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RESUMEN

El propésito de esta investigacion es describir una experiencia en la implementacion de metodologias
activas de la Fisica, como el aula invertida y la instruccién por pares para la resolucién de problemas del
tema de fuerza eléctrica. La investigacién se llevé a cabo en el Tecnolégico Nacional de México campus
Chihuahua II, con un grupo de 32 estudiantes de la carrera de Ingenieria en Sistema Computacionales
en la materia de Fisica General. Se les proporcioné a los estudiantes material de apoyo para estudiar en
casa. En el aula se resolvieron tres problemas, los estudiantes se reunieron en parejas para argumentar,
analizar y resolver los ejercicios dando como resultado que el problema 1 y el 3 tuvieron un 81% de
respuestas correctas y el problema 2 un 69% de respuestas correctas.

ABSTRACT

The purpose of this research is to describe an experience in the implementation of Physics active
methodologies, such as the flipped classroom and peer instruction for problem solving on the topic of
electric force. The research was carried out at the Tecnoldgico Nacional de México campus Chihuahua
I1, with a group of 32 students from the major Computer Systems Engineering in the General Physics
course. Students were provided with support material to study at home. In the classroom three problems
were solved, the students were grouped in pairs to debate, analyze, and solve the problems, with the result
that problems 1 and 3 had 81% correct answers and problem 2 had 69% correct answers.

ANTECEDENTES

Las clases de Fisica se han caracterizado en la ensefianza tradicional, como clases magistrales
donde el profesor expone los temas y el estudiante recibe la informacion en forma pasiva. En
la actualidad, la ensefianza en las asignaturas de ciencias ha propuesto nuevas metodologias,
las cuales colocan a los estudiantes en diversos escenarios para adquirir saberes y contribuir
a su crecimiento, brinddandoles la oportunidad de desarrollar el pensamiento critico y lograr
involucrarlo en el proceso de ensefianza aprendizaje (Taipei, 2020).

Para Sanchez et al. (2020) la resolucion de problemas en la ensefianza de la Fisica se utiliza
como estrategia para hacer visible un logro de los estudiantes. Si se consigue que el alumno
desarrolle la habilidad para resolver problemas, se alcanzaria uno los objetivos de la
educacion en ciencias.

! Profesor Tiempo Completo. Tecnoldgico Nacional de México campus Chihuahua I1. veronica.vg@chihuahua2.tecnm.mx
2 Profesor Investigador. Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada Unidad Legaria.
mramirezd@ipn.mx

3 Profesor Tiempo Completo. Tecnolégico Nacional de México campus Chihuahua II. andres.hq@chihuahua2.tecnm.mx

691 www.anfei.mx/revista



Revista Electrénica ANFEI Digital ARo 12, No. 17, Enero - Diciembre de 2025 | ISSN: 2395-9878

Objetivo

El objetivo de la siguiente investigacion es implementar metodologias activas como el aula
invertida y la instruccidn por pares para la resolucion de problemas del tema de Fuerza
Eléctrica en estudiantes de Ingenieria.

Pregunta de investigacion
(Los estudiantes de Ingenieria logran desarrollar la habilidad de la resolucion de problemas,
utilizando las metodologias del aula invertida e instruccion por pares?

Justificacion

El Nuevo modelo educativo del Tecnologico Nacional de México Humanismo para la Justicia
Social (Tecnolégico Nacional de México [TecNM], 2024a) menciona que “Uno de los
elementos que caracteriza el proceso formativo del nuevo modelo es el aprendizaje basado
en el pensamiento critico, el didlogo y la cooperacion a través de equipos en donde se
establece una interdependencia positiva que favorece el beneficio mutuo”.

En la ensefianza de la Fisica en carreras de Ingenieria es comun que los programas aborden
la resolucion de problemas, esto con la finalidad de aportar al perfil del Ingeniero los
conocimientos, analisis y razonamientos criticos que debe tener para resolver problemas que
se presenten en el desarrollo de la profesion empleando los conocimientos de Fisica (TecNM,
2016).

Es necesario la implementacion de estrategias que ayuden a la ensefianza aprendizaje para
que los estudiantes logren alcanzar las habilidades de pensamiento critico, estd demostrado
que cuando se centra la educacion en el alumno se llegan a mejores desempeinos en el
aprendizaje. Por tal motivo la propuesta de utilizar el aula invertida y la instruccién por pares
contribuye al desarrollo de estas destrezas. La efectividad de esta combinacién ha sido
probada en varias areas del conocimiento, asi como en diferentes niveles educativos (Fierro
et al., 2024).

METODOLOGIA
Las metodologias activas en la ensefianza de la Fisica ponen al estudiante como protagonista
de su aprendizaje, donde se crea un entorno educativo real, logrando autonomia, iniciativa,

colaboracion y desarrollo de habilidades creativas (Labrador y Andreu, 2008 como se cito en
Sailema et al., 2023).

Para Hernandez y Murillo (2019) quienes implementaron la instruccién por pares y la
ensefianza justo a tiempo en clases de Fisica en nivel superior, resaltan que dichas estrategias
presentan caracteristicas importantes como estar basadas en investigaciones educativas en la
ensefnanza de las ciencias, los estudiantes exponen sus ideas y demuestran evidencia objetiva
del aprendizaje.

En esta investigacion se conjuntan dos metodologias para abordar la resolucion de problemas
de fuerza eléctrica, el aula invertida y la instruccion por pares.
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Resolucion de problemas

La resolucion de problemas crea aprendizajes mediante la identificacion, el descubrimiento,
el andlisis y la solucion de problemas relacionados con la interrelacion del entorno o medio
ambiente que rodea al alumno. Contribuye a la formacion del profesionista para un buen
desempefio en su labor (Sanchez et al., 2024).

Cuando un estudiante soluciona un problema requiere examinar lo que sabe y el dominio de
conocimiento que se tiene, ademas de las opciones sobre la solucion. Esto lleva al alumno a
pensar sobre qué informacion es proporcionada por el problema y cuales datos desconoce e
investigar lo que necesita para dar la solucion (Rios, 2018).

Aula invertida

El aula invertida o “flipped classroom” es una propuesta hecha por los profesores Bergmann
y Sams donde plantearon una forma de invertir el salén de clases y cambiar las exposiciones
orales tradicionales del profesor por materiales que son vistos por los estudiantes fuera del
salon de clase. El aula invertida es una metodologia que invierte la forma tradicional de
ensefianza.

Los estudiantes en horas fuera de clase revisan los materiales proporcionados por el profesor,
estos pueden ser videos, textos o cualquier otro material de apoyo. Los alumnos estudian en
su casa a su propio ritmo y en el horario de clase se enfocan en practicar lo aprendido en
actividades que implican la argumentacion, aplicacion de ideas o resolucion de problemas
entre otras (Hurtado et al., 2023).

En el aula invertida la diversidad que presentan los estudiantes en cuestion de conocimientos
es considerada a través del acceso a los contenidos previos, asi se alientan las discusiones,
actividades o problemas, ya que todos los estudiantes saben sobre lo que se esté tratando en
la clase. Esta metodologia puede ayudar a desarrollar habitos de estudio (Espinoza et al.,
2018 y Silvestre, 2024).

Al invertir la clase el docente desarrolla estrategias ya sean individuales o colaborativas,
donde fomenta el esfuerzo, el razonamiento critico, la creatividad y propicia que los
estudiantes aborden nuevas situaciones con los conocimientos estudiados en casa (Gonzalez
y Fillat, 2021)

En la investigacion realizada por Fidalgo-Blanco et al. (2020) identifican tres modelos
diferentes de aula invertida: 1) no hay una continuidad planificada entre las actividades de la
leccion en casa y los deberes en clase, 2) Las actividades de los deberes en clase refuerzan
las realizadas en la leccion en casa y 3) las actividades de la leccion en casa y los deberes en
clase forman un conjunto planificado de acciones. Cabe resaltar que en los modelos 1 y 2, un
estudiante que no ha visto el material en casa puede realizar las actividades en el aula y en el
modelo 3 el alumno requiere haber estudiado el material en casa para trabajar las actividades
en el aula.

Instruccion por pares
Con la finalidad de mejorar las practicas de la ensefianza y cambiar la monotonia en las clases
de Fisica, el Dr. Erick Mazur pone a trabajar en pequefios grupos o parejas de alumnos para
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aprovechar la interaccion durante la clase. Realiza una serie de preguntas y se les da un
tiempo para que formulen sus respuestas, discutiendo sus argumentos entre ellos. Por lo que,
este proceso los obliga a reflexionar, esta metodologia es llamada Instruccién por pares o
“peer instruction”’ (Mazur, 2014).

La instruccidon por pares permite que los estudiantes verbalicen explicaciones y generen
nuevos conocimientos. Cuando un alumno discute las preguntas, podria generar una
identificacion de lagunas en sus conocimientos, fomentando el proceso metacognitivo para
detectar y corregir errores en los modelos mentales; esto los lleva a dar mejores respuestas
en parejas o grupo que solos (Tullis y Goldstone, 2020).

Para Ibaceta (2018) la instruccidn entre pares ofrece una serie de ventajas como el aumento
de la capacidad de atencion por parte del alumno, el aprendizaje conceptual es mas profundo
pudiendo extrapolarlo a nuevos contextos o problemas, fomenta la argumentacion, identifica
los puntos débiles de los estudiantes, mejora sensacion de autoeficacia del estudiante entre
otros.

Para la implementacion de estas metodologias se realizan presentaciones cortas, con temas
claves, seguidas de una prueba conceptual, con el formato siguiente: 1) la pregunta es
postulada por el profesor, 2) los estudiantes tienen un tiempo prudente para pensar la
respuesta, 3) los alumnos responden de forma individual, 4) los estudiantes discuten sus ideas
y tratan de convencer a sus compaifieros sobre la respuesta correcta, 5) los estudiantes
responden de forma individual segun lo discutido entre compaieros, 6) el profesor revisa
respuestas y realiza la retroalimentacion y 7) Se explica detalladamente la respuesta correcta
(Freitas y Gomes, 2023).

Contexto de la investigacion

La actividad se desarrolld en el semestre agosto-diciembre 2024, en un grupo de Fisica
General de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales. Los estudiantes que
participaron se encontraban cursando el tercer semestre y sus edades oscilaban entre 19 y 23
afios. El grupo tenia 32 estudiantes, 5 mujeres y 27 hombres.

Los problemas que resolvieron los estudiantes fueron problemas de fuerza eléctrica entre
cargas puntuales que se encontraban distribuidas en el plano cartesiano. En cada uno se
requeria de obtener distancias entre cargas, angulos para encontrar la componente de cada
fuerza, identificar la direccion de la fuerza u obtener el vector fuerza resultante, la magnitud
de la fuerza resultante y por ultimo la direccion del vector fuerza resultante. Cada problema
requeria conocimientos de trigonometria. Los problemas se pueden consultar en la siguiente
liga fuerza eléctrica.pdf. Se formaron 16 parejas que se integraron para debatir las respuestas.
La actividad se llevo a cabo por medio de los siguientes pasos:

1.- Se les proporciono a los estudiantes un documento en pdf que contenia informacion sobre
la resolucion de problemas de fuerza eléctrica y explicacion detallada con los conocimientos
necesarios para lograr resolver los ejercicios que se verian en el saléon de clase. Este
documento se estudi6 en casa.
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2.- Se les instal6 la aplicacion movil llamada R. Aumentada Electrostatica (TecNM, 2024b),
la cual estd disefiada para el estudio de problemas de descomposicion de fuerzas, fuerza
eléctrica entre cargas puntuales, campo eléctrico en un punto, diferencia de potencial en un
punto entre otros temas. Cabe mencionar que la aplicacion no es una calculadora de
gjercicios, mas bien cuenta con ejercicios tipo que tienen algunos valores fijos y el estudiante
puede ingresar algunos datos y obtener los resultados para analizar paso a paso como resolver
los ejemplos.

3.- El dia de la actividad se les proporcioné un problema, el cual lo resolvieron
individualmente.

4.- Los estudiantes se organizaron en parejas para discutir sus resultados y argumentar sobre
la respuesta.

5.- Terminado el tiempo las parejas se ponen de acuerdo en una respuesta en comun. Se
muestra la respuesta correcta y el profesor contabiliza el porcentaje de los estudiantes que
tenian la respuesta correcta.

5.- El profesor explica la respuesta correcta retroalimentando sobre los procedimientos.

6.- Al dia siguiente se les proporciond nuevamente un problema para realizar los mismos
pasos del 3 al 5. En total se resolvieron 3 problemas.

7.- Al finalizar la actividad se aplico una pequeiia encuesta de satisfaccion para recabar
informacion sobre el uso de las metodologias implementadas.

RESULTADOS
Después de que los estudiantes se reunieran en pareja para argumentar y obtener el resultado
final se contabilizaron los aciertos por problema dando los porcentajes siguientes:

Problema 1: obtuvo 81% de respuestas correctas y 19% incorrecta.
Problema 2: obtuvo 69% de respuestas correctas y 31% incorrecta.
Problema 3: obtuvo 81% de respuestas correctas y 19% incorrecta.

Resultados de la encuesta de la percepcion de los estudiantes

Para recabar informacioén sobre la implementacion de las metodologias, se aplico una
pequena encuesta tipo Likert con cinco opciones de respuesta. Los resultados son los
siguientes:

Pregunta 1. El material que me proporciono el profesor (documento pdf y la aplicacion de
electrostatica) me brind6 los conocimientos necesarios para resolver los problemas vistos en
el aula. Los estudiantes debieron de revisar el material de apoyo, previamente al desarrollo
de la actividad. Como se puede observar en la Figura 1, los estudiantes encontraron de
utilidad los materiales con un 67% totalmente de acuerdo, 28% de acuerdo y a un 5% le es
indiferente.
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Figura 1. Material de apoyo.

= Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
= Indiferente

En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Pregunta 2. El trabajar en parejas ayudo a colaborar para lograr mejor el entendimiento de
los problemas de fuerza eléctrica. En la Figura 2, se observa que los estudiantes se encuentran
totalmente de acuerdo con 76% y 14% de acuerdo con la interaccion de trabajar entre pares
para lograr mejor entendimiento. También encontramos que un 5% le es indiferente trabajar
con otro compafiero y un 5% estéd en desacuerdo.

Figura 2. Entendimiento del problema.

= Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
= Indiferente

En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Pregunta 3. Al estudiar los materiales en casa y trabajar en pareja me senti motivado a
resolver los problemas. En la Figura 3 observamos que un 52% esta totalmente de acuerdo,
seguido de un 38% que estd de acuerdo considerando a este porcentaje que, si encontraron
motivacion al tener materiales de apoyo y lograr resolver solo los ejercicios, también hay un
10% que le es indiferente.
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Figura 3. Motivacion.

= Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
= Indiferente

En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Pregunta 4. El rol del profesor en esta actividad ayudoé a disipar las dudas. Los porcentajes
de la Figura 4 muestran que a la funcion del profesor al realizar la retroalimentacion fue de

gran ayuda para entender la resolucion de problemas con un 86% totalmente de acuerdo y un
14% de acuerdo.

Figura 4. Rol del profesor.

= Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
= Indiferente

En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Pregunta 5. Al finalizar la entrega de los ejercicios de fuerza eléctrica, habiendo estudiado
los materiales y resuelto con mis compaiieros los problemas, me generd un logré vy
autonomia, pensando que yo puedo estudiar independiente si tengo el material correcto. Para
esta pregunta la Figura 5 muestra que los alumnos se encuentran totalmente de acuerdo con
67% y 33% de acuerdo, teniendo una percepcion de satisfaccion el resolver solos los
problemas contando con los apoyos didacticos adecuados.
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Figura 5. Satisfaccion o logro.

= Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
Indiferente
En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Pregunta 6. Es una pregunta abierta donde se les pide escribir un comentario para seguir
implementando el trabajo entre pares y el aula invertida. Solo seis estudiantes enviaron los
siguientes comentarios:

a) Los temas los aprendi, pero me gustaria practicar mas.

b) A mi me gusto trabajar en parejas, las explicaciones de la maestra y los materiales si
fueron buenos.

c) En general el trabajo de esta forma es mas util para nosotros ya que se vuelve facil
resolver nuestras dudas con nuestros propios compaieros, lo que agiliza el aprendizaje.

d) Esuna buena idea, aunque ayudaria mas el repaso de los materiales en la clase.

e) Mas interaccion con el profesor.

f) Me gustaria una pareja donde sepamos hacer los dos el trabajo.

CONCLUSIONES

Los estudiantes lograron desarrollar la habilidad de resolucién de problemas usando las
metodologias del aula invertida y la instruccion por pares que favorecen a este desarrollo.
Las respuestas correctas son por arriba del 80% en el problema 1 y el problema 3, se logro
debatir sobre los procedimientos de cada problema, logrando que los estudiantes
desarrollaran correctamente los analisis de los reactivos.

En el caso del problema 2, present6 un 31% de respuestas incorrectas. Analizando los errores
conceptuales que presentan los estudiantes al resolver este problema se encontro el uso
incorrecto de prefijos de potencias de diez, desconocimiento de funciones trigonométricas y
errores en la descomposicion de la magnitud de la fuerza. Esta informacién ayuda a mejorar
los materiales de apoyo, enfatizando un refuerzo para que el estudiante en casa repase esos
temas.

La encuesta de la percepcion de los estudiantes arrojo informacion valiosa indicando que los
materiales eran los adecuados, que les resulta grato trabajar con sus compaferos porque
logran entender mejor los problemas, que se sienten motivados y les genera una autonomia
para resolver los problemas.
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