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Resumen

Mostramos algunos resultados de investigacion en educacién en fisica sobre analisis de Rasch y aprendizaje activo de circuitos
eléctricos utilizando physlets, con estudiantes de educacion media superior del Instituto Politécnico Nacional de México. Las
metodologias de aprendizaje activo son importantes, porque existen buenos resultados en la literatura sobre su implementacion
en diferentes niveles educativos. Ademas, el utilizar physlets es una forma de innovar la clase de fisica, y el modelo de Rasch nos
ayuda a apreciar los avances que tienen los estudiantes en sus conocimientos sobre circuitos eléctricos, al utilizar una metodologia
de ensefianza activa en el aula.
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Abstract

We show some research results in Physics Education on Rasch analysis and Active Learning of electrical circuits using physlets, with
high school students from the National Polytechnic Institute of Mexico. Active Learning methodologies are important, because
there are good results in the literature on their implementation at different educational levels. In addition, using physlets is a way
to innovate the physics class, and the Rasch model helps us to appreciate the progress that students are making in their knowledge
of electrical circuits, using an active teaching methodology in the classroom.

Keywords: Active Learning of Physics; Electrical circuits; Rasch model.

1. INTRODUCCION

El Aprendizaje Activo de la Fisica (Mintzes & Walter, 2020), en los ultimos 30 afios ha sido una de las metodologias de
ensefianza mas importantes por los excelentes resultados en el aprendizaje de los estudiantes. Sirur y Benegas (2008)
utilizaron la metodologia activa de tutoriales de fisica para la ensefianza de circuitos eléctricos obteniendo resultados
alentadores con respecto a la instruccién tradicional y postulan que la utilizacién conjunta de este tipo de estrategia
activa provee condiciones de trabajo adecuadas para una mejora sustancial en la ensefianza de la fisica en casi
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cualquier sistema educativo. Asimismo, Orozco (2012) sefiala que el Aprendizaje Activo de la Fisica en los cursos en
linea a nivel bachillerato, muestra una ganancia en el aprendizaje mayor que en los cursos tradiciones. Formica (2012),
presenta una serie de metodologias activas exitosas para la ensefianza de la fisica con aplicacion al modelo CTIM (en
inglés, STEM). En este trabajo, presentamos una aplicacién de Aprendizaje Activo de Fisica utilizando physlets para
estudiantes de ensefianza media superior (preuniversitario) en el Instituto Politécnico Nacional de la Ciudad de
México, en donde realizamos un analisis preliminar y posterior para el aprendizaje de circuitos eléctricos. Este trabajo
pretende darnos algo de luz en la evaluaciéon de metodologias de Aprendizaje Activo de la Fisica (Sokoloff, Thornton,
& Laws, 1998; Thornton & Sokoloff, 1998). Es importante sefialar también, que en los Ultimos afios se ha recurrido
mas al uso de simulaciones para la ensefianza de la fisica para atraer la atencién de los estudiantes (Amadeu & Leal,
2013). Wieman et al. (2008), sefialan que la interaccidn con las simulaciones Phet ayuda a los estudiantes a desarrollar
sus propios modelos mentales y comprensién de la ciencia. Adams (2010), concluye que las simulaciones Phet tienen
orientacion implicita y desafios equilibrados que fomentan la exploracién comprometida donde los estudiantes
abordan la resolucidn de problemas y la adquisicion de conocimientos de manera similar a los expertos.

Por otro lado, el modelo de Rasch (Boomsma, van Duijn, & Snijders, 2001), es especialmente util para visualizar los
resultados, utilizando “Curvas caracteristicas de items” (CCl). Esto nos puede ayudar a analizar la mejora de los grupos,
cuando utilizamos metodologias de Aprendizaje Activo de la Fisica.

El articulo estd organizado de la siguiente forma, en la seccidn Il presentamos algunas generalidades del modelo
de Rasch, en especial sobre las curvas de respuesta al item. En la seccion Il presentamos una breve descripcion de
nuestro caso de estudio. En la seccion IV se muestra cdmo realizar la recogida de datos y su analisis correspondiente
mediante la teoria de Rasch. En la seccidn V, se presentan las curvas de respuesta al item para nuestro grupo
experimental. La seccion VI es dedicada a las conclusiones de nuestro trabajo.

Il. ELMODELO DE RASCH

Hay varios modelos de Rasch, que pueden ser dicotdmicos o politdmicos, hay un tratado mas amplio que puede
revisarse en el trabajo desarrollado por Rost (2001) llamado Los modelos de la creciente familia de Rasch. También
hay varias aplicaciones del modelo en algunos campos del conocimiento y la investigacion (Prieto y Delgado 2003,
Azariadis y Drazen 1990, Abad et al. 2010), pero aqui queremos centrarnos en el campo de la educacién. El modelo
de Rasch se derivo entre 1952 y 1961. Georg Rasch disefid el modelo, en parte como resultado de su investigacion
para encontrar los perfiles psicoldgicos de los candidatos reclutados del Servicio de Psicologia Militar (MPT), donde el
teniente coronel F. Agersten era su lider. Rasch hizo grandes avances en su modelo con la comunicacién que tuvo con
el profesor Ragnar Frisch en 1959, y finalmente logré publicar sus ideas en los afios de 1960y 1961. Andersen y Olsen
(2001) describen su historia en detalle. Planinic et al. (2019) sefialan que la utilizacién del modelo de Rasch en la
investigaciéon en Educacion en Fisica estd aumentando continuamente, ademds que el modelado de Rasch puede
mejorar algunas practicas de investigacion, tales como la construccion de tests, la evaluacidn de tests y el célculo de
la ganancia del estudiante en instrumentos de diagndstico de investigacion en Fisica Educativa, también puede
conducir a la construccién de bancos de reactivos y permitir comparaciones y estudios longitudinales de desarrollo.

Liu y Collard (2005) han usado el modelo de Rasch para validar las etapas de comprensién de conceptos fisicos.

Aqui queremos comentar brevemente un modelo de Rasch muy sencillo, que podemos aplicar en el ambito
educativo con el fin de evaluar la eficacia conseguida mediante el uso de una metodologia de ensefianza activa en
Fisica.

A. Modelo dicotomico de Rasch aplicado a la educacion

Para resumir un poco, la expresion matematica detrads de un modelo de Rasch simplificado, que se puede utilizar en
el ambito educativo, adquiere la siguiente expresion matematica:

_ exp(X; (€ —b;))
L+exp(X; (6 —b,) (1)

P(X; 16, b;)

]

El pardmetro Xjj se conoce como el pardmetro de discriminacidn, y representa la pendiente de la curva trazada con
la ecuacién (1), tomando 6; como variable independiente, P como variable dependiente, cuando 6;y b; son iguales
entonces P se convierte en 1/2.
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Supongamos para nuestro caso, un parametro de discriminacién igual a la unidad, luego la ecuacién (1) se
simplifica a
exp(d —b.)
P(Xij =1|9i1 bj)zé-
1+exp(6, —b;)
(2)

El modelo de Rasch (1) y (2) se denomina dicotdmico por el tipo de datos que se pueden manejar al aplicarlo en
educacidn. Si en una prueba se considera que la respuesta dada por cada alumno de un grupo, puede ser correcta o
incorrecta, entonces estamos manejando un tipo de dato que adquiere dos valores “1” (si la respuesta dada por el
alumno es correcta) o “0” (si la respuesta dada por el alumno es incorrecta).

B. Descripcion de las curvas de Rasch

En el modelo de Rasch, se manejan diversos datos recopilados a partir de las respuestas dadas por los estudiantes a
una prueba de conocimientos. En un momento hipotético dado, asumimos el caso de un estudiante que responde a
una pregunta en particular en una prueba. Podemos decir en ese momento, que el estudiante tiene la posibilidad de
responder correctamente a la pregunta en funcién de su nivel de conocimiento sobre el tema que trata la pregunta.
La probabilidad también dependera del grado de dificultad que tenga la pregunta. De esta forma, tenemos una visién
doble e independiente de cual es la probabilidad de contestar con éxito la pregunta del test. Por un lado, esto
dependera de un parametro de dificultad y, por otro, de un parametro independiente de habilidad del estudiante que
responde a la pregunta.

Rasch encontré la forma mas conveniente de expresar este hecho matematicamente, después de estudiar las
propiedades de la independencia matematica que tienen ciertos pardmetros dentro del modelo multiplicativo de
Poisson (Rost, 2001).

Asumiendo la independencia multiplicativa del parametro de habilidad y del parametro de dificultad, es como se
puede llegar a las expresiones matematicas del modelo dicotdmico de las ecuaciones (2) y (3) (si también asumimos
un parametro de discriminacion igual a la unidad). La independencia multiplicativa se puede expresar utilizando una
propiedad matematica de los exponentes, por lo que (2) se puede reescribir de la siguiente manera

_exp(6]) exp(-h;)
~ 1+exp(6) exp(-b,)’ (3)

P(Xij zlleia bj)

Aqui asumimos que hay i = 1, ..., N estudiantes con parametros de habilidad 6;. Y suponemos que j=1, ... M
preguntas con parametros de dificultad b;.

La probabilidad de que el estudiante i ésimo tenga la respuesta correcta a la pregunta o el item j ésimo es P (Xjj =
1| 6j, bj). Dada una dificultad fija de la pregunta o item bj;, podemos calcular la curva de probabilidad, en funcién del
parametro de habilidad del estudiante 6.

1Il. DESCRIPCION DEL CASO DE ESTUDIO

Como hemos dicho, el modelo de Rasch es una herramienta matematica de gran utilidad para el andlisis estadistico
de los datos en el ambito educativo de la investigacion. Para ejemplificar el uso del modelo de Rasch en educacién,
usaremos los datos de un estudio de caso particular como ejemplo. En el Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos
No. 11 del Instituto Politécnico Nacional, en la Ciudad de México, se realizaron 4 clases de circuitos eléctricos durante
en el primer semestre de 2021, utilizando la metodologia didactica conocida como Aprendizaje Activo de la Fisica,
mediante el ciclo PODS que consta de las fases Predecir-Observar-Discutir-Sintetizar, ademds de utilizar algunos
physlets de circuitos eléctricos de la Universidad de Colorado disponibles en https://phet.colorado.edu/es/, asimismo
se utilizaron seis preguntas de la prueba de Evaluacién Conceptual de Circuitos Eléctricos (ECCE) de Sokoloff (2021) y
también, una muestra de quince estudiantes de bachillerato. La intervencién didactica en general fue realizada
utilizando la plataforma Zoom de videoconferencias.

El disefio de una secuencia de una Clase Demostrativa Interactiva (CDI) sobre algiin tema de Fisica, debe tener en
cuenta las siguientes recomendaciones:

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FisiCA, Vol. 33, no. 3 (2021) 367



http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
https://phet.colorado.edu/es/

Titulo abreviado

e Especificar el objetivo de cada CDI, es decir se debe establecer claramente el objetivo de aprendizaje que se
pretende alcancen los estudiantes.

e El contenido de la serie de CDI debe basarse en demostraciones que favorezcan la comprension de conceptos
acordes con el tema en estudio.

e Elegir una demostracién que ilustre el concepto a desarrollar en tiempo real (da confianza a los estudiantes en los
métodos de medicidn y resultados) y que cumpla el objetivo planteado. Las demostraciones son mas eficaces si se
centran en un solo concepto y de ser posible con un resultado diferente a las expectativas de los estudiantes.

e Establecer preguntas detonadoras que permitan al estudiante mostrar sus pre-concepciones erréneas al escribir
sus predicciones.

e Determinar si la demostracion sera realizada por el instructor o por los grupos de trabajo de estudiantes,
recordando que la experimentacién fomenta un mayor compromiso en el estudiante y potencializa el aprendizaje.

e Disefiar los materiales escritos (los llamados “hoja de prediccién” y “hoja de resultados”) de forma tal que los
estudiantes puedan seguir en forma dinamica e interactiva en el desarrollo de las CDI.

e Las CDI deben presentarse de manera que los estudiantes comprendan los experimentos y que confien en los
aparatos y los métodos de medicion empleados.

e Se debe tener cuidado de que las demostraciones no sean muy llamativas, ya que pueden resultar complejas y no
serian experiencias de aprendizaje efectivas.

Para desarrollar las CDI Sokoloff y Thornton (2006) recomiendan una secuencia de ocho pasos:

1. Elinstructor describe la demostracion, sin exhibir los resultados. Se debe indicar claramente lo que se realizarad en
la demostracion.

2. Elinstructor pide a los estudiantes registrar sus predicciones individuales sobre los datos esperados en una “Hoja
de Prediccidn” (una serie de preguntas sobre la demostracidn) que se recogera. Los estudiantes estan seguros de que
estas predicciones no seran calificadas. Es importante asegurarse de que todos los alumnos completen este paso antes
de pasar al siguiente.

3. Los estudiantes se involucran en discusiones sobre la demostracién formando grupos pequefios con sus
compafieros mas cercanos y pueden cambiar sus predicciones si lo consideran conveniente.

4. Elinstructor obtiene las predicciones mds comunes de los estudiantes del grupo y las muestra en una pantalla o
pizarrdn visible en el salén de clase. Se debe solicitar que expliquen sus respuestas, pero tener cuidado de no elogiar
o criticar a las predicciones de los estudiantes, solo se trata de registrar todas las predicciones de los estudiantes sin
evaluarlos.

5. Los estudiantes registran sus predicciones finales sobre la “Hoja de Prediccion”. El Anexo 1 muestra un ejemplo de
dicha hoja.

6. El instructor o los estudiantes (grupos pequeios) realizan la demostracion nuevamente y exhibe los datos en
tiempo real (los resultados pueden presentarse en forma de graficos usando un proyector en caso de que el grupo sea
muy grande).

7. Elinstructor solicita a los estudiantes que describan y discutan sus resultados. Asi, los estudiantes completan una
“Hoja del Resultado” (idéntica a la “Hoja de la Prediccion”) y la entregan. Se debe motivar a que los estudiantes
analicen los resultados obtenidos en la demostracion que desafie sus predicciones (o no), y que expliquen estos
resultados. Tal reflexion puede llevarse a cabo como una discusién con toda la clase, o los estudiantes pueden escribir
de forma individual o en parejas sobre la transformacién de su conocimiento.

8. El instructor discute situaciones fisicas analogas o relacionadas al fendmeno observado (situaciones donde los
resultados se basan en el mismo concepto). El instructor ayuda a los estudiantes para transferir su aprendizaje a
situaciones reales donde el concepto se aplica.

La implementacion de esta estrategia sugiere que para lograr resultados satisfactorios es importante considerar
que (Sokoloff y Thornton, 2006):

e Elinstructor debe planear el tiempo para la discusion (paso 3) y lograr los objetivos en el tiempo apropiado.

¢ Parael paso 4 es recomendable que el instructor utilice herramientas que le permitan mostrar en forma llamativa
las aportaciones voluntarias de los estudiantes a toda la clase. Las predicciones incorrectas no se corrigen en este
momento. El instructor puede incluir respuestas de clases anteriores si ningun estudiante se ofrece voluntariamente
o si las respuestas no varian.

e El propdsito de los pasos 7 y 8 es que el instructor dirija a los estudiantes a la respuesta correcta. Esto no es una
conferencia sino una discusién dirigida donde los datos experimentales se utilizan para validar los conceptos.
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En el anexo 1, se muestra un ejemplo de las actividades desarrolladas en una CDI de circuitos eléctricos en serie y
en paralelo.

La forma de proceder a la recogida de datos es la siguiente: en primer lugar, se aplica la prueba a los estudiantes
para conocer sus conocimientos previos de circuitos eléctricos. Luego se aplica la metodologia didactica de
Aprendizaje Activo de la Fisica, en la forma de clases demostrativas interactivas (Sokoloff y Thornton 2006).

Una vez que los estudiantes hayan aprendido el tema con esta metodologia, se prevé una fecha para volver a
aplicar la misma prueba de circuitos eléctricos. Los datos estan en forma dicotdomica, en tablas de dos valores (0 y 1),
las columnas de cada tabla representan las preguntas de la prueba y las filas representan a los estudiantes que trajeron
la metodologia didactica.

Se coloca un “0” o un “1” en cada entrada de la tabla, segun si el estudiante respectivo respondid correctamente
a la pregunta indicada. Posteriormente, se realiza el analisis de datos, para tener una idea de la efectividad del método
de ensefianza en este caso particular. Utilizamos el modelo de Rasch para la evaluacién del conocimiento del
estudiante, y el lenguaje de programacion llamado R (Leo-Revilla, 2021), que fue disefiado por Robert Gentleman y
Ross lhaka, en Auckland, Nueva Zelanda. Y haremos uso de una biblioteca R llamada /tm, del “modelo de rasgo
latente”.

Los pardmetros de facilidad de la prueba elegida se calculan a partir de seis preguntas de la prueba ECCE para la
prueba previa y luego para la prueba posterior. Los parametros de facilidad serian la contraparte de los pardmetros
de dificultad, en lugar de medir el nivel de dificultad del item, estos mediran el grado de facilidad de cada uno de los
items de la prueba. A continuacidn, la Figura 1 muestra un ejemplo del simulador Physlet, el cual nos permite construir
y manipular las diferentes configuraciones de circuitos eléctricos.

al & S s s e Vi C)

Kit de Construccion de Circuitos: CD - Laboratorio Virtual

= 5] [ L]

FIGURA 1. Laboratorio virtual desarrollado por la Universidad de Colorado. Kit de construccidn de circuitos eléctricos de corriente
continua, mediante el cual se pueden construir diversas configuraciones de circuitos y realizar la simulacién computacional de su
funcionamiento.

IV RECOLECCION DE DATOS

Podemos recopilar los datos en hojas de Excel, como en las figuras 2 y 3. La figura 2 muestra el resultado de las
preguntas respondidas para la prueba preliminar; y la figura 3 son las respuestas que corresponden a la fase de
postest. La muestra experimental se limitd a 15 estudiantes de forma selectiva, escogiendo a los mas constantes del
curso, debido a que el grupo inicial se fue reduciendo por la desercidén escolar. Con el grupo de control se siguié el
mismo criterio.
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(a) (b)

FIGURA 2. Datos recopilados para un grupo de muestra de 15 estudiantes, en una fase de prueba previa. (a) Grupo de control, (b)
Grupo experimental.
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Luego, se ingresan los datos en R, con la biblioteca readx/. Posteriormente se calculan los parametros de facilidad
para la prueba previa y posterior de la misma prueba y del mismo grupo de estudiantes, utilizando el modelo de rasgo
latente.

Aqui ya se puede hacer una valoracion u opinar sobre la efectividad de la metodologia diddactica para este caso de
estudio y considerando los valores obtenidos de los parametros de facilidad de las preguntas del test, tanto en la fase
pretest como en el postest, para la misma muestra de estudiantes.

A B c D E F . A B c D E
1 a1 or] a3 4 ol 813 1 Q1 Q2 a3 Qs
2 0 1 0 1 1 1 2 1 1 1 0 1 1
3 0 1 0 0 0 1 3 1 1 1 0 1 0
4 1 1 0 1 0 1 4 1 1 1 0 1 1
5 0 1 1 0 0 1 5 0 1 0 0 0 1
6 0 1 0 1 0 1 6 1 1 1 0 0 1
7 0 1 0 0 1 1 7 1 1 1 0 0 1
8 0 1 0 0 1 1 8 1 1 1 0 1 1
9 0 1 0 0 0 0 9 1 1 0 0 0 1
10 0 1 0 0 1 1 10 1 1 1 0 1 1
11 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
12 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
14 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1
15 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1
16 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1

(a) (b)

FIGURA 3. Datos recopilados para un grupo de muestra de 15 estudiantes, en una fase posterior a la prueba. (a) Grupo de control,
(b) Grupo experimental.

Podemos obtener el software R del sitio web: http://www.r-project.org (CRAN, 2021), que puede ayudarnos con
el calculo estadistico y el trazado de graficos involucrados en el modelo de Rasch.

V. OBTENCION DE LAS CURVAS DE RASCH

La siguiente tabla, resume los resultados de los parametros de facilidad para la fase de prueba previa de nuestro grupo
experimental y de control, con las preguntas seleccionadas de la prueba ECCE. Dichos parametros fueron calculados
con el paquete eRm (extended Rasch modeling), descargado del sitio web CRAN (https://cran.r-
project.org/web/packages/eRm/index.html), y el criterio de facilidad corresponde a la siguiente escala (Baker & Kim,
2017, p. 11):

Muy dificil: de -e0 a -2.625.
Dificil: de -2.625 a -1.5.
Media: de -1.5a 1.5.

Facil: de 1.5 a 2.625.

Muy facil: de 2.625 a +oo.

TABLA I. Parametros de facilidad en la fase de prueba previa. (a) Grupo de control. (b) Grupo experimental.

(a) (b)
Parametro Criterio de Pardametro Criterio de
Pregunta de facilidad facilidad Pregunta: | facilidad facilidad

Ql -0.931756 Media Ql -1.6035741 Dificil
Q2 0.470867 Media Q2 1.1754676 Media
Q3 0.340183 Media Q3 -1.6037731 Dificil
Q4 -1.687389 Dificil Q4 -2.9639694 Muy dificil
Q5 -1.687389 Dificil Q5 -2.9639570 Muy dificil
Q6 0.4796299 Media Q6 -0.4796299 Media

Repetimos el mismo procedimiento para los datos del postest, y asi obtenemos los pardmetros de facilidad del mismo
test y para la misma muestra de estudiantes, pero en la fase postest, una vez aplicada la metodologia didactica a los
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estudiantes, para ensefiarles los conceptos elementales de circuitos eléctricos. Observamos que el nivel de facilidad
de cada pregunta del examen ha cambiado, y en general se ha incrementado, en una cantidad que se puede apreciar.
Lo que nos sugiere que el Aprendizaje Activo de la Fisica con physlets ha sido de gran utilidad para que los estudiantes
aprendan conceptos elementales de los circuitos eléctricos en serie y en paralelo. La tabla Il resume los resultados de
los parametros de facilidad para la fase postest de nuestro grupo experimental, con las preguntas seleccionadas de la
prueba ECCE. En las tablas hemos seguido los criterios sugeridos por Baker y Kim (2017), en el capitulo 1 de su libro.

TABLA Il. Parametros de facilidad en la fase de prueba posterior. (a) Grupo de control. (b) Grupo experimental.

(a) (b)
Parametro Criterio de Parametro Criterio de
Pregunta | 4o facilidad | facilidad Pregunta | 4o tacilidad | facilidad
Ql -2.053347 Dificil Ql 3.069725 Muy facil
Q2 2.102297 Facil Q2 2.566067 Facil
Q3 -2.053121 Dificil Q3 1.221621 Media
Q4 -1.250102 Media Q4 -3.064229 Muy dificil
Q5 -1.088726 Media Q5 1.221621 Media
Q6 2.916238 Muy facil Q6 3.069708 Muy facil

Las graficas del modelo de Rasch se denominaran Curvas Caracteristicas de ftem (CCl), las cuales se obtienen a
partir de un modelo como (2), conociendo los valores de los parametros de facilidad. La ecuacién para calcular la
probabilidad de responder satisfactoriamente a la pregunta es.

logit(R) = Sy + Buzy + BoiZ,. (4)

Donde P;i es la probabilidad de una respuesta positiva en el item i-ésimo, Boi son los parametros de facilidad, 6;i (j =
1, 2) son los parametros de discriminacion y z: y z2 son las variables latentes. Se puede acceder a la informacién
posterior a través del mecanismo estandar para obtener ayuda en R para un paquete. En este caso podemos obtener
la ayuda del paquete /tm online emitiendo el siguiente comando: > help (Itm).

El software R puede trazar estas curvas para nuestra prueba de preguntas seleccionadas y nuestra muestra de
estudiantes, tanto en su fase de pretest (mostrando graficamente el nivel de conocimiento de los estudiantes, antes
de aprender), como en la fase de postest (que indica el nivel de conocimiento alcanzado por los alumnos, aplicando
el Aprendizaje Activo de la Fisica para la ensefianza de los circuitos eléctricos elementales).

El grafico de la figura 4 muestra la CCl para cada pregunta o item, en la fase de prueba previa utilizando una prueba
seleccionada y con nuestra muestra de estudiantes. Asimismo, se incluirdn las curvas CCl correspondientes al grupo
de control, el cual recibid la instruccidn del tema de circuitos en serie y paralelo, mediante clases tradicionales tipo
conferencia magistral y resolucién de problemas.
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Figura 4. Curvas CCl en la fase de la prueba previa: (a) Grupo de control. (b) Grupo experimental.

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

REVISTA DE ENSENANZA DE LA FisICA, Vol. 33, no. 3 (2021)

372


http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

Titulo abreviado

El grafico de la figura 5 muestra la CCl de cada pregunta o item, en la fase de postest, utilizando la prueba
seleccionada y con la misma muestra de estudiantes. Si comparamos las curvas CCl del postest con las del pretest,
encontramos un avance en el nivel de probabilidad de responder correctamente a las preguntas para la fase postest.

Sin embargo, el registro numérico del progreso de los estudiantes se guarda en las listas de parametros de facilidad,
que se obtuvieron con la funcion rasch() de la biblioteca Itm, y que luego se utilizaron para realizar la representacién
grafica en forma de las Curvas CCl de los mismos items de la prueba, para las fases del pretest (figura 4), y para el
postest (figura 5).

Los resultados son visualmente alentadores, ya que hay un progreso que puede considerarse significativo entre
las curvas CCl del pretest y la CCl del postest. Podemos sugerir que el Aprendizaje Activo de la Fisica fue una muy
buena metodologia didactica para este estudio de caso.
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Figura 5. Curvas CCl en la fase de la prueba posterior: (a) Grupo de control. (b) Grupo experimental.

VI. CONCLUSIONES

Hemos utilizado el modelo Rasch para mostrar la efectividad del Aprendizaje Activo de la Fisica que utiliza el ciclo
PODS estructurado en las Clases Demostrativas Interactivas impartidas en una escuela de educacién media superior
del Instituto Politécnico Nacional, en la Ciudad de México, durante el primer semestre del ciclo escolar 2021.
Estudiamos los circuitos eléctricos en serie y en paralelo utilizando physlets desarrolladas en la Universidad de
Colorado. Apreciamos claramente la ventaja de aplicar la metodologia utilizada por Sokoloff y Thornton (2006) y
Sokoloff y Laws (2012). La ventaja se evidencia en los graficos de las curvas de respuesta de los items para los items
de las respectivas pruebas aplicadas en cada caso. Los resultados de las tablas I(a) y lI(a) corresponden al pretest y
postest del grupo de control, respectivamente, y se observa que todas las preguntas mejoraron en su parametro de
facilidad, a excepcion de las preguntas Q1 y Q3, las cuales empeoraron en este pardmetro. Por otro lado, en el grupo
experimental -tablas I(b) y ll(b)- se observa una mejoria, a excepcion de la pregunta Q4 en donde el nivel de facilidad
permanecio igual.

Si bien las clases demostrativas interactivas inicialmente fueron desarrolladas para escenarios presenciales, hemos
obtenido buenos resultados al utilizar simulaciones computacionales para sustituir la demostracion directa de
experimentos. Esto fue planteado en esta forma debido a la contingencia mundial sanitaria del COVID-19, la cual ha
llevado al cierre masivo de escuelas y a buscar alternativas a distancia que puedan ser utilizadas facilmente por los
estudiantes. La experiencia realizada mediante videoconferencias y utilizando simulaciones computacionales ha sido
alentadora por los resultados obtenidos. Una vez levantadas las restricciones sanitarias, esperamos corroborar con la
practica los resultados obtenidos en la virtualidad.
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ANEXO 1

Entregar esta hoja Nombre:

CLASZE DEMOSTRATINA INTERACTIVA
HOJ& DE PREDICCION --- CIRCUITOS EM SERIE ¥ PARALELD
Instrucciones: Estz hojs serz recogida. Escriba su nombre en la parte superior para registrar su
zsistenciz v participacion en estas demostraciones. Siga las instrucciones de su instructor. Pueds
escribir lo gue desee en Iz hoja adjunta v llevarsels.

Demostracion 1: En =l circuito de arriba a la derecha, se conscta un
foco @ una bateriz perfecta [sin resistencia interna). En el drcuito
inferior, z= anade el Foco B {2l cual es idéntico al Foco A) en serie con
&| Fooo A, COMO S8 MUEStTa.

compare I3 brillantez del Foco A en 2l circuito de ebajo, con lz brillantez
del Foco A en el circuito de arriba.

Em el circuito de sbajo, compare |a brillantez del Foco & con I3 brillantez
del Foca B.

Demostracion 2: Compars |z corriente en los puntas 1, 2 ¥ 3 en el
circuits de shajo.

Compare la corriente a traves del Foco A en el dircuito de arriba con la
corrients a traves del Foco & en el dircuito de abajo.

Compare la corriente a traves de |a bateria en el circuito de arriba con
|z corriente a través de la bateriz en el circuito de abajo.

Demostracion 3: Compsrs la diferenciz de potencial (voltzje) 3 traves
del Foco A en el circuito de arriba con la diferencia de potencial a traveas
del Foco A en el circutto de abajo.

En &l circuito de abajo, compare Iz diferencia de potencial & traves del
Fooo & con la diferencia de potencizl a traves del Foco B.

En 2l circuito de abajo, compare Iz diferencia de potencial & traves del
Foco & con la diferencia de potencial 3 través de |z baters.
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Cemostracion 4: En el circuito de arriba a la derecha, 2l Foco & se
comecta a una bateriz perfecta (sin resistencia internal. £n el circuito
de abajo, el Foco B que &3 idéntico al Foco A se afizde como 58 Muestra,

Con el swich abierto, compars Iz brillantez del Fooo & en el circuito de
arriba, con |z brillantez del Foco & en &l circuito de abajo.

Con el suich cerrado, compars la brillantez del Foco A del circuito de
arriba con |a brillantez del Foco B en &l circuite de abajo.

Demaostracion 5: En el circuite de abajo: Con el suich cerrado, compare
Iz corrients a través del Fooo B con la corriante a traves del Foco A,

compare la corriente a través de la bateria con el suich cerrado con |a
corrients & traves de |a bateria con el suich abierto.

Com el suich cerrado, compare |a corriente a traves de la bateria con la
corriente 2 través dzl Foco B.

Cemostracion &: £n el circuite de abajo: Con el suich cerrado, compare
lz diferencia de potencial [voltaje) a traves del Foco & con la diferencia
de potencial a traves del Foco B.

Con el suich cerrado, compare diferencia de potencial {voltaje) a traveas
del Foco B con la diferencia de potencial 3 traves de la bateria.
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