformando un entorno con intervencion

estudiantil escasa y limitada en uno dindmico, interactivo e inclusivo.

La observacion del uso de materiales didacticos permitié evaluar como los recursos
de ensefianza contribuyen al proceso de aprendizaje en las clases de fisica. Este indicador
considero tres aspectos fundamentales como la incorporacion de recursos visuales y
auditivos como videos, simuladores y graficos; la integracion de materiales concretos de
laboratorio, prototipos e instrumentos manipulables y la pertinencia de dichos materiales

en relacion con los temas abordados.
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Grafica 8
Resultados Comparativos de la Observacion Sobre el uso de Materiales Didacticos

en Clases de Fisica (Antes y Después de la Intervencion de los Modelos Activos).

Utiliza recursos Incorpora materiales  Los materiales son
visuales/auditivos concretos accesiblesy
(videos, simuladores, (laboratorios, relevantes para el
graficos). prototipos, tema.

instrumentos).

B Antes M Despues

Nota: grafico comparativo que presenta los puntajes promedio obtenidos en la
escala de valoracion (1=No observado, 4=Cumple totalmente) para los tres items
del indicador uso de materiales didacticos, correspondientes a las observaciones

realizadas antes y después de la implementacion de los modelos activos.

La implementacion de los modelos didacticos activos transform6 completamente el
uso de materiales en el aula de fisica. Se pasd de un escenario con escasa utilizacion de
recursos visuales y concretos a uno donde la tecnologia (simuladores, videos) y la
experimentacion practica (laboratorios, prototipos) se convirtieron en herramientas
centrales y altamente pertinentes. Esta evolucion es coherente con los principios de los
modelos activos, que demandan recursos diversos y contextualizados para facilitar un

aprendizaje significativo y aplicado.

El indicador "utiliza recursos visuales/auditivos (videos, simuladores, graficos)"
muestra el aumento mas pronunciado, pasando de un puntaje bajo (aproximadamente 1,5)

antes de la intervencidn a un puntaje muy alto (cercano a 4,0) después. Esto evidencia que
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los modelos activos incorporaron de manera intensiva herramientas tecnoldgicas y

multimedia, transformando radicalmente la forma de presentar los contenidos.

La dimension de claridad expositiva fue evaluada para determinar la efectividad de

la comunicacion docente en el aula. Este indicador comprendio tres aspectos esenciales el

uso de un lenguaje adecuado al nivel estudiantil que facilitara la comprension de conceptos,

la capacidad de relacionar los temas con ejemplos cotidianos o aplicaciones practicas que

dieran sentido al contenido y la disposicion para resolver dudas de manera efectiva,

verificando que los estudiantes hubieran comprendido.

La comparacion antes y después de la intervencion permite evidenciar los cambios

en la calidad comunicativa y pedagogica del discurso del profesor.

Grafica 9

Resultados Comparativos de la Observacion de la Claridad Expositiva en Clase

de Fisica (Antes y Después de la Intervencion de los Modelos Activos).
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Nota: grafico comparativo que presenta los puntajes promedio obtenidos en la

escala de valoracion para los indicadores de claridad expositiva (lenguaje adecuado,

ejemplos cotidianos, resolucion de dudas).
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La implementacion de los modelos didacticos activos generd un impacto
transformador en las estrategias de ensefanza, particularmente en la estimulacion del

pensamiento critico y en la adecuacion del lenguaje docente al nivel de los estudiantes.

El primer item de claridad expositiva, referido al uso de "lenguaje adecuado al nivel
estudiantil", experiment6 una mejora sustancial, alcanzando también un puntaje cercano a

4 después de la intervencion.

Esto sugiere que los docentes ajustaron su comunicacion para hacerla mas

comprensible y accesible a los estudiantes.

Los items "relaciona los temas con ejemplos cotidianos" y "resuelve dudas de
manera efectiva y verifica comprension" muestran una mejora positiva, aunque menos
pronunciada que en las dimensiones anteriores, alcanzando niveles medios-altos después
de la intervencion. Esto indica que, si bien hubo avances en conectar la fisica con la vida
real y atender las inquietudes estudiantiles, estas practicas aun pueden seguir

fortaleciéndose.

Las mejoras presentes en todas las dimensiones evaluadas fueron mas pronunciadas
en aquellos aspectos directamente vinculados a la innovacion pedagdgica y la participacion
activa, lo que confirma la efectividad de la intervencion para modernizar la practica docente

en el aula de fisica.
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4.5 Resultados de prueba de pretest y Postest

Para evaluar cuantitativamente el impacto de la implementacion de los modelos
didécticos activos en el rendimiento académico de los estudiantes, se aplico un disefio de
medicion pretest y postest a la muestra de 102 alumnos del duodécimo grado del Centro

Educativo Victoriano Lorenzo.

El pretest administrado antes de la intervencion permitid establecer una linea base
del nivel de conocimientos en fisica bajo el enfoque tradicional de ensefianza, caracterizado
por clases magistrales y resolucion mecanica de ejercicios. Posteriormente tras la
implementacion de los modelos activos (Aprendizaje Basado en Proyectos, Indagacion y
Aprendizaje Cooperativo) durante el periodo lectivo correspondiente, se aplico el postest
con el objetivo de medir los cambios en el desempefio académico y la comprension

conceptual de los estudiantes.

La comparacion estadistica entre ambas mediciones considerando una misma
muestra y condiciones controladas de contenido curricular, tiempo de instruccién y
personal docente, permite determinar con rigor metodologico la efectividad de la

intervencion pedagdgica.

Los resultados comparativos del pretest y postest evidenciando las
transformaciones en el rendimiento académico atribuibles al cambio de los métodos

tradicionales a los modelos didacticos activos.
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Figura 13
Distribucion de Puntajes Obtenidos por los Estudiantes en el Pretest y Postest de

Fisica (N=102).
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EST-001 10 28 18 0.72
EST-002 8 25 17 0.63
EST-003 12 30 18 0.78
EST-004 6 28 22 0.76
EST-005 9 26 17 0.65
EST-006 11 29 18 0.75
EST-007 5 24 19 0.63
EST-008 14 32 18 0.86
EST-009 7 23 16 0.57
EST-010 13 31 18 0.82
EST-011 3 20 17 0.53
EST-012 10 27 17 0.68
EST-013 15 33 18 0.90
EST-014 6 21 15 0.52
EST-015 9 25 16 0.62
EST-016 11 28 17 0.71
EST-017 8 24 16 0.59
EST-018 12 30 18 0.78
EST-019 7 37 24 0.86
EST-020 10 26 16 0.64
EST-021 3 23 20 0.63
EST-022 20 31 11 0.73
EST-023 9 27 18 0.69
EST-024 11 30 19 0.79
EST-025 6 21 15 0.52
EST-026 14 32 18 0.86
EST-027 10 25 15 0.60
EST-028 8 24 16 0.59
EST-029 19 29 10 0.63
EST-030 7 22 15 0.54
EST-031 15 33 18 0.90
EST-032 9 26 17 0.65
EST-033 6 28 22 0.76
EST-034 11 28 17 0.71
EST-035 8 25 17 0.63
EST-036 19 31 12 0.75
EST-037 10 27 17 0.68
EST-038 5 26 21 0.70
EST-039 12 30 18 0.78
EST-040 7 23 16 0.57
EST-041 14 32 18 0.86
EST-042 6 18 12 0.41
EST-043 9 25 16 0.62
EST-044 11 29 18 0.75
EST-045 10 26 16 0.64
EST-046 8 24 16 0.59
EST-047 21 34 13 0.93
EST-048 4 26 22 0.71
EST-049 12 28 16 0.70
EST-050 9 25 16 0.62
EST-051 13 31 18 0.82
EST-052 7 22 15 0.54
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EST-053 11 27 16 0.67
EST-054 4 21 17 0.55
EST-055 10 26 16 0.64
EST-056 14 31 17 0.81
EST-057 8 29 21 0.78
EST-058 12 29 17 0.74
EST-059 5 20 15 0.50
EST-060 18 30 12 0.71
EST-061 9 25 16 0.62
EST-062 11 28 17 0.71
EST-063 7 23 16 0.57
EST-064 10 26 16 0.64
EST-065 15 33 18 0.90
EST-066 6 22 16 0.55
EST-067 12 27 15 0.65
EST-068 8 24 16 0.59
EST-069 14 31 17 0.81
EST-070 9 25 16 0.62
EST-071 11 28 17 0.71
EST-072 5 21 16 0.53
EST-073 13 30 17 0.77
EST-074 7 22 15 0.54
EST-075 10 26 16 0.64
EST-076 12 29 17 0.74
EST-077 8 24 16 0.59
EST-078 15 34 19 0.95
EST-079 3 27 24 0.75
EST-080 11 27 16 0.67
EST-081 9 25 16 0.62
EST-082 14 30 16 0.76
EST-083 7 26 19 0.68
EST-084 10 26 16 0.64
EST-085 17 31 14 0.78
EST-086 8 24 16 0.59
EST-087 12 28 16 0.70
EST-088 5 25 20 0.67
EST-089 9 27 18 0.69
EST-090 6 22 16 0.55
EST-091 20 32 12 0.80
EST-092 9 25 16 0.62
EST-093 13 30 17 0.77
EST-094 7 25 18 0.64
EST-095 18 26 8 0.47
EST-096 12 29 17 0.74
EST-097 8 25 17 0.63
EST-098 15 35 20 1.00
EST-099 3 24 21 0.66
EST-100 11 28 17 0.71
EST-101 9 25 16 0.62
EST-102 7 24 17 0.61

Nota: La tabla presenta los puntajes individuales obtenidos por los 102 estudiantes
participantes en las evaluaciones de pretest (aplicada antes de la intervencidén con
métodos tradicionales) y postest (aplicada después de la implementacion de los

modelos didacticos activos).
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Cada fila corresponde a un mismo estudiante, permitiendo observar el cambio en
su rendimiento académico. Los puntajes estan expresados en una escala que refleja el nivel
de conocimientos y comprension conceptual en fisica, abarcando temas como movimiento
ondulatorio, ondas mecanicas y sonido.

Esta disposicion de datos pareados constituye la base para el andlisis estadistico
comparativo del impacto de la intervencion pedagogica.

El analisis comparativo de los puntajes individuales evidencia una mejora
sustancial y generalizada en el rendimiento académico de los estudiantes tras la
implementacion de los modelos didacticos activos.

Mientras que en el pretest las calificaciones se concentraban predominantemente en
el rango inferior (entre 3 y 21 puntos, con una alta frecuencia de puntajes por debajo de
10), los resultados del postest muestran un desplazamiento significativo hacia el rango
superior (entre 18 y 35 puntos), con la mayoria de los estudiantes alcanzando puntajes por
encima de 24.

Esta transformacion, observable en la totalidad de los casos, indica que la
intervencion pedagogica no solo generd mejoras aisladas, sino que elevé de manera
consistente el nivel de comprension y desempeiio de toda la poblacion estudiantil,
confirmando la efectividad de los modelos activos para superar las limitaciones del enfoque

tradicional en la ensefianza de la fisica.
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Tabla 4

Estadisticos Descriptivos Comparativos del Pretest y Postest en Fisica (N=102).

Media 10.05882353] [Media 26.85294118
Error tipico 0.395279742| |Errortipico 0.350664859
Mediana 10| |Mediana 26.5
Moda 9| |Moda 25
Desviacion estandar 3.992129706| |Desviacionestandar 3.5641541475
Varianza de la muestra 15.93709959| (Varianza de la muestra 12.54251602
Curtosis 0.245304468| |Curtosis -0.439523718
Coeficiente de asimetria 0.608249472| |Coeficiente de asimetria 0.039151231
Rango 18] |Rango 17
Minimo 3| [Minimo 18
Maximo 21| |Maximo 35
Suma 1026 |Suma 2739
Cuenta 102| |Cuenta 102
Mayor (1) 21| (Mayor (1) 35
Menor(1) 3| |Menor(1) 18
Nivel de confianza(95.0%) 0.784128679| |Nivelde confianza(95.0%) 0.695624752

Nota: la tabla presenta las estadisticas descriptivas obtenidos del analisis
comparativo entre las evaluaciones de pretest (métodos tradicionales) y postest
(modelos didacticos activos) aplicadas a los 102 estudiantes participantes. Se
incluyen medidas de tendencia central (media, mediana, moda), medidas de
dispersion (desviacion estandar, varianza, rango, valores minimo y maximo) y el

nivel de confianza al 95%.

El analisis estadistico descriptivo evidencia una mejora contundente en el
rendimiento académico tras la implementacion de los modelos didacticos activos. La media
aumentd de 10,06 puntos en el pretest a 26,85 en el Postest, lo que representa un incremento
de 16,79 puntos, equivalente a mas del doble del desempefio inicial.

La mediana se elevo de 10 a 26,5 confirmando que la mejora es consistente en toda

la distribucidn.
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Particularmente revelador es el cambio en los valores extremos: el puntaje minimo
paso6 de 3 a 18, lo que indica que ningun estudiante qued6 en niveles criticamente bajos
después de la intervencion, mientras que el puntaje maximo aumento de 21 a 35.

La reduccion en la desviacion estandar (de 3,99 a 3,54) sugiere no solo una mejora
general, sino también una mayor homogenizacion en el aprendizaje, con menos dispersion
respecto a la media. El coeficiente de asimetria se aproximo6 a cero (de 0,61 a 0,04),

indicando que la distribucion Postest es mas simétrica y equilibrada.

Figura 14

Diagrama de Caja y Bigotes (boxplot) Comparativo en las Pruebas de Pretest y

Postest.
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Nota: diagrama de caja y bigotes (boxplot) comparativo de los puntajes obtenidos
por los estudiantes (N=102) en las pruebas de Pretest y Postest de fisica. El Pretest
presenta un rendimiento bajo y disperso caracteristico del método tradicional. En
contraste, el Postest muestra un desplazamiento hacia puntajes superiores, una
reduccion en la dispersion de los datos y una mejora generalizada en el rendimiento
académico tras la implementacion de los modelos didacticos activos (ABP,

indagacion y aprendizaje cooperativo).
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En conjunto, estos resultados demuestran que los modelos activos no solo elevaron

significativamente el rendimiento promedio, sino que también redujeron las brechas de

aprendizaje, asegurando que la totalidad de los estudiantes alcanzara niveles minimos de

competencia y que una proporcion considerable lograra un desempefio sobresaliente.

La evidencia estadistica respalda de manera sélida la efectividad de la intervencion

pedagbgica implementada.

Para evidenciar cuantitativamente el impacto de los modelos didécticos activos, se

aplico la formula de ganancia de aprendizaje absoluta y ganancia de Hake (ganancia

normalizada) que permite medir la mejora en el aprendizaje considerando el punto de

partida de los estudiantes.

Figura 15

Cdalculo de la Ganancia de Aprendizaje Normalizada (g) de Hake para la

Evaluacion Pretest y Postest.

Postest—Pretest

g Puntaje maximo—Pretest

Nota: la imagen presenta la formula de ganancia normalizada de Hake.
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Donde se utilizan las medias aritméticas (promedio) de las pruebas de pretest y la
media aritmética de las pruebas de postest aplicado a los 102 estudiantes. Es importante
que la prueba tenia un puntaje maximo de 35 puntos.

Postest = 26,85

Pretest = 10,06

Puntaje maximo = 35

Postest — Pretest

§= Puntaje maximo — Pretest
_26,85—-10,06 067
9= 35- 1006

El valor de ganancia normalizada de 0,67 se ubica en el limite superior de la
categoria de ganancia media, muy cercano al umbral de ganancia alta (0,7). Esto indica que
los estudiantes, en promedio lograron adquirir mas de dos tercios del aprendizaje potencial
que les faltaba por alcanzar, lo que representa un resultado pedagogico sobresaliente.

Los estudiantes que partieron del puntaje mas bajo (3 puntos) alcanzaron 18 puntos
en el postest, logrando una ganancia normalizada de 0,47 (ganancia media). Este resultado
es particularmente significativo porque demuestra que los modelos activos lograron
rescatar a los estudiantes con mayores dificultades, sacandolos de niveles criticamente
bajos y ubicandolos en un rango de desempefio aceptable.

Los estudiantes que partieron del puntaje mas alto (21 puntos) alcanzaron la
calificacion maxima (35 puntos), obteniendo una ganancia normalizada de 1,00 lo que

representa una ganancia alta perfecta. Esto evidencia los beneficios a quienes tienen
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dificultades, sino que también potencian al maximo el aprendizaje de los estudiantes mas
aventajados.

Mientras que la reduccion en la desviacion estandar (de 3,99 a 3,54) y la mejora del
puntaje minimo (de 3 a 18) confirman que los modelos activos contribuyeron a cerrar la
brecha de aprendizaje, elevando el piso de rendimiento y acercando a toda la poblacion
estudiantil a niveles mas homogéneos de competencia.

Con una ganancia absoluta promedio de 16,79 puntos y una ganancia normalizada
de 0,67 se puede concluir que la implementacion de los modelos didacticos activos (ABP,
Indagacion y Cooperativo) generé una mejora sustancial, estadistica y pedagdgicamente
significativa, superando ampliamente las limitaciones del enfoque tradicional y validando
la intervencion como altamente efectiva para la ensefianza de la fisica en este contexto

educativo.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

Los hallazgos revelan de forma concluyente que los modelos didacticos activos
(aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje por indagacion y aprendizaje cooperativo)
implementados durante el periodo lectivo 2025, resultaron altamente efectivos para
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica en el contexto estudiado. La
evidencia estadistica revela un incremento significativo en el rendimiento académico, con
una ganancia absoluta promedio de 16,79 puntos y una ganancia normalizada de Hake de
0,67, ubicada en el limite superior de la categoria media y muy cercana al umbral de
ganancia alta (0,7).

Este valor indica que los estudiantes lograron adquirir mas de dos tercios del
aprendizaje potencial que les faltaba por alcanzar, lo que constituye un resultado
pedagogicamente sobresaliente. Adicionalmente, la reduccion en la desviacion estandar (de
3,99 a 3,54) y la elevacion del puntaje minimo (de 3 a 18) confirman que los modelos
activos no solo mejoraron el desempefio promedio, sino que contribuyeron a cerrar las
brechas de aprendizaje, asegurando que ningin estudiante permaneciera en niveles
criticamente bajos.

Las fortalezas identificadas de los modelos didécticos activos son multiples y
significativas. En primer lugar, transformaron la dindmica del aula, pasando de un entorno
con participacion estudiantil escasa (puntajes inferiores a 2 en la escala de observacion) a
uno altamente interactivo (puntajes superiores a 3), donde los estudiantes se convirtieron
en protagonistas de su aprendizaje.

El trabajo colaborativo se fortalecié notablemente, alcanzando puntajes altos tras la

intervencion, lo que evidencia que estas estrategias promueven efectivamente la
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interaccion entre pares. Asimismo, se observo una incorporacion intensiva de recursos
tecnologicos y materiales concretos (simuladores, videos, laboratorios), cuyos puntajes de
uso pasaron de 1,5 a cercanos a 4,0 lo que facilito la comprension de conceptos abstractos
mediante experiencias manipulables y visuales.

La claridad expositiva docente mejord sustancialmente, particularmente en la
adecuacion del lenguaje al nivel estudiantil, alcanzando puntajes cercanos a 4. En cuanto a
debilidades, se identifico que aunque hubo avances en conectar la fisica con ejemplos
cotidianos y en la resolucion efectiva de dudas, estas practicas alcanzaron solo niveles
medios altos, lo que sugiere que ain existen oportunidades de mejora para fortalecer la
transferencia de conocimientos a contextos reales y garantizar una verificacion mas
sistematica de la comprension estudiantil.

La percepcion estudiantil, recogida tanto en los grupos focales como en las
encuestas estructuradas, refleja una valoracion altamente positiva de los modelos
didacticos activos. Los estudiantes manifestaron que estos métodos les permitieron
comprender conceptos fisicos de manera mas profunda y significativa, al pasar de la
memorizacidon mecéanica de formulas a la experimentacion practica y la aplicacion
contextualizada.

Las encuestas post-intervencion mostraron un desplazamiento notable hacia las
categorias mas altas de la escala Likert en dimensiones como claridad de los modelos,
dinamismo, participacion y efectividad percibida para el aprendizaje. Los estudiantes
pasaron de describir las clases tradicionales como aburridas, repetitivas y complicadas a
valorar positivamente un entorno donde la fisica se volvid manipulable, digital e

interactiva, conectada con el mundo real.
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Las nubes de palabras generadas con ATLAS.ti sintetizan esta transformacion de
términos como laboratorio, practico, simulador, interactivo y divertido emergieron como
los mas prominentes al concebir su clase ideal, confirmando que los modelos activos
lograron alinear la ensefanza con las expectativas y necesidades cognitivas de los
estudiantes.

El impacto en el rendimiento académico fue evaluado mediante un disefio pretest y
postest de 102 estudiantes, cuyos resultados son concluyentes. La media aritmética
aumentd de 10,06 puntos en el pretest (bajo métodos tradicionales) a 26,85 puntos en el
postest (tras la intervencién con modelos activos), lo que representa un incremento de 16,79
puntos, equivalente a mas del doble del desempefio inicial.

La mediana se elevé de 10 a 26,5 confirmando que la mejora es consistente en toda
la distribucion. Particularmente revelador es el cambio en los valores extremos como el
puntaje minimo pasé de 3 a 18, lo que indica que ningin estudiante quedd en niveles
criticamente bajos, mientras que el puntaje maximo aument6 de 21 a 35. La distribucion
postest se volvid mas simétrica (coeficiente de asimetria de 0,04, frente a 0,61 en el pretest),
evidenciando un aprendizaje mas equilibrado.

El andlisis de ganancias individuales mostro6 que los estudiantes con mayores
dificultades (puntaje inicial de 3) lograron una ganancia normalizada de 0,47 (ganancia
media), siendo rescatados de niveles criticamente bajos, mientras que los mas aventajados
(puntaje inicial de 21) alcanzaron una ganancia perfecta de 1,00 demostrando que los
modelos activos potencian al maximo el aprendizaje de todos los estudiantes,
independientemente de su punto de partida.

Ademas de los objetivos planteados, la investigacion evidencid impactos positivos

en dimensiones complementarias de gran relevancia educativa, se reportd un

107



fortalecimiento del pensamiento critico y la capacidad de resolucién de problemas, asi
como una mejora en el trabajo en equipo y las habilidades comunicativas de los estudiantes,
tal como lo reflejan las observaciones de aula y los testimonios en grupos focales.

En el ambito docente, las entrevistas revelaron que, pese a trabajar en condiciones
de limitacion de recursos, los profesores demostraron compromiso y capacidad para
adoptar nuevas estrategias, aunque se identifico la necesidad de fortalecer la conexion entre
los contenidos y situaciones cotidianas, asi como la verificacion sistematica de la
comprension.

A nivel institucional, la reduccion de la brecha de aprendizaje y la mejora
generalizada del rendimiento sientan las bases para una posible disminucion de la desercion
escolar vinculada a las ciencias en especial a la fisica y para la consolidacion de un modelo

educativo replicable en otras asignaturas y contextos del sistema educativo panamefio
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CAPITULO 7. ANEXOS

Figura 16
Carta de Autorizacion Institucional para la Investigacion Educativa.

CENTRO EDUCATIVO VICTORIANO LORENZO
Chiriqui, 12 de mayo del 2025

PARA: Profesor Jorge Castillo 4-757-1620
DE: Direccidén del Centro Educativo Victoriano Lorenzo

ASUNTO: visto bueno para realizacién de estudio sobre modelos didacticos que favorecen la
ensefanza de la fisica en estudiantes de duodécimo Grado bachiller en ciencias del Centro
Educativo Victoriano Lorenzo, 2025

Mediante la presente, el suscrito, profesor Manuel Miller, en mi calidad de director del Centro
Educativo Victoriano Lorenzo, ubicado en la provincia de Chiriqui, Republica de Panama,
otorgo la aprobacién al profesor Jorge Castillo para la realizacién del estudio titulado:
“Modelos didacticos que favorecen la ensefianza de la fisica en estudiantes de
Duodécimo Grado, Bachiller en Ciencias, del Centro Educativo Victoriano Lorenzo - Afio
2025"

Este permiso est4 sujeto a las siguientes condiciones:

« Elestudio se deberé realizar en estricto cumplimiento del calendario académico 2025,
sin interferir con el desarrollo normal de las clases y las actividades programadas del
centro.

« Laaplicaciéndeinstrumentos de investigacion (encuestas, cuestionarios, entrevistas,
etc.) a estudiantes, docentes deberéa contar con su previa autorizacion y realizarse en
horarios que no perturben las labores educativas.

« Se debera mantener informada a la direccién sobre los avances significativos del
proyecto.

e Alfinalizar la investigacion, se deberé presentar una copia del informe final producida
a la direccién del centro para los archivos correspondientes.

e Serespetard entodo momento la confidencialidad y elanonimato de los participantes,
de acuerdo con la Ley sobre proteccion de datos personales.

Reiteramos nuestro apoyo a iniciativas que contribuyan a la mejora de nuestras préacticas

pedagégicas y enriquezcan \a calidad de la ensefanza de las ciencias en nuestro centro.

Sin otro particular, le deseamos el mayor de los éxitos en su proyecto investigativo.

Atentamente,

Mol Mol ]

Prof. Manuel Miller

Director

Centro Educativo Victoriano Lorenzo
Provincia de Chiriquf, Reptblica de Panama

Nota: documento emitido por la Direccién del Centro Educativo Victoriano Lorenzo,
mediante el cual se otorga el visto bueno al profesor Jorge Castillo para desarrollar el
estudio titulado "Modelos didacticos que favorecen la ensenianza de la fisica en estudiantes
de Duodécimo Grado, Bachiller en Ciencias, del Centro Educativo Victoriano Lorenzo,
Afo 2025". La autorizacion establece condiciones claras para el desarrollo de la
investigacion, incluyendo el respeto al calendario académico, la autorizacion previa para
la aplicacion de instrumentos, el deber de informar a la direccion sobre los avances, la
entrega del informe final y el compromiso con la confidencialidad y anonimato de los
participantes. Este documento respalda institucionalmente el estudio y refleja el apoyo del

centro educativo a iniciativas que contribuyan a la mejora de las practicas pedagdgicas y
la calidad de la ensefianza de las ciencias.
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Figura 17
Certificado de Aprobacion Etica del Comité de Bioética en la Investigacion (CBI-
USMA).

.CBI- USIMA

Comité de Bioética

Universidad Catolica Santa Maria La Antigua
Comité de Bioética en la Investigacion
CBI-USMA
Plantilla de Trabajo

en fa nvestigacion

Aprobacién de protocolo

Por este medio smformamaos gue, en reunién de este Comité, realizada [19/11/2025) donde se emitid
dictamen luego de revision se decidid APROBAR el protocolo en referencia.

Namero del Protocolo: 2025-P079,
1D «n ProEthos: CBD-USMA 0175.04,
dida que £ s A de | fisicas en
Titulo de Protocolo: d de duod grado bachiller en del Centro
Edh i L 202s.
Patrocinador: Recursos propios.
investigador Principal: Jorge Enrique Castillo Medina.
Nombre y Direccién del Sitic
P i Centro Educativo Victoriano Lorenzo.
Fecha de aprobacién: 19/11/2025.
Facha de vencimiento de 1202
aprobacién: 19/1 o
La aprobacion estd sujeta sl cumplimiento de las sigulentes respor fidades cel I dor Principal,

quien deberd velar y garantizar su cumplimiento durante el desarrollo del estudio en & sitio de
INVestigacion a su Cargo:

Conducir la investigocidn de acuerdo af protocolo oprobado.

Conducir la investigockon en observoncia ¢ las Buenas Practicas Chinicas, regulaciones locoles e
internacionales oplicobles.

Conducir o investigocidn en observoncio o los ocuerdos y
pProceso de revision y oprobacion,

Delegor las funciones delesmdloomaldtdlﬁcoda tonbexpenenﬂa y educocion que
respoiden su copocidod para fos

Desavrolor y supervisar peﬂonolmtntt lo investigocion.

Obtener oprobockon del CBI-USMA previo 0 incorporar comidvas en e protocolo; exceptuando
oQuelos COSOs en QuEe S0 Pecesaro parc proteger lo wda y seguridod del sujeto, estos casos
deberon notificarse mmcd'atomenft af CNBL.

Ob y ok odcc ef conse informoado de codo sujeto participonte
op 7 e uso de las formas vigentes aprobodoas por ef CNBL
pranardtﬂrrodt las 24 hores de conockmiento todo evento odverse sero ocwrido o 1os sujetos
participantes en ef sitio de investigocion.

Reportor dentro de 30 dias todo informacidn de seguridod recibido del pauo(mdor

Presentor oportunamente §os reportes continuos y final del de o de o GOk

Recibir y otender las visitos del CBI-USMA af sitio de investigocion cuondo lo solicite.

jones el

|

3 Jzdid

der los reque del CBI-USMA relocionados ol di o de la Q w otros
les o jo de dios clinicos en sitios de investigocion.
Por este medio se certifica que fo inf ion arriba dy ita es fiel y dodera segun se refleja en los
archivos y documentacion del CBI-USMA.
=77 4 COMITE DE BIOETICA
Y Y INVESTIGAOION
Prof. Nelson Da Fonte “’ SR

Presidente ded CBI-USMA .G RE S s - .

Nota: documento oficial emitido por el Comité de Bioética en la Investigacion de la
Universidad Catélica Santa Maria La Antigua (CBI-USMA), mediante el cual se certifica
la aprobacion del protocolo de investigacion titulado "Modelos didacticos que favorecen
la ensefianza de la fisica en estudiantes de duodécimo grado bachiller en ciencias del Centro
Educativo Victoriano Lorenzo, 2025", el documento establece las responsabilidades del
investigador principal, incluyendo la conduccion fiel del protocolo aprobado, la obtencion
adecuada del consentimiento informado, el reporte oportuno de eventos adversos y la
presentacion de informes continuos y finales.
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Figura 18
Formulario de Asentimiento Informado para Estudiantes.

Version 1

ASENTIMIENTO INFORMADO
Titulo del estudio: Modelos didacticos que favorecen la ensenanza de la fisica en estudiantes de
duodécimo grado

Te invitamos a participar en un estudio que busca mejorar como se ensena fisica en tu colegio. Queremos
hacer las clases mas interesantes y comprensivas para todos.
£En qué consistira tu participacion?

+ Participaras en clases de fisica donde usaremos métodos diferentes como trabajos en grupo,

proyectos practicos y experimentos.

* Responderas algunas encuestas anonimas sobre tu experiencia en clase.

+« Podras participar en conversaciones grupales sobre como mejorar el aprendizaje de fisica.

¢ Realizards pruebas cortas alinicio y final del estudio para ver tu progreso.

Tu participacion es:
+ \Joluntaria: Puedes decidir no participar o dejar de participar en cualguier momento sin ningdn
problema.
* Anonima: Nadie sabra que las respuestas son tuyas. Tus datos seran secretos y solo se usaran
para este estudio.
+ 5in costo: Mo tendras gue pagar nada por participar.

Beneficios:
* Ayudaras a mejorar las clases de fisica para ti y tus companeros.
+ Tendras clases mas dinamicas y practicas.
+ Aprenderas fisica de manera diferente y entretenida.

Sitienes preguntas puedes contactar a:
Jorge Castillo - Correo: jorgecastillom3@gmail.com - Teléfono: 6867-6101

Yo, [nombre del estudiante], entiendo que:
Mi participacion es voluntaria y puedo retirarme cuando quiera
Mis respuestas seran andnimas y confidenciales
He podido hacer todas mis preguntas sobre el estudio
Recibi informacion clara sobre en qué consistira mi participacion

Acepto participar en este estudio.

Firma del estudiante:

Fecha: / /2025

Nota: formulario que explica de manera clara y accesible los objetivos de la investigacion,
el tipo de participacion requerida (clases con metodologias activas, encuestas anonimas,
grupos focales y pruebas pretest-postest) y garantiza el caracter voluntario, andnimo y
confidencial de la participacion. Se enfatiza que los estudiantes pueden retirarse en
cualquier momento sin consecuencias y que no existe ningin costo asociado. El documento
incluye los datos de contacto del investigador principal para resolver cualquier duda y
finaliza con el espacio para la identificacion y firma del estudiante, garantizando asi el
cumplimiento de los principios éticos de autonomia, beneficencia y justicia en la
investigacion con menores de edad.
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Figura 19
Formulario de Consentimiento Informado para Padres, Madres o Tutores.

Titulo del estudio
Irvestigador | Wersién 1.0 | Participante M7

Voluntariedad: vsted es libre de porticipor en este estudio y puede dejor de porticipar cuondo lo

desees, ya sea que haya contestado las preebas o no. Se puede retirar en cualguier momenta.

Confidencialidad: todo ko que respondos en los encuestas, pruehas ¥ actividades es completomenta
secrato. Tu nombre no aparecerd en los resultacdos; solo usoremos tus respuestas de formo onGnimo poroa
enfender cdmo mejorar los choses. Es fu dechsidn: Pariidipar es voluntario. 5i no fe sientes comade o
cambias de apinién, puedes dejar de participor en cualquier momento sin mingan problema,

Par medio de la presente, yo
rnudm_,-"pudm.."luror del estudionte

Doy ml consentimlents pora que ml hile/a porticipe en el estudio de Investigadan tindode "Madaelos
didacticos que faworecen lo emefionza de lo fiskco en estediontes de ducdécime grodo”, que se
realizara en el Centro Educative Victoriano Lorenzo durante el ofic 2025,

He sido informade sabire lo siguiente:

o Conflidendalidod: teda lo informacian recopllodae (o trovés de encuastas, ohservaciones en close
y proebos ocodémicas] sera estrictamente confidencial ¥ ondnimo. Los datos se wsaran
imicamante con fines ocodaemicos ¥ de investigodon.

s Moturaleza Yoluntaria: entiendo que la participocén de mi hijo/a es completamente voluntaria
y que puede retirorse del estudio en cualquier momento, sin que esto ofecte = sltuodon
ool émico,

Contacta: La investigaddn end o cargo de Jorge Costille. Para cualguier consulia, prede contactarse al
corren jorgecasillom 3@ gmail.com o ol teléfons +507 6867610,

Acepte de monera veluntaria la porticipacisn de mi hije/o en este estudia,

Daclaracion del investigadar
Yo, Jerge Casiillo, come investigader resporsable de este estudio, certifice que he explicads de monera

clora y completa a los podres/futores y al estedionte:

= El objetive y lo naturaleza de esta investigacion,
= El procedimlento que se seguira duronte el misma.

#* Lo forma en que s monejardn y protegeran los datos personales y académicos,

Asimlbsma, he brindodo la Infermacion de contocto necesarla poro que puedon resclver coalguier dudo

o solicitar informacian adicional en cuolguier momento.

Habiends leide y comprendids lo infermacidn anterior, ¥ habiende tenido lo oportmidad de adorar
todas mis dudas, doy mi consentimiento voluntario pora que mi hijo/o participe en esta investigacion.

Mombes complate Jorge Caostille

Fechao Facha

Nota: formulario que garantiza el cumplimiento de los principios éticos fundamentales,
voluntariedad (la participacion puede suspenderse en cualquier momento sin afectar la
situaciéon académica del estudiante) y confidencialidad (toda la informacion recopilada
mediante encuestas, observaciones y pruebas académicas serd andnima y utilizada
exclusivamente con fines de investigacion). Este formulario, junto con el asentimiento
informado del estudiante, asegura que la investigacion cumple con los estandares éticos y
legales para el trabajo con menores de edad, protegiendo sus derechos y bienestar durante
todo el proceso investigativo.
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Figura 20
Formulario de Consentimiento Informado para Participantes (Estudiantes).

Titvlo del estudio
Investigador: Jorge Castilio | Version 1.0 | Participante N*
G Teme
R &z
Consentimiento informado p—Ta

L | T —
Este documento cumple el propésito de darle a conocer la informacion necesaria para que usted
decida si desea formar parte de esta investigacion titulada “Modeles didacticos que favorecen lo
ensenanze de lo fisica en esfudionfes de duedecime grode bachiller en ciencios del Cenire Educative

Victoriano Lorenzo, 2025". Este estudio consiste en realizar una entrevista por medio de pruebas de

evaluacion. Este estudio quiere descubrir la mejor manera de ensediar Fisica a los estudiantes de dltimo
oio de colegio. Vamos a probar diferentes métodos de enseiianza para ver cual funciona mejor. Por
ejemplo, en lugar de solo escuchar al profesor, vamos a aprender haciendo proyectos, realizando

investigaciones con experimentos cientificos y trabajar en equipo para resolver problemas.

La idea es simple, se busca saber si estas formas mas practicas y participativas de aprender ayudan
a los estudiantes a entender mejor los temas de fisica, obtener mejores evaluaciones y sentirse mas
motivados e interesados por la clase.

Objetivo: se busca conocer qué formas de enseiiar fisica funcionan mejor para que los estudiantes
de dvodécimo grado del Centro Educativo Victoriano Lorenzo entiendan mejor los temas, se sientan
mas motivados y obtengan mejores calificaciones. Vamos a probar métodos de ensenanza mas
dinamicos, como hacer proyectos, trabajar en grupo y aprender mediante experimentos, para ver si
ayudan a mejorar el aprendizaje.

Procedimiento: se realizaran varias actividades para conocer tu experiencia y tu progreso:

* Encuestas: responderds preguntas sobre como te sientes en las dases de fisica, si los temas te
parecen claros y si te gustan las actividades que se realizan.

*  Grupos de conversacion: participaras en charlas con otros estudiantes para hablar sobre qué
se te hace dificil en fisica y qué sugerencias tienes para mejorar.

e Observacion en clase: para identificar qué estrategias de ensefianza se usan y cémo
participan ustedes.

e Pruebas académicas: se realizaran pruebas cortas al inicio y al final para medir cuanto has

aprendido durante el estudio.

Beneficios: Tu partidpadén ayudara a:

*  Mejorar la forma en que se enseia fisica en tu colegio.

*  Que futuros estudiantes tengan clases mas interesantes y Gtiles.

* Contribuir con informacion valiosa para que los profesores puedan usar metodos mas
efectivos.

pregunta si asi lo prefieres.

Riesgo: Este estudio no representa ningin riesgo para ti. Todas tus respuestas seran confidenciales y
solo se usaran con fines educatives. Tu participacion es voluntaria y puedes decidir no responder alguna

Nota: formulario que explica de manera clara y accesible el propdsito del estudio al probar
métodos de ensefianza mas dindmicos y participativos como el aprendizaje basado en
proyectos, la indagacion mediante experimentos y el trabajo colaborativo para determinar
cual de estos enfoques favorece una mejor comprension de los temas de fisica, mejora el
rendimiento académico y aumenta la motivacion e interés de los estudiantes por la
asignatura. Se enfatiza que la participacion no conlleva ningun riesgo, que todas las
respuestas seran confidenciales y anénimas, y que el estudiante tiene la libertad de no

responder alguna pregunta si asi lo prefiere.



Figura 21
Formulario de Consentimiento Informado para Docentes Participantes.

Consentimiente informado para docentes de fisica — version 1
Proyecto de Investigacion: Modelos didacticos gue favorecen la ensefianza de la fisica en estudiantes de duodemme grado
bachiller en ciencias del Centro Educativo Victariano Lorenzo, 2025 :__._,

Investigador: lorge castillo Partcipante N e

bamba (7

Usted ha sido inwvitadofa a participar en este estudic como docente del Centro Educativo Victoriano Lorenzo. Este
documento tiene como objetive informarle sobre los propositos, procedimientos, beneficios ¥ derechos asociados a su
participacion, para que pueda tomar una decision libre v voluntaria.

objetive de la investigacion, el estudio busca identificar y analizar los modelos didacticos gue favoracen la ensefianza de
la fisica en estudiantes de ducdécimo grado. Su participacion como experto en el aula es fundamental para comprender
las estrategias pedagogicas utilizadas y su impacto en el aprendizaje.

Procedimientos en los que participara

*  5iacepta participar, se le solicitara colaborar en las siguientes actividades:

* Entrevistas individuales: Para conocer su experiencia, metodologias de ensefianza, percepciones sobre el
aprendizaje de los estudiantes y sugerencias para mejorar la practica docente.

* Observacion de cdlases: El investigador podra observar algunas de sus sesiones de fisica para identificar estrategias
didacticas aplicadas.

* Encuestas breves: Sobre su percepcion respecto a la motivacion, dificultades y logros de los estudiantes.

* El tiempe estimado de participacidn no interferird con sus labores regulares y se coordinard previamente con
usted.

Beneficios
# contribuird a la mejora de las estrategias de ensefianza de la fisica en el centro educativo.
*  Sus aportes serviran como base para disefiar propuestas pedagdgicas mas efectivas.
* Estara apoyando la formacion de futuras generaciones de estudiantes con mejores herramientas educativas.

Confidencialidad

Toda |z infermacidn gue usted proporcione sera tratada de manera confidencial y anénima. su nombre no sera revelado
en ningun reporte o publicacion derivada de la investigacion. Los datos recopilados se utilizaran dnicamente con fines
académicos y de mejora educativa.

Woluntariedad y derecho para retirarse
Su participacidn es totalmente voluntaria. Puede megarse a participar o retirarse en cualguier momento, incduso después
de haber firmado este consentimiento, sin que esto afecte su situacién laboral o relacion con la institucion.

Contacto
Si tiene preguntas o necesita mas informacion, puede contactar al investigador responsable:
mMombre: Jorge Castillo Correo: jorgecastillom3 @gmail.com Teléfono: +507 6867610

Declaracion de consentimiento
He leido y comprendido la infermacidn anterior. He tenido |la oportunidad de hacer preguntas y he recibido respusstas
satisfactorias. Acepto participar voluntariamente en esta investigacion.

mMombre del docente:
Firma: Facha:

Nota: documento de consentimiento informado especialmente disefiado para los docentes
de fisica que participan en el proyecto de investigacion, el formulario reconoce la condicion
de los docentes como expertos en el aula y actores fundamentales para comprender las
estrategias pedagogicas utilizadas y su impacto en el aprendizaje de los estudiantes. El
formulario garantiza la confidencialidad y el anonimato de toda la informacién
proporcionada, asegurando que los datos seran utilizados exclusivamente con fines
académicos y de mejora educativa.
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Figura 22

Sistematizacion de Aportes de Estudiantes en Grupos Focales sobre Modelos Didacticos
para la Ensefianza de la Fisica.

Nota: durante estas sesiones, los estudiantes compartieron sus puntos de vista sobre las
clases tradicionales, caracterizandolas como complicadas, tedricas y repetitivas y
manifestaron sus expectativas respecto a una ensefianza mas practica, dinamica y conectada
con su realidad. La informacion aqui sistematizada constituye un insumo fundamental para
comprender, desde la perspectiva de los propios estudiantes, las limitaciones del enfoque
tradicional y las potencialidades de los modelos didacticos activos.
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Figura 23
Guia Did&actica Para la Ensefnanza del Movimiento Ondulatorio.

Guia Didactica

Datos Genarale

Asignatura: Fizica

Tema Central: Movimiento Ondulatono (ondas mecanicas, sonido, ondas estacionanas)

Modelos Didacticos Integrados:

Eje Principal: Aprendizaje Basado an Proyectos [ABF), Aprendizaje Colaborativa y Apréndizaje por Indagacion
Nivel: Educacion Media/ Bachillerato

Tiempo estimado: 4 semanas

Introduceion para el estudiante (El Reto)

AAlguna vez to has praguntado como os posible gue un instrumento musical preduzoa sonidos tan vaniadoa? ;O
come la tecnologia de ultrasonido puede crear una imagan de un babé dentro del vientre materno? La respusesta
asta en las ondas,

En este proyecto, tu equipo s& convertira an un "Equipo de Acustics y Diseno”. Su mision es disenar y construir un
instrumanto musical simple (una flauta de pan, un monocordio o un xilofono de twbos), pero no se trata de hacerlo
al azar. Pars que funclone correctaments, deberdn investigar, expanimentar y comprender a fondo loa princlphos de
las ondas estacionanas, la frecusncia, la longitud da onda y la velocidad dol sonida.

b El proyecto culminara con la presentacion de su instrumento funcional, une explicacion cientifica de su
funcionamiento y un poster digitsl gue documente todo su proceso da investigacion y diseno.

Objetivos de Aprendizaje
Al finalizar ssta puis de clases, loa estud antes serdn capaces de:
* Explicar las caracteristicas de las ondas: amplitud, longitud de onda, periodo, frecuenaia ¥ velocidad de
propagacian.
* Diferenciar entre ondas transversalss, longitudinalss y entre ondas viejeras y ondas estacion arias.
*  Analizar la formacion de ondes estacionariss en cuardas y tubos sonoros, identificendo nodos y entinodos.
Aplicar la relacion v=)f para resolver problemas y predacir el comportamiento de ondas.
*  Utilizar simuladores virtuales (PhET) para modelar y comprender fenomenos ondulatorios.
Disenar yllevar a cabo experimentos de laboratorio para comprobar hipdtesis sobre la velocidad del senido
y L formacion de ondas,
* Trabajar colaborativamante an un aquipo multidisciplin ano para resolver un problema de disens.
*  Comunicar hallazgos cientificos de menera clara y efectiva,

Metodologia: Aprendizaje hasadoan problemas, aprendizaje por Indagacion y Colabarativa
Esta guia se desarrolla en tres grandes fases. En cada una, &l rol del docente es de facilitedor, guiande a los

astudiantes a traves de preguntas y acthvidades indagatonins.

Nota: el documento correspondiente a la guia didéctica titulada, disefiada como parte de la
intervencion pedagdgica de la investigacion sobre modelos didacticos activos para la
ensenanza de la fisica en duodécimo grado del Centro Educativo Victoriano Lorenzo.
Estructurada para desarrollarse en cuatro semanas, la guia promueve el trabajo colaborativo
en equipos multidisciplinarios, la experimentacion en laboratorio, la comunicacion efectiva
de hallazgos cientificos mediante la presentacion de charlas e investigacion. El rol del
docente se concibe como facilitador del aprendizaje, guiando a los estudiantes a través de
preguntas y actividades indagatorias.
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Figura 24
Fase 1 de la Guia Didactica Indagacion Inicial Sobre Movimiento Ondulatorio.

Fase 1: Indagacion Inicial - ;Qué son las ondas? (Semanas 1)

En =sta fase, los estudiantes trabsjan en equipos colaborativos para construir las bases conceptuales a través de
la indagacion guiada. Explorando la natureleza de las ondas {Aprendizeje Colaborativo + Simulador)

Pregunta de Indagacion: ;Cdmo se comporta la energia en una onda y qué caractersticas la definen?

Actividades:

1.

Se inicia tratando de conectar el tema con la experiencia personal de los estudiantes, identificar ideas

preconcebidas y generar preguntas que guiaran la indegacion. Los estudiantes se sientan en sus squipos

colaborativos {grupos de 4-5 personas). El docente actia como moederador, lanzando las preguntas al aire para
que cada grupo discuta internaments y luego comparta una conclusion o idea con la clase. Mo se buscan
respuestas comectas, sino ideas ganuinas.

*  "|maginen gue estén escuchando musica de tu artista favorito. Sienten la musica no solo 2n los cidoes, sine
an todo el cuerpo, espacialmente en el pecho cuando el bajo golpea fuarta. jue cresn que asta viajando
desde tu equipo hasta ustedes para que puedan escuchar y santir la musica?™

*  “Cuando lanzamos una piedra a un estanqus, vemos ondas circulares que se alsjan. El agua an si, jviaja
desde el centro hacia la orilla? Piensen en una hoja flotando. ;La hoja se moveria hacia la orlla o solo se
meceria arriba y abajo? ;Qué nos dica aso sobre lo que realmenta se esta moviendo?”

* “Hoyendis, todo es inaldmbrico: el wifi, los audifonos blustooth, las llamadas por celulsr. Sino hay cables,
icomo es posible que la informacion de mi cancion favorita vieje desds el teléfono hasta sus audifonos?
2Qué creen gue esta pasando en el espacio entre ambos dispositivos 7"

El docente recoge las ideas principales en la pizarra, creando un banco de preguntas inicial. Anuncia todo eso

que han mencionado son justo los misterios qua vamos a resolvar. Vamos a usar simuladoras y exparimentos

para descukbrir si sus intuiciones son comectas y entander la fisica que hay datras.

Loz estudiantes observan videos demostrativos sobre que &3 una onda y sus caracteristicas. Sirven como
dizsparadores de indagacion, no como sustitutos de la experimentscion y que 2 conecten explicitarmente con
la= preguntas del grupo focal

ittt fherenivyoutubse.comfwatch Pw=hwaHEKZ77iG4

it Swenwvyoutubse.com/watch fv=eseS50GoqrDyY

httpsJ/fwanw youtube.comfwatchPv=t02fvciSF 0

Utilizando un resorte (glinky) en el aula, los estudiantes generan pulsos y ondas para observar el movimiento.
Guia de indagacion: ;Como cambia el pulso si mueves el mano rapido? ;Lento? Qus sucede cuando el pulso
llega al extramo fijo?

* Recuerdan la pregunta de la hoja en sl estanquse, vamos a probarlo con este resorte. Un compansaro sujsta
un extremo v otro agita el otro. Observen solo un punto dal resorte (pusden marcar un puntito con un
ocorrector). jEse punto viaja o solo vibra?

Ahora, generen un pulso. ;Qus viaja de un extremao a otro: el resorte en si o la 'perturbacion'?

Lu=go, s trasladan al laboratorio de computacion o usan tablets para acceder a la simulacion de PhET.
https://phet.colorado.edu/sime/htmliweve-on-a-stringfatest/wave-on-a-string_all. hitrnl

®* ‘Jamos a usar este laboratorio virtual para responder la pregunta sobre el tono de los sonidos. En la
simulacion, la frecuencia s come el tono. Jusguen con los controles: ;Que le pasa a la onda cuando la
frecusncia es baja? ;¥ cuando a3 alta? L Como se relaciona eso con la separacion entra las crestas?

*  Tambien podemos simular la idea de la enargia ;Queé sucaede si aumantamos la 'amplitud? ;Como se
relaciona con lo gue santian en el concierto?

Tarea de indagacion: Deberan "jugar” con la simulacion para descubrir como se relacionan la frecusncia, la

tension y el amortiguamisnto con la forma y velocidad de la onda. Deben registrar sus observaciones en su

cuaderno de laboratorio.

® (Cada equipoc comparte un hallazgo. El docente conacta estos hellazgos con las preguntas iniciales del
grupo focal, demostrando que ls indagacion cientifica permite responder a las preguntas gue surgen de la
curiosidad. Se asigna la tarea de seguir "jugando” con el simulador en casa y anotar una nuewva pregunta gue
l=s haya surgido.

Nota: Esta imagen corresponde a la primera fase de la guia didactica, disefiada para
implementar los modelos activos en la ensefianza de la fisica, los estudiantes trabajan en
equipos colaborativos para construir las bases conceptuales sobre ondas mediante
indagacion guiada. Las actividades incluyen: discusion de preguntas disparadoras sobre
experiencias cotidianas, observaciéon de videos demostrativos, experimentacion con
resortes y uso del simulador PhET para explorar relaciones entre frecuencia, amplitud y
velocidad. Esta fase busca activar conocimientos previos y generar curiosidad cientifica.
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Figura 25
Fase 2 de la Guia Didactica, Experimentacion y Modelado del Movimiento Ondulatorio.

Fase 2: Experimentacion y Modelado - La Ciencia Detras del Diseno (Semana 2)
Alinicio de esta fase se profundiza sobre las Ondas sonoras y estacionarias (aprendizaje por Indagacion + Videos)
Pregunta de Indagacion: ;Como se produce y propaga el sonido? ;Qué son las ondas estacionarias?
Actividadss:
1. Los estudiantes observan videos demostrativos sobre ondas estacionarias en una cuerda.
*  hitps:iwww. youtube. comiwatehPv=iUMNIoGuwvhi

#  httpa:/fwww . youtube.com/watch?v=Ud0OLdgFvdwd

2. Lusgo, utilizando la simulzcion de sonido de PhET, investigan como las ondas sonoras longitudinalzs se
representan graficamante y como la frecuencia se relaciona con el tona.
¢ https://phet.colorado.edu/sima’html/fourier-making-waves/|atestifourier-making-waves all.html
*  Enlasimulacion, ;qua sucede cuando dos ondas de diferanta frecuancia sa encusentran? jQué patran
observan? {Introduccion al concepto de pulsos).

En esta fase, los estudiantes aplican el matodo cientifico para responder preguntas mas complejas y comenzar a
miodelar su proyacto,

3. Los estudiantes sa dividen an dos grupos de expertos por aula.

*  Grupo A[Ondas en cuerdas): Utilizen herramientas tecnologicas e intermat debe investigar como son las
ondas estacionariaz en una cuerds y comao varia la tenzion {masa) y la frecuencia para encontrar los
modos de vibracion {armonicos).

*  Grupo B {Ondas en tubos): debera investigar como son las ondas estacionarias en un tubo y sivarian el
nivel de resonancia y como se podria medir la longitud de onda.

*  Puesta en comun: Cada grupo de expertos comparta sus hallazgos. Juntos deducen la relacion entre La
longitud del medio, la longitud da onda, el perioda, la frecusncia y su fusrza.

4. LaFase 2 &3 el momeantoideal para introducir formalmante las ecuscionas y trabajar con valores numaricos
yestablecer la relacion entre variables, prediccion. Ahora los estudiantes tisnen la necesidad de cuantificar
lo que observaron.

*  Enlafase antarior los alumnos descubrieron que la frecuencia v la velocidad se relacionan. El docente
formaliza las ecuacionas fundamentales de las ondas mecanicas y el sonido.

* |03 problemas numeéricos deben estar vinculados al proyecto (instrumento musical) o a fenomenos
cotidianos. En grupo los estudiantes comienzan a desamollar los problemas y cada equipo resuelve un
problema diferante en el tablero. Asi todos tiensn la informacion complata.

5. Lsboratorio practicol: el péndulo qus dibuja ondas (ondas macanicas)

*  Este laboratorio es una adaptacion del péndulo de arena. Es visual, intuitivo y perfacto para entender
los parametros basicos de una onda.

Nota: esta imagen corresponde a la segunda fase de la guia didactica, desarrollada durante
la semana 2 donde los estudiantes profundizan en ondas sonoras y estacionarias mediante
aprendizaje por indagacion. Las actividades incluyen visualizacion de videos
demostrativos sobre ondas estacionarias, exploracion del simulador PhET.
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Figura 26
Laboratorio Practico, El Péndulo que Dibuja Ondas Visualizacion de Ondas Mecanicas.

Laboratorio 1: El Péndulo que Dibuja Ondas (Ondas Mecéanicas)
Este laboratorio es una adaptacion del péndulo de arena. Es visual, intuitivo y perfecto para entender los

parametros basicos de una onda.
Materiales:

Una botella plastica pequena, arena fina o azucar, una cuerda o hilo
resistente {de aproximadamente 1 metro), una hoja de papel blanco
grande (tamano carta u oficio), un cronometro (pusde ser el del
celular], una regla o metro, un soporte para colgar el péndulo [puede
! saruna mesa, el respaldo de una silla o un palo de escoba sujeto a dos
Ui mesas) y Cinta adhesiva.

Procedimiento:

*  Construccion del péndule: haz un peguenc agujero en la base de la botslla. Atals con la cuerda por
el cusllo. Llénala con arena o azacar y tapa el agujero temporalments con un dedo o cinta.

*  Montaje: sujeta el péndulo del soporte, de forma que cuelgue librementa, Coloca la hoja de papel
blanco en el suelo, justo debajo da la botella.

* Tomade datos:

®*  Ratira la cinta del agujero para gue la arena empisce a caer.

* Desplaza el pendulo de su posicion de equilibrio (como un columpio) v suéltalo para que oscils en
una direccion (por gjemplo, de izguierda a derecha). Mientras oscila, deslize la hoja de papel
susvemente y a velocidad constante en direccion perpandicular al movimisnto del péndulo {por
ejemplo, hacia adelante).

*  ‘Veras gus la arena dibuja une hermosa onda senoidal sobre el papel.

*  Con el cronometro, mide el tiempo que tarda el péndulo en realizar, por gjemplo, 10 oscilacionas
completas {que regrese al mismo punto de partida). Anotalo.

Recoleccion de datos numéricos y calculos:
*  Longitud de onda (A): Toma la regla y mide la distancia en centimetros antre dos crestas (puntos
altos) o dos valles (puntos bajos) consecutivos da la onda dibujada. Ese valor es A
*  Fracuencia (fj: Con los datos del cronometro, calcula el pericdo (T). 5i 10 oscilaciones tardaron "t
sagundos, entonces T=t/ 10, La fracuencia se caloula como f= 1/ T. La unidad sera Hertz {Hz).
* Valocidad de onda [v): Aplica la formula universal de las ondas:v=4* f.

Comprension Basica (Observacion y Descripcion)

*  Dwescribe la forma de la curva que dibujo la arena sobre el papel. ;Qué figura gaométrica reconoces?

* Identifica en tu dibujo: una cresta (punto mas alto), un valle {punto mas bajo) y la linea de equilibrio [el
centro da la onda). Marca estos elementos en tu hoja.

»  :0wé representa la distancia que mediste entre dos crestas consscutivas? jComo se llama este
concepto en fisica de ondas?

*  El movimiento del péndulo gque dibuja una onda es muy similar a la forma en gue 3= registran las ondas
en un sismografo (para medir terremotos) o enun electrocardiografo (para medir la actividad eléctrica
del corazon). ;Qué importancia crees que tiene para los cientificos poder "dibujar” y medir las ondas?

® En ests laboratorio, la arena sobre el papel te permitio ver una onda mecanica. ;Qué otros fendmenos
ondulatorios de la vide cotidiana (sonido, luz, ondas en el agua) podrian dibujarse o visualizarse de
alguna manera para podar madir sus parametros? Da un ejemplo concreto.

Nota: esta imagen describe el primer laboratorio practico de la fase 2 de la guia didactica,
disefiado para que los estudiantes visualicen y comprendan los parametros fundamentales
de las ondas mecéanicas mediante una experiencia sensorial y manipulable. El laboratorio
consiste en construir un péndulo con una botella plastica perforada que contiene arena o
azucar, el cual al oscilar sobre una hoja de papel que se desliza perpendicularmente, dibuja
una onda senoidal.
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Figura 27
Fase 3 de la Guia Didactica, Aplicacion y Profundizacion de la Teoria a la Creacion.

Fase 3: Aplicacion y profundizacion - entre la teoria y la creacion (semana 3)
Esta fase sa inserta estrategicamente entre la experimentacion virtual y la construccion del prototipo final, con el

objativo de consolidar los aprendizajes mediante practicas, talleres formativos, exposiciones colaborativas v
actividades creativas que permitan a los estudiantes explorar las ondas mecanicas y sonoras desde multiples
perspectivas antes de abordar el proyecto principal.

1. Talleres Formativos - "Matematicas de las Ondas”

* 5Se organiza en el aula de clasa grupos de aprendizaje, con el fin de desarrollar talleres v practicas
formativas del céleule de frecuencias, velocidad del sonido en diferentes medios (agua, aire, metal),
longitudes de onda, perodos, tansionas y el analizsis de graficas. Cada equipo explica en la pizamra el
procedimiento de al menos tres problemas, fomentando la ensenanza colaborativa.

2. Exposiciones Tematicas - "Ondas en el Mundo Real” (&prendizaje Cooperativo), cada equipo investiga una
aplicacion real de las ondas macanicas y sonoras en diferantes campos. Se debe preparar una exposicion
con ayuda de equipa multimadia y la confaccion de Un poster informativo (fisico o digital).

* Equipo1: Ondas sismicas v exploracion geologica (Como se usan las ondas para encontrar petrolec o
pradacir tarramaotos).

*  Eguipo 2: Ultrasonido en medicina (Ecografias, fisioterapia, litotricia).

* Equipo 3: Sonary exploracion cceanica (Deteccion de barcos, pecas, mapso del fondo marina).

* Equipod: Acustica erguitectonica [Diseno de auditorios, salas de conciertos, estudio de grabacion).

*  Eguipo 5: Instrumentos musicales y sintesis de sonido (Como los instrumentos aprovachan las ondas
estacionarias).

* Equipo 6: Comunicacion y tacnologia (Altavoces, microfonos, cancelacion activa de ruido).

3. Mapa Conceptual Colaborativo Giganta an la pizarra. En la pizarra auls el docente ganera preguntas
abiarta sobre los elementos aprendidos hasta el momento y los trenscribe a la pizarre "escriben an sus
concaptos, formulas, fenomenos, experimentos y aplicaciones mas importantes gue han aprendido en
todas las fases previas los alumnaos™
*  5Sebusca que los alumnos establezcan conexionas con los conceptos colocados por otros
estudiantes madiante lineas dibujadas con marcador. Entre todos, construyen un mapa conceptual
gigante que integra: caracteristicas de ondas, tipos de ondas, ondas estacionarias, resonancia,
aplicacionas tecnologicas, experimantos realizados, eto.

*  Este proceso genera una reflaxion final guiada por el docante:
;Como se relaciona todo lo aprendido con los fanomenaos o situaciones diarios?
;0ué preguntas ain nos quedan confusas o por resolver?
iConsideras util estos temas?

Nota: esta imagen corresponde a la tercera fase de la guia didactica, cuyo propdsito es
consolidar aprendizajes antes de la construccion del prototipo final mediante actividades
que integran teoria, practica y aplicaciones reales. Las actividades incluyen talleres
formativos en grupos para el célculo de frecuencias, velocidad del sonido, longitudes de
onda y tensiones, con exposicion colaborativa en pizarra. Esta fase ejemplifica el

aprendizaje cooperativo y la integracion conceptual previa al proyecto principal.



Figura 28
Fase 4 de la Guia Didactica, Proyecto Final.

Fase 4: Proyecto final - construyendo nuestro instrumento de la teoria a la creacion (semana 4)

En =sta fase final, los estudiantes aplicaran todos los conocimientos adguiridos sobre ondas mecanicas y sonido
para disenar y construir un proyecto creative y funcional en equipos colaborativos. EL proyecto se desarrollara
durante una semana y culminara con la presentacion.

Ohbjetivos espacificos

* Aplicar los principios de ondas estacionarias, frecuencia, longitud de onda y resonancia en el disefo y
construccion de un instrumento musical.

* Desarrollar habilidades de trabajo colaborativo, asignando roles y responsabilidadss dentro del equipo.

* Implementar un proceso de indagacion para resolver problemas técnicos durante la construccion y el
afinamianto del instrumenta.

* Comunicar efectivaments el proceso y los fundamentos cientificos mediante un trabsjo escrito
estructurado y una presentacion en la Feria da Ciencias.

1. Opciones de Proyecto: Los equipos pusden elegir entre las siguisntes opciones o proponer una idea propia
[previa aprobacion del docente). Se presentan opciones de diferente complejidad y enfogue:
* Opcign 1: comunicacion por ondas “telégrafo optico-acdstico”. Construir un sistema de comunicacion
que utilice ondas sonoras y/o mecanicas para transmitir mensajes a distancia.
* Opcign 2: visualizacion de ondas - "maquina de ondas mecanicas”. Disenar y construir un dispositivo
qus permita visualizar diferentes tipos de ondasz (transversales, longitudinales, estacionarias).
* Opcien 3: instrumentos de precision - "sonometro o analizador acustico caserc”. Construir un
dispositivo capaz de medir y visualizar caracteristicas del sonido.
* QOpcion 4: efectos sonoros y aclstica - "camara de eco y reverberacion”. Construir una estructura que
permita manipular y experimentar con fenomenos acisticos como eco, reverberacion y resonancia.
*  Opcion &: proyecto likre (previa aprobacion). Los equipos pusden proponer su propia idea, siempre gue
cumpla con:
o Aplicar claramente conceptos de ondas macanicas y sonido.
o  Serconstruible con materiales accesibles.
a  Incluir un componente de medicion o demaostracion cuantitativa.
o Tener potencial para ser presentado en la Feria de Ciencias.

2. Investigacion Preliminar, Cada equipo investiga los principios fisicos involucrados en su prayecta:
* ;e tipo de ondas intervienan?
*  ;Queformulas y conceptos son relevantes?
* Qe fenomanos ondulatorios esperan obaervar?

3. Diseno y Planificacion, realizar un boceto o diagrama del proyecto (pueds ser a mano alzada o digital).
* Listar todos los materiales necesarios yverificar su disponibilidad.
*  Elaborar un cronograma de construccion para los siguientes dos dias.
*  Asignar roles dentro dal equipo.

4. Pruebas, ajustes y preparacion de la presentacion
* Raalizar medicionas y registrar datos en tablas.
*  Probar diferentes condicionas (variar frecuencia, intensidad, materiales, etc.).
*  (Observar y registrar los fenomenos ondulatorios gue se manifiestan.

5. Presentacion del proyecto - Exposicidn y Evaluacion
* Cada equipo instala su proyecto y prapara un poster informativo y cuslquisr material de apoyo.
*  Prepara el prototipo para las demostraciones.
*  Sustanta el proyecto.

Nota: Esta imagen corresponde a la cuarta y Gltima fase de la guia didactica, donde los
estudiantes aplican todos los conocimientos adquiridos sobre ondas mecanicas y sonido en
un proyecto creativo y funcional. Esta fase integra el aprendizaje basado en proyectos, el
aprendizaje cooperativo y la indagacion, permitiendo a los estudiantes transferir la teoria a
la practica, desarrollar habilidades cientificas y comunicar sus hallazgos, consolidando asi
el ciclo completo de los modelos didacticos activos implementados.
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Figura 29
Estudiantes en Actividad de Indagacion Inicial, Visualizacion de Videos y Discusion de
Preguntas sobre Fenomenos Ondulatorios.

Nota: la imagen documenta el desarrollo de la primera fase de la guia didactica
correspondiente a la semana 1 de intervencion con modelos didacticos activos. En ella se
observa a estudiantes de duodécimo grado del Centro Educativo Victoriano Lorenzo
participando en actividades de indagacion guiada, visualizacion atenta de videos
demostrativos sobre la naturaleza de las ondas y su comportamiento, asi como su
involucramiento en discusiones colaborativas en torno a preguntas disefiadas para conectar
el contenido cientifico con experiencias cotidianas. Esta fase inicial busca activar
conocimientos previos, generar curiosidad cientifica y establecer un vinculo significativo
entre los fendmenos fisicos abstractos y el entorno vivencial de los estudiantes.

130



Figura 30
Estudiantes Desarrollando el Laboratorio Practico "El Péndulo que Dibuja Ondas".

Nota: La imagen documenta el momento en que los estudiantes de duodécimo grado del
Centro Educativo Victoriano Lorenzo ejecutan el laboratorio practico "El Péndulo que
Dibuja Ondas", correspondiente a la fase 2 de la guia didactica sobre movimiento
ondulatorio. En la fotografia se observa a los alumnos manipulando el péndulo, la escena
refleja el caracter manipulable, colaborativo y significativo del aprendizaje, evidenciando
como los modelos didéacticos activos transforman la comprension de la fisica al pasar de la
memorizacion tedrica a la experimentacion practica y contextualizada.
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Figura 31

Estudiantes Explorando Fenomenos Ondulatorios mediante Simuladores PhET en el
Aula de Fisica.

Nota: la imagen captura a estudiantes durante la fase 1 y 2 de la guia didactica, utilizando
los simuladores interactivos PhET como herramienta fundamental del aprendizaje por
indagacion. En la fotografia se observa a los alumnos trabajando en equipos colaborativos
frente a los celulares, explorando las simulaciones para modelar y comprender el
comportamiento de las ondas mecénicas y sonoras.
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Figura 32

Estudiantes Resolviendo Problemas Numéricos de Ondas en sus Cuadernos y
Socializando Resultados en el Pizarron.

Nota: la imagen captura un momento clave donde los estudiantes trabajan en la resolucion
de problemas numéricos relacionados con movimiento ondulatorio, como parte de la
aplicacion de modelos didacticos activos. En la fotografia se observa a los alumnos
desarrollando célculos en sus cuadernos sobre frecuencias, longitudes de onda, periodos y
velocidad de propagacion utilizando las ecuaciones fundamentales.
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Figura 33
Exposiciones Tematicas Sobre Aplicaciones del Movimiento Ondulatorio.
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Nota: la imagen presenta el momento en que estudiantes de duodécimo grado del Centro
Educativo Victoriano Lorenzo llevan a cabo sus exposiciones tematicas sobre aplicaciones
reales de las ondas mecanicas y sonoras, actividad correspondiente a la fase 3 de la guia
didactica. En la fotografia se observa a los alumnos, organizados en equipos colaborativos,
presentando ante sus compafieros y docente los resultados de sus investigaciones sobre
temas como ondas sismicas, exploracion geologica, ultrasonido en medicina, sonar y

exploracion ocednica, acUstica arquitectonica, instrumentos musicales y tecnologia de
sonido.
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Figura 34
Aplicacion de Pruebas de Pretest y Postest para Evaluar el Rendimiento Académico en
Fisica.

Pretest
Instrucciones: Fesponde las signientes preguntas con lo que sabes o crees sobre el tema. Mo hay respuestas
incomectas, queremos conocer tu punto de partida.

Seccion 1. Conceptos basicos

1. ;Qué s una onda?

2) Una particula que se mueve en linea recta

k) Una perturbacion que transmite energia sin transportar matena
) Un tipo de fuerza que se propaga en el vacio

d) Un movimiento de rotacion de los cuerpos

1. ;Cual de los siguientes es un ejemplo de onda mecanica?
s a) Laluz del 5ol
s b} Las ondas de radio
s ¢) El zonido
+ d}Losrayos X

3. En una onda transversal, las particulas del medio vibran:
« 2) En la misma direccion de propagacion
+ b} En direccion perpendicular a Ia propagacion
« ¢ En circules perfectos
s d) Mo se musven

4. Relaciona cada términoe con su definicion correcta:
Término Drefinicion

a) Longitud de onda

e Wiimero de oscilaciones por segundo

b) Frecuencia (f) Mdxima distancia respecto a la posicidn de equilibrio
¢ Amplitod {A) Distancin entre dos crestas consecutivas

) Periodo (T Tiempo que tarda una onda en completar un ciclo

5. Si una onda tiene una frecuencia alta, su longitod de onda sera:
2) Larga
k) Corta
c) Izual
d) Mo se puede saber

6. Dibuja una onda ¥ sefiala: cresta, valle, longitud de onda y amplitud.

7. La unidad de medida de la frecuencia en el Sistema Internacional es:
a) Metro (m)
b) Segundo (=)
c} Joule (T}
d) Hertz (Hz)

Nota: la imagen documenta las pruebas de pretest y postest disefiadas para medir el impacto
de los modelos didacticos activos en el rendimiento académico en fisica. El postest, por su
parte, se administré tras la implementacion de los modelos activos (aprendizaje basado en
proyectos, aprendizaje por indagacion y aprendizaje cooperativo), permitiendo comparar
los resultados y cuantificar los cambios en el desempefio estudiantil. La escena refleja el
cumplimiento del disefio metodologico riguroso del estudio, con condiciones controladas
de contenido curricular, tiempo de instruccion y personal docente.
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