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This investigation consists in designing and implementing a teaching proposal that could 
exceeds the limits of both theoretical and laboratory lessons; in fact, the teaching and 
learning of physics have traditionally been focused in explaining the students what they 
have to do instead of helping them to learn and deduce how to do it. Consequently, the 
present investigation is based on helping Mexican high school students to learn science 
while doing. This Òlearning-by-doingÓ process helps students perform better in science 
lessons; to this end we propose some didactic experimental problems based on 
electromagnetic waves topics. Specifically, our teaching proposal is built under a 
constructivist, socio-cultural and cognitive framework. Accordingly, the intention is not 
only to cover the required curricular contents at that level, but also to generate and develop 
a significative learning; promoting the students autonomy, a collective work and critical 
thinking. In this sense, the design and construction of specific didactic problems focus in 
relating the physical concepts with the natural and social studentÕs environment, whereas 
the mathematical model is linked to the physical phenomenon by means of the analysis of 
a specific experiment. In this way, the teacher supports studentÕs learning by analyzing and 
solving the problem through discussions, interpretations and by applying the involved 
theory within the collaborative analytical work. In this first stage of our investigation and 
in order to fix the studentsÕ knowledge we found the necessity of involving students in the 
construction of their own experimental device, in such a way that the students have the 
possibility to get a closer approach to the scientific  labor at this academic level and to 
experience the Òlearning-by-doingÓ science concept. 
 
 
 
Esta investigaci—n consiste en dise–ar e implementar una propuesta de ense–anza que 
pueda superar los l’mites tanto de una clase te—rica como de una experimental, ya que la 
ense–anza de la f’sica ha estado tradicionalmente dedicada a explicar a los alumnos m‡s lo 
que deben hacer y no, como tal, a ayudarles para aprender a hacerlo. Por consiguiente, en 
lo que se basa la presente investigaci—n es en ayudar a los alumnos de bachillerato a 
aprender y a hacer ciencia a su nivel, esto a travŽs de plantear problemas did‡cticos 
experimentales que cubren temas de ondas electromagnŽticas. Espec’ficamente, la 
propuesta de ense–anza se sitœa en un marco constructivista socio-cultural y cognitivo, 
donde se pretende no solo cubrir con los objetivos curriculares, sino generar un aprendizaje 
significativo, promover la autonom’a y colectividad entre los alumnos, as’ como 
desarrollar el pensamiento cr’tico. En este sentido, el dise–o y la construcci—n de 
problemas did‡cticos se enfoca en relacionar los conceptos f’sicos con el entorno (natural y 
social) que rodea al estudiante; mientras que para vincular el modelo matem‡tico con el 
fen—meno f’sico estudiado se presenta un experimento, tal que los alumnos con ayuda del 
profesor sean capaces de analizar y solucionar el problema planteado a travŽs de 
comprender, interpretar y aplicar la teor’a involucrada dentro del mismo. En esta primera 
etapa de nuestra investigaci—n, se encontr— la necesidad de involucrar m‡s al estudiante en 
la construcci—n del montaje experimental para poder fijar —ptimamente las metas de 
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aprendizaje buscadas mediante el Òsaber hacerÓ, de forma tal que los alumnos se 
aproximen m‡s al quehacer cient’fico haciendo ciencia dentro del marco te—rico esperado. 

I. INTRODUCCIîN  
	

La educaci—n en general, se ha preocupado principalmente en producir adultos que se conformen con las normas 
sociales, dejando de lado el aprender a entender su realidad (Delval, 2008), sin embargo, dadas las condiciones actuales 
de la sociedad mexicana; la educaci—n requiere una transformaci—n hacia el desarrollo del pensamiento cr’tico en el 
alumno, cuya meta sea el beneficio comœn y la consciencia de que es parte de una sociedad. Esto sin duda ha permeado 
la ense–anza de las ciencias, puesto que a lo largo del tiempo se ha dedicado a entrenar a los alumnos en algoritmos y 
tŽcnicas de cuantificaci—n, explicando m‡s lo que deben hacer y no como tal ayudarles para aprender a hacerlo (Pozo, 
2009). Incluso, la ense–anza de las ciencias se ha alejado del quehacer cient’fico real, esto al marcar diferencias entre 
teor’a, trabajo de laboratorio y problemas; como si fueran temas independientes pero que sin duda, dicha separaci—n no 
guarda paralelismo con la actividad cient’fica real (Gil, et. al, 1999). Por tanto, es importante reflexionar en c—mo se 
debe ayudar a los alumnos a aprender y a hacer ciencia. 

Veamos entonces que la ense–anza de la ciencia requiere que los alumnos adquieran tanto habilidades para saber 
decir (conocimiento declarativo) como para saber hacer (conocimiento procedimental) (tomado en Pozo, 2009, de 
Anderson, 1983). El primero lo podemos relacionar con la parte te—rica de la f’sica: conceptos, modelos, teor’as 
(lenguaje cient’fico); y el segundo con la parte experimental donde se aplica y ejecuta lo aprendido en la teor’a. De 
acuerdo con la piscolog’a cognitiva ambos conocimientos se adquieren en procesos diferentes y hasta cierto punto, 
independientes, por ello su ense–anza se ha hecho separada, al grado de existir cursos tanto te—ricos como pr‡cticos. 
Debido al contexto en el que se desarrolla la propuesta, nivel bachillerato (Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel 
Oriente, UNAM) donde la materia es obligatoria, una clase enfocada a un solo tipo de conocimiento ya sea declarativo 
o procedimental, perder’a la visi—n integral de la ciencia ya que Žsta a lo largo de la historia se ha construido en funci—n 
de teor’a y pr‡ctica o viceversa. 
I.1 CONCEPCIîN DE LA CIENCIA  
 
La ense–anza de la ciencia se ha instruido de manera err—nea por la concepci—n que el mismo docente tiene sobre la 
ciencia. Como se–ala Pozo (2009), aunque la visi—n positivista: Òcolecci—n de hechos objetivos regidos por leyes que 
pueden extraerse directamente si se observan esos hechos con una metodolog’a adecuadaÓ (p. 24); ha quedado 
superada entre los fil—sofos e historiadores de la ciencia, en realidad en las aulas no lo es del todo, ni para el alumno ni 
para el mismo profesor. Esto sin duda se refleja en las famosas clases tradicionales magistrales, donde se transmiten 
verdades absolutas y los alumnos asumen posiciones pasivas, esperando respuestas en lugar de formularlas y mucho 
menos de hacerse ellos mismos las preguntas.  

Las nuevas concepciones epistemol—gicas donde Òla ciencia no es un discurso sobre lo real sino m‡s bien es un 
proceso socialmente definido de elaboraci—n de modelos para interpretar la realidadÓ (Pozo, 2009, p. 24), traen 
consigo nuevos cambios de c—mo impartir la ciencia, no como verdades absolutas sino como modelos que se 
aproximan a la realidad. Por tanto, la propuesta del presente trabajo se enfoca en que aprender ciencia deber ser una 
tarea de comparar y diferenciar modelos, no de adquirir saberes absolutos y verdaderos, donde los alumnos adem‡s 
participen de algœn modo en el proceso de elaboraci—n del conocimiento, con sus dudas e incertidumbres en bœsqueda 
de significados. 

 
 

I.2 FUNDAMENTO PEDAGîGICO  
 
La propuesta de ense–anza se fundamenta en el marco constructivista, el cual segœn  Serrano y Pons (2011),  plantea 
que Òel conocimiento es un proceso de construcci—n genuina del sujeto y no un despliegue de conocimientos innatos ni 
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una copia de conocimientos existentes del mundo externoÓ, es decir, es un enfoque donde los alumnos son los 
responsables de elaborar sus propios conocimientos.  
Dada la clasificaci—n del constructivismo: radical, cognitivo, socio-cultural y social (Serrano, et. al., 2011); la 
propuesta se sitœa en dos enfoques: el cognitivo y el socio-cultural. El enfoque cognitivo se basa principalmente en la 
teor’a Piagetiana, el cual considera el proceso de construcci—n del conocimiento individual, es decir, el aprendizaje es 
un proceso interno que consiste en relacionar la nueva informaci—n con las representaciones preexistentes (Serrano, et. 
al., 2011); y aunque el elemento social ayuda a mejorar la adquisici—n de conocimientos no es indispensable. A 
diferencia del enfoque socio-cultural, y de acuerdo con Vygotsky, la persona construye significados en funci—n de su 
interacci—n con otras personas y su entorno estructurado, as’ el elemento social es necesario pero no suficiente para 
dicha construcci—n. 

Si bien se han elegido ambos paradigmas puesto que sitœan elementos clave de la propuesta de ense–anza, por un 
lado la teor’a cognitiva plantea la importancia de las representaciones o procesos internos del sujeto, como el 
aprendizaje significativo, mientras que la teor’a socio-cultural de acuerdo con Serrano y Pons (2011) promueve la 
comunidad de aprendizaje y la ense–anza situada. De manera que aunque son diferentes paradigmas, uno complementa 
al otro para fines de la propuesta de ense–anza.  

Como ya se mencion— uno de los elementos importantes del paradigma cognitivo es el aprendizaje 
significativo que segœn D’az-Barriga (2010) Òocurre cuando la informaci—n nueva por aprender se relaciona con la 
informaci—n previa ya existente en la estructura del alumno de forma no arbitraria ni al pie de la letraÓ. De aqu’ que a 
partir de la propuesta de ense–anza los alumnos puedan vincular la informaci—n nueva con temas vistos anteriormente e 
incluso relacionar los conceptos con experiencias propias en su vida cotidiana. 

Uno de los ejes para desarrollar e implementar la presente propuesta de ense–anza es el aprendizaje basado en 
problemas (ABP). Esta estrategia surge a finales de 1960, en la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de 
McMaster, en Canad‡ (Barrows y Tamblyn, 1980), esto como un mŽtodo de instrucci—n para los alumnos de la carrera 
en Medicina. De acuerdo con Villalobos, çvila y Olivares (2016), es una metodolog’a de aprendizaje inductivo, en la 
que el alumno es protagonista de su propio aprendizaje, ya que la estrategia consiste en interrumpir una rutina con un 
obst‡culo o reto tal que el estudiante se ve obligado a pensar quŽ hacer ante dicha situaci—n, donde adem‡s los 
problemas se caracterizan por estar parcialmente definidos y ser divergentes, es decir, tienen informaci—n faltante que 
el estudiante debe descubrir, buscar y encontrar. De acuerdo con el creador de esta estrategia, el ABP pretend’a evitar 
la enorme brecha entre la escuela y la vida real, es decir, Òentre la forma de aprender durante los estudios y la forma 
de trabajar a lo largo de la vida profesionalÓ, (Barrows, et. al., 1980), por ello el interŽs de incluirla como eje para 
desarrollar la propuesta de ense–anza, siendo Žsta una forma œtil para acercar a los alumnos al quehacer cient’fico real. 
El aprendizaje basado en problemas se fundamenta en dos corrientes conceptuales y te—ricas, por un lado el 
pensamiento de John Dewey quien se–al— la importancia de aprender mediante la experiencia, y por otro se tiene a 
Vygotsky con su teor’a del aprendizaje sociocultural (Eggen, 2009).  Adem‡s como menciona GutiŽrrez, (2012) es una 
estrategia que promueve el trabajo colaborativo, la autodirecci—n, el aprendizaje significativo y el desarrollo del 
pensamiento cr’tico, esto œltimo corroborado por Villalobos, et. al. (2016) a nivel secundaria. 

Por otro lado, uno de los componentes importantes en nuestra propuesta de ense–anza es la relaci—n inseparable 
de aprender y hacer, claramente dentro de un contexto pertinente, sin embargo como menciona Diaz-Barriga (2003),  
aunque Òcon frecuencia se intenta hacer un s’mil de las pr‡cticas o actividades cient’ficas que realizan los expertos, É 
la ense–anza no transcurre en contextos significativos, no se enfrentan problemas ni situaciones reales, ni se promueve 
la reflexi—n en la acci—nÉÓ(p. 7). De aqu’ la importancia por desarrollar una propuesta que logre sumergir a los 
alumnos en el aprender y hacer ciencia, reflexionando sobre los conceptos en s’ mismos durante su aplicaci—n a un 
problema espec’fico. 
 
 
I.3 FUNDAMENTO FILOSîFICO  
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La hermenŽutica es la disciplina de la interpretaci—n de los textos, cuya noci—n de texto no se restringe œnicamente a 
los escritos tradicionales, sino al di‡logo e incluso a las acciones como textos; por ejemplo, en la educaci—n se toma 
como texto a las conductas de maestros y alumnos, as’ como a la interacci—n did‡ctica, cuyo texto est‡ conformado por 
acciones o conductas significativas (Beuchot, 2007).  

Si bien hay dos posturas de la hermenŽutica, la un’voca que sostiene que la œnica interpretaci—n v‡lida es aquella 
fuera de discusi—n, o en su defecto, la equ’voca que afirma que todas las interpretaciones son v‡lidas; de manera que en 
la univocidad la interpretaci—n es irrelevante, mientras que en la equivocidad al ser v‡lidas todas las interpretaciones 
resulta un relativismo absoluto (Solares, 2014). Para evitar las exageraciones del univocismo y equivocismo,  surge la 
hermenŽutica anal—gica, con la caracter’stica de ser mediaci—n entre dichas hermenŽuticas, lo que no significa un 
tŽrmino medio equidistante, de hecho al ser su eje vertebral la analog’a se inclina m‡s hacia la diferencia, hacia la 
equivocidad . Por tanto, se percibe a la hermenŽutica anal—gica como Òun camino de interpretaci—n en el que, 
partiendo del supuesto de la multiplicidad de sentidos y de significados, se busca, prudencial y proporcionalmente 
hallar la verdad en el texto.Ó(L—pez, 2014). 

En este sentido, la hermenŽutica anal—gica se convierte en una herramienta œtil a partir de la cual se puede 
abordar cualquier ‡rea con la intenci—n de no resbalar en alguno de los extremos: univocista y equivocista.  Una de las 
aplicaciones es en el ‡rea de la educaci—n, pues como menciona Beuchot (2007) la hermenŽutica puede abordar temas 
poco abordados por enfoques te—ricos  La presente propuesta de ense–anza pretende dar un ejemplo de ello, para esto 
primero es necesario identificar la univocidad y/o equivocidad en la ense–anza de las ciencias. 

A lo largo del tiempo, tanto las clases te—ricas y de laboratorio, se han posicionado en una hermenŽutica 
univocista. Por un lado, de acuerdo con De Miguel (2006) las clases te—ricas o magistrales, las cuales en general 
fomentan œnicamente contenidos declarativos, se basan en exposiciones del profesor ante una audiencia que intenta 
tomar nota de lo que el profesor dice, se acompa–an con algunos ejercicios y demostraciones que sirven para ilustrar o 
apoyar las explicaciones. Aunque se pretende incluir contenidos procedimentales a travŽs de resoluci—n de problemas, 
estos m‡s que contribuir al Òsaber hacerÓ, son tareas de car‡cter rutinario que implican una pr‡ctica repetitiva de un 
procedimiento previamente ense–ado (Pozo, 2009), el cual sin duda no requiere de planeaci—n ni reflexi—n. De esta 
manera, como lo ha mencionado Pozo (2009) el profesor es un mero proveedor de conocimientos ya elaborados y listos 
para el consumo, mientras que el alumno es un consumidor de los conocimientos ya acabados, donde la interpretaci—n 
realmente no tiene gran utilidad, puesto que los alumnos adquieren los conocimientos como verdades absolutas, tal 
como en la hermenŽutica un’voca; adem‡s, en la resoluci—n de problemas tambiŽn no cabe la interpretaci—n, ya que los 
alumnos realizan de modo mec‡nico las actividades sin plantearse demasiados problemas, o de hecho ningœn 
problema, no necesitan reflexionar sobre lo que est‡n haciendo, porque hacen Òlo de siempreÓ, es decir, el alumno 
resuelve a partir de repetir una y otra vez el camino que le ha mostrado el profesor (Pozo, 2009). 

En el caso de la clase pr‡ctica o el trabajo de laboratorio, los contenidos son m‡s de tipo procedimental, n—tese 
que de acuerdo con Pozo (2009) los contenidos deber’an tratarse con actividades que van desde las simples tŽcnicas y 
destrezas hasta las estrategias de aprendizaje y razonamiento. En el caso de la mayor’a de los laboratorios, y que 
fuertemente ha criticado Hodson (1994), œnicamente se sitœan en actividades tŽcnicas; es decir, rutinas automatizadas 
como consecuencia de la pr‡ctica repetida, tal que el entrenamiento œnicamente se basa en proporcionar manuales con 
las instrucciones detalladas de la secuencia de acciones que debe realizar el alumno. De hecho, por la misma 
concepci—n de la ciencia como Òverdades absolutasÓ conciben los experimentos como demostraciones m‡s que como 
investigaciones (Pozo, 2009). Adem‡s, Hodson (1994) argumenta que al existir diferentes interferencias: comprender 
el fen—meno, manejar el equipo de laboratorio, interpretar, trabajar colaborativamente, etc.; se promueve a que el 
alumno adopte un enfoque de Òreceta procedimentalÓ y se concentre en un œnico aspecto del experimento (perdiendo la 
integralidad), se desinterese, mire para copiar lo que hacen sus compa–eros, o incluso se convierta en ayudante del 
equipo de trabajo. Por lo tanto vemos que tambiŽn se puede caer en la univocidad en estas actividades pr‡ctico-
experimentales ya que el alumno no requiere de interpretar puesto que œnicamente tiene que seguir una ÒrecetaÓ; 
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adem‡s, dada la importancia del resultado esperado, el alumno fija su atenci—n en este, disminuyendo su atenci—n en 
interpretar toda aquella informaci—n relevante que se le presenta. 
 
II. PROPUESTA DE ENSE„ANZA  
 
Con base en lo anterior, se puede analizar que la ense–anza tradicional de la ciencia, ll‡mese clase te—rica o de 
laboratorio, tiene una postura un’voca, justo por la concepci—n de la misma ciencia. Sin embargo, a lo largo del tiempo 
se han generado propuestas que pretenden romper con esta univocidad, pero ya sea que se enfoquen œnicamente en la 
parte pr‡ctica o en la te—rica. Gil, et. al. (1999),  complementa lo anterior, al se–alar que la fuerte distinci—n entre 
teor’a, pr‡cticas de laboratorio y problemas, no solo es en la ense–anza, sino en las mismas investigaciones que a  lo 
largo del tiempo se han direccionado de forma independiente hacia alguno de los tres temas.  

En este sentido, se presenta una propuesta de ense–anza enfocada a alumnos de nivel bachillerato, titulada 
Òproblemas did‡cticos experimentalesÓ, con la que se pretende abrir la univocidad tanto de una clase te—rica como una 
de laboratorio, as’ esta estrategia es una analog’a que oscila entre la univocidad y equivocidad, la cual adem‡s es un 
mediador entre teor’a y pr‡ctica (entre saber decir y saber hacer); es decir, es un puente donde el alumno interpreta y 
comprende los conceptos y al mismo tiempo aplica los mismos en una situaci—n muy pr—xima en la que se 
desenvuelven los cient’ficos. 

Espec’ficamente, la propuesta consiste en presentar a los equipos de trabajo un problema relacionado con su 
vida cotidiana, el cual a su vez requiere de un montaje experimental para dar soluci—n a dicho problema (ver anexo 1). 
La soluci—n m‡s que ser cuantitativa y resolverse a travŽs de un algoritmo, consiste en un procedimiento de an‡lisis y 
reflexi—n, en donde el alumno a partir de analizar y manipular el experimento encuentra la soluci—n al problema. 
Inspirado en el trabajo de Reigosa, et. al (2000) ÒLa cultura cient’fica en la resoluci—n de problemas en el laboratorioÓ. 

Se han elegido problemas experimentales porque su resoluci—n requiere tanto de la teor’a como de la pr‡ctica; en 
efecto, por un lado se necesita de la teor’a o del Òsaber decirÓ porque se requiere comprender los conceptos necesarios 
involucrados que les permita plantear un posible camino para la soluci—n, y por el otro, se requiere del Òsaber hacerÓ 
porque deben aplicar los conceptos previamente investigados pero a un caso particular, espec’ficamente el experimento 
planteado dentro del problema. N—tese adem‡s que la equivocidad puede hallarse en este proceso, pues los alumnos en 
realidad no saben a lo que van a llegar sino que necesitan armar un plan en funci—n de sus mœltiples interpretaciones 
que les permita encontrar la soluci—n o soluciones, por ende es necesario la gu’a del profesor, quien evitar‡ que los 
alumnos se pierdan en la equivocidad. En pocas palabras, consiste en una pr‡ctica reflexiva, que requiere del alumno 
planificar, seleccionar, re-pensar su propia actividad de aprendizaje y afrontar la problem‡tica de un modo estratŽgico. 
Asimismo se busca que no sean experimentos œnicamente demostrativos, pues como lo se–ala FerrŽs (2000), adem‡s 
de estimular lo sensorial, lo din‡mico, lo narrativo, lo emotivo y lo sensacional; es importante rescatar lo est‡tico, lo 
abstracto, lo discursivo o argumentativo y lo racional; lo cual evitar‡ caer en la equivocidad.  

As’, existe univocidad porque el alumno toma elementos ÒestablecidosÓ en la clase de teor’a para solucionar el 
problema, pero existe tambiŽn equivocidad porque el alumno por un lado interpreta los conceptos para proponer una 
soluci—n y por el otro, puede plantear y construir mœltiples soluciones en funci—n de sus interpretaciones que den una 
posible soluci—n al problema; sin embargo, no caer’an en la equivocidad porque el mismo problema restringe el 
conjunto de soluciones posibles. 

Los problemas se sitœan en un contexto pr—ximo al alumnado ya que al implicar situaciones de la vida cotidiana, 
permiten obtener un aprendizaje significativo. Otra caracter’stica es que son poco estructurados, como el tipo de 
problemas a los que se enfrentan los cient’ficos; sin embargo, es importante mencionar que aunque se intenta sumergir 
al alumno en un ambiente cient’fico m‡s pr—ximo a la realidad, su papel es m‡s como de un investigador novato, por lo 
que el profesor, a travŽs de preguntas espec’ficas va orientando las discusiones entre los alumnos.  Es importante 
se–alar que esta propuesta de ense–anza puede aplicarse a otros temas de la f’sica; sin embargo, se aborda el tema de 
ondas electromagnŽticas porque permite tratar el espectro visible cuyas ventajas de ser estudiado es que el alumno 
puede observar a simple vista fen—menos ondulatorios como reflexi—n, refracci—n, interferencia y/o difracci—n. De 
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manera que bajo el pretexto de ondas electromagnŽticas se abordar‡n algunos temas de îptica, cuya materia se imparte 
en el œltimo semestre del bachillerato y que en algunas ocasiones no se alcanza a impartir el tema por cuestiones de 
tiempo. 
III. MƒTODO  
 
Esta primera etapa de la investigaci—n, consisti— en dise–ar y aplicar un Òproblema did‡ctico experimentalÓ (ver anexo 
1), con lo cual se evalu— y analiz— la funci—n de dicha propuesta, para posteriormente ser modificada y mejorada.  El 
contexto en el que se implement— la propuesta de ense–anza fue en el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), 
plantel Oriente, de la Universidad Nacional Aut—noma de MŽxico (UNAM). Se aplic— a estudiantes de 4to semestre 
que cursaron la asignatura de ÒF’sica IIÓ, en la Òunidad II: fen—menos electromagnŽticos en el tema de Ondas 
electromagnŽticasÓ. Cabe se–alar que dicha materia es obligatoria por lo cual se tiene un pœblico general. Para elaborar 
el problema se apoy— de la estrategia Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y de los contenidos curriculares 
se–alados en el plan de estudios del CCH. En este sentido, el problema abarc— los siguientes objetivos conceptuales: 
 

1. Definir el concepto de onda electromagnŽtica. 
2. Describir el espectro de ondas electromagnŽticas e identificar a la luz visible como parte del mismo. 
3. Reconocer que las ondas electromagnŽticas transportan energ’a. 

 
 
III.1 PROCESO DE VALIDACIîN DEL PROBLEMA DIDçCTICO EXPERIMENTAL  
 
El problema fue validado en marzo del presente a–o (2017), ante un panel de ocho expertos, de los cuales dos 
pertenecen al ‡rea de f’sica, dos son docentes en ciencias y el resto de los expertos dan clase a nivel bachillerato. El 
problema se valid— a travŽs de una simulaci—n, durante la cual los expertos plantearon las pistas, problemas, hip—tesis y 
temas de estudio; de acuerdo con la lectura que hizo cada uno al problema. Esto permiti— identificar errores con la 
redacci—n y posibles complicaciones del mismo problema para llegar a los contenidos conceptuales, por lo cual se 
modificaron estos aspectos hasta obtener la versi—n final (ver anexo 1). 
 
 
III.2 IMPLEMENTACIîN  
 
El problema ABP dise–ado se aplic— a dos grupos con 27 alumnos cada uno del Colegio de Ciencias y Humanidades 
(plantel Oriente, turno matutino). Es importante se–alar que los alumnos nunca antes se hab’an enfrentado a una 
estrategia de este tipo, para evitar que los alumnos se desviaran de los objetivos del problema este se manej— de forma 
grupal. Es decir, en cada equipo se identific— y discuti— los siguientes rubros: las pistas, problemas, hip—tesis y temas 
de estudio; una vez realizado esto se discuti— grupalmente la informaci—n encontrada en cada equipo de manera que se 
unificara y homogeneizara la informaci—n de todos los integrantes del grupo. Los contenidos declarativos fueron 
abordados directamente con la propuesta de ense–anza, por lo cual el profesor no dio los temas directamente. De este 
modo la resoluci—n del problema abordar’a los conceptos de onda electromagnŽtica, espectro electromagnŽtico y 
transporte de energ’a. Para esto cada equipo seleccion— uno de los sub-problemas identificados durante la discusi—n 
grupal para ser solucionado en equipo, as’ cada miembro investig— la informaci—n necesaria para solucionar el sub-
problema correspondiente; con la intenci—n de evitar el equivocismo, los estudiantes delimitaron su investigaci—n 
segœn los temas de estudio planteados durante la discusi—n grupal. Posteriormente los equipos pasaron a explicar y 
exponer el concepto o conceptos empleados que hab’an usado para solucionar el sub-problema, asimismo se discuti— 
en el sal—n dicha respuesta. Dada las mœltiples interpretaciones de los alumnos, el profesor debi— dirigir todas las 
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discusiones hacia los objetivos planteados, principalmente durante las exposiciones presentadas por los equipos, 
guiando las explicaciones para corregir o complementar la informaci—n, siempre que fuera necesario. 
 
 
III.3 EVALUACIîN DE LA PROPUESTA DE ENSE„ANZA  
 
La propuesta fue evaluada en funci—n de dos ejes: i) procesos de aprendizaje y ii) agentes que intervienen en dichos 
procesos, tal como lo se–ala GutiŽrrez, et. al. (2012) para un caso ABP: 

i) Procesos de aprendizaje 
Se evalu— a travŽs de la comparaci—n de un examen diagn—stico y uno final. 
Cabe se–alar que para evaluar los contenidos declarativos (saber decir) y procedimentales (saber hacer) œnicamente 
se bas— en la comparaci—n de los ex‡menes de diagn—stico y del final, ya que para poder resolver el problema 
tuvieron que haber entendido y aplicado los conceptos, por lo cual se consider— esta œnica evaluaci—n. Sin 
embargo, debido a la extensi—n del texto no se muestran las evaluaciones de la investigaci—n, la realizaci—n de un 
mapa conceptual y de un cartel con aplicaciones tecnol—gicas del tema, con lo cual tambiŽn se evalu— el proceso de 
aprendizaje. 
ii) Evaluaci—n de los alumnos hacia el problema did‡ctico experimental 
Tomada y adaptada de Sockalingam (2012), la cual evalœa los siguientes rubros: 
¥ Claridad del problema. 
¥ Familiaridad con problema. 
¥ InterŽs sobre el problema. 
¥ Trabajo colaborativo. 
¥ Estimulaci—n del pensamiento cr’tico. 

 
 
IV . RESULTADOS Y DISCUSIîN  
 
La propuesta de ense–anza fue aplicada a dos grupos del Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel oriente. Los 
grupos se clasificaron en A y B, el primero con turno de 7hrs. a 9hrs. A.M. y el segundo de 9hrs. a 11hrs A.M. La 
aplicaci—n se llev— a cabo durante 4 sesiones, bajo la supervisi—n de la responsable de los grupos (Maestra Mar’a Esther 
Rodr’guez Vite). El proceso completo abarc— 6 sesiones, una donde se hizo la presentaci—n del profesor, el 
planteamiento de los objetivos, la forma de evaluar y la aplicaci—n del diagn—stico; la otra sesi—n correspondi— a la 
soluci—n del examen final. Cabe se–alar, que antes de aplicar la propuesta, la supervisora se–al— las caracter’sticas de 
los grupos, al grupo A lo defini— como ÒdesinteresadoÓ y por ende Òpasivo durante las clasesÓ, mientras que al grupo B 
lo defini— como Òinteresado y activo en las clasesÓ. 
 
 
IV .1 DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE ENSE„ANZA  
 
Durante la aplicación se presentó el montaje experimental del llamado Òrehilete mágicoÓ (el correspondiente a colores 
alternados en blanco y negro, ver Figura 1.d), así como también se presentaron los rehiletes que planteaba el 
problema: de colores aleatorios, de color blanco y de color negro, tal como se muestra en la Figura 1. Ambos grupos 
observaron el experimento y aunque tuvieron oportunidad de manipularlo muchos equipos evitaron acercarse al 
experimento, principalmente en el grupo A. esto puede deberse a la actitud pasiva a la que están acostumbrados estos 
alumnos durante las clases tradicionales; adem‡s, considerando las caracter’sticas de los grupos se–aladas por la 
supervisora, es claro que del grupo A se esperaba una actitud de este tipo. 
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FIGURA  1. Diferentes vistas de los rehiletes que implementaron los alumnos durante la clase. Tal que el rehilete a) es de color 
blanco, b) de color negro, c) de colores aleatorios y d) es de colores alternados en blanco y negro. Los rehiletes se encuentran 

confinados dentro de una botella de vidrio transparente para evitar cambios bruscos de temperatura, ventilaci—n, etc. 
 
Posteriormente, se plantearon las respuestas a cada rubro (pistas, hip—tesis, sub-problemas, etc.) de manera grupal, pues 
como no ten’an experiencia en un problema de este tipo, la discusi—n permit’a unificar la informaci—n en todo el grupo. 
Los alumnos participaron activamente como lo menciona Woods (Tomado en GutiŽrrez, et. al., 1994) en hallar cada 
uno de los rubros del caso. Algunos alumnos mencionaron pistas diferentes a las establecidas, sin embargo el profesor 
apoy— para que identificaran los elementos importantes aplicables al caso o problema de estudio. De esta forma, el 
docente fue guiando las discusiones con ayuda de la soluci—n de cada secci—n previamente resuelta por Žl. Cabe se–alar 
que efectivamente ambos grupos llegaron a las mismas pistas y problemas. 

Durante la investigaci—n de los temas para resolver los problemas asignados, el grupo A no entreg— sus 
investigaciones, aunque eso no garantiz— el no haber investigado ya que las presentaciones fueron muy productivas 
salvo por un equipo en ambos grupos que no llev— la informaci—n solicitada; a pesar de ello, la explicaci—n de los temas 
se desarroll— satisfactoriamente. Cada equipo expuso los conceptos a sus compa–eros, por lo cual ten’an que hacer uso 
del Òsaber decirÓ (conocimiento declarativo) y dadas las dudas de algunos otros compa–eros, el profesor complement— 
la discusi—n. Dentro de la exposici—n, se–alaron tambiŽn c—mo hab’an aplicado los conceptos para resolver el sub-
problema asignado, esto permiti— que los alumnos se enfrentaran al Òsaber hacerÓ sin necesidad de que el profesor 
expusiera la respuesta. Asimismo, al no estar convencidos con la soluci—n encontrada, varios alumnos volvieron a 
revisar y manipular el dise–o del rehilete para encontrar la soluci—n del sub-problema asignado. Cabe se–alar, que 
aunque los alumnos del grupo A actuaron pasivamente en la interacci—n con el experimento, en el resto de las clases 
participaron activamente, incluso la profesora responsable hizo la observaci—n sobre alumnos que en ambos grupos 
previamente no hab’an participado y se hab’an animado a hacerlo durante el desarrollo de la propuesta. 

 
 

IV .2 EVALUACIîN DE LOS PROCESOS DE APRENDIZAJE  
 
A continuaci—n se presentan los resultados sobre los procesos de aprendizaje obtenidos, para ello se compara el examen 
diagn—stico con el examen final.  El examen diagn—stico permiti— tambiŽn, conocer tanto los preconceptos como las 
dudas en los temas previamente vistos. Cabe mencionar que el examen diagn—stico fue aplicado a 19 alumnos del 
grupo A y a 21 del grupo B, mientras que el examen final se aplic— a 20 alumnos del grupo A y a 24 del grupo B, como 
el nœmero de alumnos que present— el examen final fue mayor que el del diagn—stico, en el grupo A se consider— 
œnicamente a los 17 alumnos que realizaron ambos ex‡menes y de igual manera en el grupo B se seleccion— a 21 
alumnos. N—tese que el examen final se aplic— tres semanas despuŽs de la intervenci—n, con la intenci—n de evaluar el 
aprendizaje significativo. 

Las gr‡ficas de la figura 2, muestran la comparaci—n de los resultados obtenidos antes y despuŽs de la aplicaci—n 
de la propuesta de ense–anza, tanto para el grupo A como para el B, se presentan œnicamente el porcentaje de alumnos 
que respondi— adecuadamente. N—tese adem‡s que se hace la comparaci—n de dos preguntas, ya que fueron las œnicas 
que se repitieron en ambos ex‡menes. Adem‡s, se muestra que el concepto de onda electromagnŽtica qued— muy claro 
para el grupo B con un 81% de los alumnos que contest— adecuadamente en la pregunta del examen final, mientras que 
el grupo A claramente se observa un m’nimo aumento. Sin embargo, se nota que en la pregunta sobre la diferencia de 
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ondas electromagnŽticas con ondas mec‡nicas, qued— claro tanto para el grupo A con un 76%, como para el grupo B 
con un 95%. En general, la comprensi—n de estos temas aument— despuŽs de aplicar el problema experimental; sin 
embargo, es notorio que la propuesta de ense–anza benefici— a los alumnos del grupo B m‡s que a los del grupo A. 
Esto puede deberse a que los alumnos esperaban que el profesor expusiera los temas como convencionalmente se lleva 
a cabo, esto se corrobora con las opiniones dadas en la secci—n IV.3.5. 

 
 

 
 

FIGURA  2. Gr‡ficas comparativas (antes y despuŽs) de la aplicaci—n de la propuesta de ense–anza, sobre el concepto de onda 
electromagnŽtica (OEM) y la diferencia de Žstas con las mec‡nicas (OM). 

 
 
Los otros dos temas importantes para cubrir los objetivos conceptuales, se refieren a la descripci—n del espectro 
electromagnŽtico as’ como el reconocer que las ondas electromagnŽticas transportan energ’a. En la Figura 3, se 
muestran las gr‡ficas de las preguntas relacionadas con estos temas, de igual manera se muestra el porcentaje de 
respuestas correctas. N—tese que para este an‡lisis se consider— a aquellos alumnos que participaron en todo el proceso 
de ense–anza ya que no hubo pregunta con la cual comparar en el diagn—stico; as’ en el grupo A, se consider— a todos 
los alumnos que presentaron el examen final, mientras que en el grupo B sólo se consideraron a 21. 
 

 
 

FIGURA 3. Gr‡fica comparativa entre el grupo A y B, sobre el tema de espectro electromagnético y transporte de energía. 
 
 
Se observa que el proceso de describir el espectro fue logrado en un 69% para el grupo A y en 79% para el B lo cual es 
hasta cierto punto satisfactorio. En el caso del transporte de energ’a, se observa que en el grupo A los alumnos que 
lograron reconocer dicho tema fue cr’ticamente del 36%, mientras que el porcentaje para el grupo B fue del 64%, lo 
cual sin ser despreciable señala una clara área de oportunidad para mejorar la propuesta didáctica. Dichos valores 
pueden deberse al mal diseño de la pregunta relacionada con el transporte de energ’a en el examen final, ya que en el 
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problema de Òlos rehiletes m‡gicosÓ el objetivo principal fue el comprender el transporte de energ’a. ConsidŽrese 
adem‡s que el examen fue aplicado tres semanas despuŽs de haber visto el tema, por lo que el aprendizaje significativo 
encontrado es suficientemente bueno; no obstante, este puede es aun susceptible de mejora.   

Respecto a la calificaci—n final del examen, se tiene que el promedio de cada grupo fue: para el grupo A de 6.9,  
mientras que para el grupo B, de 8.2. As’, es posible deducir que la propuesta de ense–anza contribuy— m‡s en los 
contenidos declarativos para los alumnos del grupo B que el grupo A. Adem‡s, es importante analizar que aunque la 
propuesta logr— interesar al grupo A, no fue suficiente para incidir en un aumento m‡s significativo de su aprendizaje.  

Por otro lado, se les preguntó a los alumnos qué tanto les hab’a funcionado la propuesta de ense–anza para 
entender los conceptos de onda electromagnŽtica, espectro electromagnŽtico y transporte de energ’a de Žstas. Las 
respuestas de los alumnos que contestaron la encuesta se muestran en la Figura 4; donde se visualiza el porcentaje de 
alumnos a los cuales les ayud— la propuesta, observando que al 90% del grupo A le ayudó a comprender principalmente 
los dos primeros temas, mientras que el 83% del grupo B en promedio consider— que le ayud— en los tres temas. N—tese 
que los resultados son incongruentes con los resultados de los exámenes finales, ya que el porcentaje de alumnos del 
grupo A que contestaron adecuadamente en realidad estuvieron por debajo del grupo B. 

 
 

 
 

FIGURA 4. Datos porcentuales de los alumnos que piensan que la propuesta de ense–anza les permiti— una mayor comprensi—n en 
el concepto de onda electromagnética (Concepto), espectro electromagnético (Espectro) y transporte de energía (Transporte). 

 
 

IV.3 EVALUACIîN DE LOS AL UMNOS HACIA EL  PROBLEMA  DIDçCTICO  EXPERIMENTAL  
 
Las siguientes gr‡ficas muestran los resultados de la evaluaci—n hacia la propuesta de ense–anza por parte de los 
alumnos. Las gr‡ficas en general presentan un comparativo entre el grupo A y el B, donde œnicamente se muestran las 
respuestas afirmativas a los enunciados que evalœan los siguientes rubros: claridad, familiaridad con el problema,  
interŽs, trabajo colaborativo y estimulaci—n del pensamiento cr’tico. 
 
 
IV.3.1 CLARIDAD 
 
La gráfica siguiente presenta las respuestas afirmativas a los cinco enunciados que evalúan la claridad del problema 
didáctico experimental planteado.  La etiqueta de la gráfica corresponde al siguiente enunciado: 
Claridad: Estaba claro cuál era el problema que mi equipo y yo debíamos hacer. 
Pistas: El problema general proporcionó suficientes pistas / sugerencias. 
Objetivos: Pude identificar los principales objetivos de aprendizaje del problema. 
Enfoque lógico: Tenía un enfoque lógico el problema. 



11 Maris S. Flores Cruz et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 4, 22041 (2017)!  
	
Identificación de temas: ¿Yo sólo pude haber identificado los temas a estudiar? 

 
FIGURA 5. Evaluación de la claridad del problema didáctico experimental. 

 
En cuanto a la evaluación de la claridad del problema se aprecia en la Figura 5 que ambos grupos identificaron 
claramente cuál era el problema a investigar y solucionar en cada equipo, así también el problema proporcionaba 
suficientes pistas, pues podían identificar los principales objetivos de aprendizaje y además tenía un enfoque lógico. 
Pero una diferencia muy importante es la identificación de temas, ya que el grupo A considera que es necesario el 
apoyo del equipo, mientras que en el caso del grupo B, este considera que individualmente pudo haber solucionado el 
problema. Esto último es congruente con la actitud que señaló la supervisora, ya que el grupo B al ser un grupo activo, 
considera que no es indispensable el apoyo de los demás para identificar los temas. 
 
 
IV.3.2. FAMILIARIDAD 
 
A continuación se muestra los resultados sobre la familiaridad del problema, lo cual se evaluó en función de los 
siguientes cinco enunciados:  
Contenido: Yo estaba familiarizado con el contenido del problema, incluso cuando empecé a trabajar en él. 
Experiencia: He experimentado personalmente una o más situaciones descritas en el problema. 
Relación de contenido: Podría relacionar el contenido del problema basado en mis experiencias. 
Tema: El tema del problema refleja asuntos de actualidad en todo el mundo. 
Conocimientos: Tenía suficientes conocimientos básicos para identificar los recursos adecuados. 

En la Figura 6 se aprecia principalmente que el grupo B (con 62%) y el grupo A (con 29%), no estaban 
familiarizados con el problema e incluso no habían experimentado alguna de las situaciones involucradas. Sin 
embargo, en promedio el 85% de los alumnos considera que el problema refleja asuntos de la actualidad en todo el 
mundo. También fue evidente que, en promedio, el 70% de alumnos considera que tenía suficientes conocimientos 
básicos para identificar los recursos adecuados. De acuerdo con el análisis anterior, es necesario modificar el contexto 
del problema, esto para que el alumno pueda sentirse más identificado con la situación planteada; lo cual podría 
mejorar el aprendizaje significativo. 
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FIGURA 6. Evaluación de la familiaridad del problema didáctico experimental. 
 
 
IV.3.3 INTERÉS 
 
La evaluaci—n del interŽs sobre el problema planteado se muestra a continuación. Cada etiqueta tiene el siguiente 
significado: 
Interés personal: Desencadena interés personal al inicio. 
Lectura: Estaba interesado en leer el problema. 
Curiosidad: Ten’a curiosidad de encontrar la respuesta. 
Investigación: El problema me estimul— a encontrar m‡s informaci—n sobre el tema. 
Trabajo: El problema me estimuló para trabajar duro durante los desgloses. 

Se puede apreciar en la Figura 7 que el interés general en ambos grupos es elevado y coincide, en promedio, en 
cada rubro, por lo que el problema desencadena interŽs personal al inicio, genera curiosidad por resolverlo, estimula a 
encontrar m‡s informaci—n sobre el tema y a trabajar arduamente sobre el tema. N—tese adem‡s en la Figura 7 que en 
el grupo A se despert— m‡s interŽs en los alumnos comparado con el grupo B, lo que coincide con las observaciones 
previamente señaladas, ya que siempre se notaba al grupo A más interesado. De hecho en la familiaridad del problema 
el grupo A consideró más familiar el caso que el grupo B (ver Figura 6), de ahí el interés por resolver el caso, tal como 
lo menciona Dolmans (2009): “un caso adaptado al contexto del estudiante aumentará su interés en la materia”. En 
este sentido es necesario modificar el caso de manera que la experiencia sea más familiar y en consecuencia pueda 
desencadenar aún mayor interés. No obstante, pese al bajo porcentaje de familiaridad, el interés sobre el problema fue 
mayor en ambos grupos. 
La evaluación del trabajo colaborativo se realizó en función de 7 enunciados, los cuales se etiquetan de la siguiente 
forma: 
Lluvia de ideas: El problema desencadena una lluvia de ideas. 
Discusión grupal: El problema gener— suficiente nivel de discusi—n entre todos los alumnos del grupo. 
Discusi—n equipo: El problema desencadena la discusi—n entre los miembros del equipo.  
Participaci—n: Todos en el equipo participaron en la discusi—n. 
Comunidad: La experiencia de cada  miembro del equipo en diferentes temas ayud— a resolver el problema. 
Trabajo en equipo: El problema fomenta el trabajo en equipo. 
Autoevaluación: Nuestro equipo trabajó eficientemente. 
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FIGURA 7. Evaluaci—n sobre el interŽs del problema did‡ctico experimental. 
 
 
IV.3.4 TRABAJO COLABORATIVO 
 
Un elemento importante dentro de esta propuesta es promover el trabajo colaborativo, lo cual se percibe en general en 
la figura 8, ya que promovi— tanto la lluvia de ideas, la discusi—n grupal y en equipo, el compartir conocimiento, as’ 
como el trabajar en equipo. No obstante, debe reconocerse que el trabajo que se promovi— no fue claramente 
colaborativo ya que el 48% del grupo A y el 33% del grupo B consideran que no todos participaron dentro de los 
equipos respectivos, incluso en el promedio de ambos grupos, el 35% considera que el equipo no trabajó 
eficientemente.  Esto sin duda muestra que el trabajo no se dividió en forma equitativa ni se discutió como lo promueve 
el trabajo colaborativo, segœn D’az-Barriga. Ante lo cual es necesario implementar estrategias que ayuden a los 
alumnos a aprender a trabajar colaborativa y eficientemente. 
 

 
 

FIGURA 8. Evaluación del trabajo colaborativo durante la aplicaci—n del problema did‡ctico experimental. 
 
 

IV.3.5 ESTIMULACIÓN DEL PENSAMIENTO CRÍTICO 
 
Por último se evalúo la estimulación del pensamiento crítico, los enunciados que evaluaron dicha característica se 
presentan a continuación junto con la Figura 9 que muestra la comparación entre los grupos A y B. 
Pensar y razonar: El problema me estimul— a pensar y razonar. 
Preguntas: El problema provoc— muchas preguntas en mi mente. 
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An‡lisis: Analicé la información recopilada para responder al problema. 
Perspectivas: El problema fomenta mœltiples perspectivas. 
Múltiples respuestas: El problema tenía más de una respuesta correcta. 
Puntos de vista: Hubo muchos puntos de vista diferentes con respecto a la soluci—n. 

En este sentido se observa en la Figura 9 que el problema estimula totalmente a  pensar y razonar, a generar 
muchas preguntas, a analizar la información, a fomentar múltiples perspectivas y hasta se generaron muchos puntos de 
vista respecto a la solución. También se debe mencionar que el 37% del grupo B consideró que sólo había una 
respuesta correcta en comparación del 76% del grupo A, que sí consideró la existencia de otras soluciones, esto debido 
a que el movimiento del rehilete puede explicarse igualmente desde el ‡rea o punto de vista de la termodin‡mica. 

 
 

 
 

FIGURA  9. Evaluaci—n sobre el pensamiento cr’tico durante la aplicaci—n del problema did‡ctico experimental 
 
 
Finalmente, se les pregunt— a los alumnos si les gustar’a que la propuesta de ense–anza se aplicara en otras unidades 
del curso, las respuestas fueron afirmativas en un 86% del grupo A y en un 81% del grupo B. Algunos argumentos de 
los alumnos que consideran que no deber’a aplicarse son: 
i) “No, siento que es mejor partir de algo ya establecido y a partir de allí cuestionarnos en lugar de plantar diversas 
hipótesis que ya han sido comprobadas o descartadas en el pasado.” Grupo A. 
ii)  ÒNo porque algunos temas simplemente son leyes, adem‡s de que no todos trabajan igualÓ Grupo B. 
iii) ÒNo, porque si una persona no lo entiende o no es de su interés, no tendrá un buen desempeño, además de que una 
clase no se deber’a centrar en un solo problema si no en varios que tuvieran relaci—n con la vida cotidiana.Ó Grupo B. 
 Se aprecia claramente que la concepci—n positivista de la f’sica sigue determinando la forma en c—mo los 
alumnos esperan la clase y adem‡s en c—mo participan dentro de la misma, pasivamente. Lo interesante es que un 
porcentaje considerable de alumnos, les gustar’a implementar esta propuesta en otras materias. 
 
 
V. CONCLUSIONES 
 
Los conocimientos declarativos (saber decir) y procedimentales (saber hacer) se evaluaron en este art’culo con la 
comparaci—n del examen diagn—stico y final; sin embargo, por el tipo de propuesta es necesario mejorar la evaluaci—n 
para observar no solo el resultado final sino los procesos, principalmente para identificar que efectivamente lograron 
Òsaber hacerÓ.  A partir del análisis de los procesos de aprendizaje, se concluye que la propuesta de enseñanza s’ logra 
un aprendizaje significativo en un promedio de 65% de los alumnos, e incluso benefici— a ambos grupos, 
preferencialmente a los del grupo B; no obstante, se debe mejorar el diseño para lograr un aprendizaje significativo de 
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los conceptos, en un mayor porcentaje de alumnos. N—tese adem‡s que en promedio el 86% de los alumnos señalaron 
que la propuesta de enseñanza les ayudó a comprender mejor los temas, lo cual no coincidió con el análisis de la 
comparación de exámenes pero es notorio que las tres semanas posteriores a la aplicación del examen final incidi— 
considerablemente, por lo que se vuelve a reiterar en mejorar la presente propuesta para propiciar un aprendizaje 
significativo. 

Respecto a la evaluaci—n de los alumnos sobre la propuesta de enseñanza, es notorio observar que el problema 
“Los rehiletes mágicos” tuvo en promedio 86% de claridad, 67% de familiaridad, 84% de interŽs, 85% del desarrollo 
del pensamiento cr’tico y 98% de trabajo colaborativo. Debido al bajo porcentaje de familiaridad es necesario 
modificar el problema planteado o en su defecto a–adir un experimento que vincule directamente el fen—meno f’sico 
con su vida cotidiana. Incluso esto puede ser un factor del por quŽ el aprendizaje significativo no fue potencialmente 
bueno. En cuanto al interés del problema, es importante señalar que aunque la propuesta interes— m‡s a los alumnos del 
grupo A, no fue suficiente como para incidir en su aprendizaje, por lo que se requiere mejorar la propuesta de 
ense–anza en cuanto a su planeaci—n did‡ctica; es decir, si se aplica el problema did‡ctico experimental antes, durante 
o al final de un tema. En general, se puede concluir que el problema ÒLos rehiletes m‡gicosÓ adquiri— las ventajas que 
brinda la estrategia Aprendizaje Basado en Problemas. Por ende el problema did‡ctico experimental puede ser 
implementado dentro de las aulas para comprender temas como ondas electromagnéticas, espectro electromagnético y 
transporte de energía de las ondas electromagnéticas. Por otro lado, al preguntarles a los alumnos sobre la aplicaci—n de 
la estrategia a lo largo del curso, en promedio el 83% de los alumnos mencion— que les gustar’a que se aplicara, 
mientras que el 17% considera que no debe aplicarse. Los argumentos ante las negativas de aplicarla, son claramente 
generados por la concepci—n positivista de la ciencia, de manera que, es notoria la renuencia de los alumnos ante 
propuestas donde el alumno tiene la responsabilidad de su conocimiento. Entre otras opiniones consideran que no la 
implementar’an debido a que la investigaci—n depende del equipo y las personas no se comprometen, por ende es 
necesario brindarle a los alumnos estrategias que promuevan el trabajo colaborativo, en el sentido de guiarlos en c—mo 
deber’a ser un trabajo de este tipo y quŽ estrategias podr’an usar para organizarse. 

Finalmente, se concluye que la propuesta de ense–anza Òproblemas did‡cticos experimentalesÓ fomenta el Òsaber 
decirÓ pero en cuanto al Òsaber hacerÓ son necesarias ciertas adecuaciones que lo fomenten, pues aunque los alumnos 
cumplieron con este objetivo a travŽs de sus exposiciones y explicaciones a sus compa–eros con la aplicaci—n de los 
conceptos en la resoluci—n del sub-problema, es importante modificar igualmente el problema mismo para involucrar 
más al estudiante en el experimento, ya que Žste se desarroll— m‡s bien con car‡cter demostrativo. En cuanto a esto se 
plantean dos propuestas: i) que construyan por ellos mismos el rehilete; o ii) dada la opini—n de los alumnos, Òde no 
centrarse en un solo problemaÓ, se sugiere que el problema incluya varios experimentos sencillos que aborden 
conceptos parciales del problema general, y que junto a una lista de materiales, se les apoye para que ellos mismos 
puedan dise–ar y/o construir diversos montajes experimentales. Con esto podr‡n atacar el problema desde distintas 
perspectivas y con un reforzamiento hacia las habilidades de Òsaber hacerÓ. De este modo los alumnos podr‡n aplicar 
los conocimientos generales a un problema m‡s espec’fico y adem‡s con ayuda de estos experimentos, podr‡n concebir 
un equilibrio entre la teor’a y la pr‡ctica, as’ como un conocimiento integral y significativo. 

 
 

AGRADECIMIENTOS  
 
Los autores agradecen al Programa de Maestr’a en Docencia para la Educaci—n Media Superior, MADEMS-UNAM; 
asimismo, al Ingeniero Marco Antonio Rivera Villagr‡n, por su colaboraci—n para dise–ar el problema ÒLo rehiletes 
m‡gicosÓ. MSFC agradece por la Beca otorgada v’a CONACyT para la obtenci—n del grado acadŽmico. 
 
 
 
 



	 Maris S. Flores Cruz et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 4, 22041 (2017)! 16 

	
REFERENCIAS  
 
Delval, J. (2008). Los fines de la educaci—n, Espa–a: Siglo XXI. 
Pozo J. I., et. al. (2009). Aprender y ense–ar ciencia, Morata, Sexta Edici—n, Madrid. 
Gil, et. al. (1999). ÀTiene sentido seguir distinguiendo entre aprendizaje de conceptos, resoluci—n de problemas de 
l‡piz y papel y realizaci—n de pr‡cticas de laboratorio?, Ense–anza de las Ciencias, 17 (2), 311-320.  
Serrano, J.M., Pons, R.M. (2011). El constructivismo hoy: Enfoques constructivistas en educaci—n. Revista Electr—nica 
de Investigaci—n Educativa, 13(1). 
D’az- Barriga Frida (2010). Estrategias docentes para un aprendizaje significativo, una interpretaci—n constructivista. 
MŽxico, Mc Graw Hill, 3ra edici—n. 
Barrows HS, Tamblyn RM. (1980) Problem-based learning an approach to medical education. Nueva York: Springer 
Publishing Company. 
Villalobos, V., çvila y Olivares. (2016). Aprendizaje basado en problemas en qu’mica y el pensamiento cr’tico en 
secundaria. Revista Mexicana de Investigaci—n Educativa, 21(69), 557-581. 
Eggen. P., Kauchak, D. (2009). Estrategias docentes. Ense–anza de contenidos curriculares y desarrollo de 
habilidades   de pensamiento. MŽxico. Fondo de cultura Econ—mica. 
GutiŽrrez, J., et al (2012). Aprendizaje basado en problemasÉ un camino para aprender a aprender. MŽxico, Colegio 
de Ciencias y Humanidades. 
Venturelli, J. (2003). Educaci—n mŽdica: Nuevos enfoques, metas y mŽtodos. Organizaci—n Mundial de la salud. 
D’az-Barriga, F. (2003). Cognici—n situada y estrategias para el  aprendizaje significativo.  Revista electr—nica de   
investigaci—n educativa, 5(2), 105-117.  
Beuchot, M. (2007). HermenŽutica anal—gica y educaci—n, Universidad Iberoamericana, MŽxico.  
Solares, B. (2014). Actualidad de la HermenŽutica Anal—gica, Universidad Nacional Aut—noma de MŽxico. 
L—pez, F. (2014). La hermenŽutica anal—gica de Mauricio Beuchot: una aportaci—n a la filosof’a contempor‡nea, 
Enciclopedia de la filosof’a mexicana, Siglo XX. Jueves 31 de agosto de 2017. Recuperado de 
http://dcsh.izt.uam.mx/cen_doc/cefilibe/index.php/encic-dic-corrientes   
De Miguel, Mario, (2006). Metodolog’as de ense–anza y aprendizaje para el desarrollo de competencias, Alianza 
Editorial, Madrid. 
Hodson, D. (1994). Hacia un enfoque m‡s cr’tico del trabajo de laboratorio. Ense–anza de las Ciencias. 12 (3), 299-
313. 
Reigosa, C. et. al. (2000). La cultura cient’fica en la resoluci—n de problemas en el laboratorio. Ense–anza de las 
Ciencias, 18(2), 275-284. 
FerrŽs Joan. (2000). Educar en una cultura del espect‡culo. Paid—s, Barcelona. 
Sockalingam, N. (2012). Assesing the Quality of problems in problem-based learning. Lunes 22 de mayo de 2017. 
Recuperado de Institute of Education in Sciences, ERIC, Sitio web: http://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ977181.pdf 
 
 
ANEXO 1 

ÒLOS REHILETES Mç GICOSÓ 
 

Un fin de semana Esteban y sus amigos, muy emocionados, acudieron a un espect‡culo de magia. Uno de los trucos que m‡s les sorprendi— fue el 
movimiento de un rehilete sin necesidad de aire, para esto el mago hab’a introducido un rehilete con aspas de colores blanco y negro alternados 
(cada aspa pintada en una cara por color blanco y la otra por color negro, ver figura), en un frasco aislado, con la intenci—n de que la corriente de 

aire no afectara al rehilete, tras dejarlo estabilizar, apag— todas las luces para darle emoci—n, salvo la luz que apuntaba hacia 
el frasco, en seguida el mago con sus poderes m‡gicos hizo girar al rehilete.  
 

Al terminar el acto todos estaban muy sorprendidos pero Esteban sab’a, por su clase de f’sica, que m‡s que magia era 
ciencia, y decidi— explicarles a sus amigos lo que pasaba a travŽs de un experimento hecho en casa. Construy— 4 rehiletes, 
todos del mismo material pero con aspas de colores espec’ficos: uno de colores aleatorios, uno solamente de color blanco, 
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otro de color negro y finalmente, uno con aspas de colores blanco y negro alternadas. Observ— que el rehilete de colores blanco y negro alternados 
no necesitaba aire para moverse, œnicamente la luz del sol, igualmente el blanco lograba moverse pero muy ligeramente; mientras que el negro y 
el de colores aleatorios no se mov’a en lo absoluto, s—lo con aire. 
Pistas: 
Problemas: 
Hip—tesis/ posibles soluciones: 
Objetivos/ temas de estudio: 
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