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RESUMEN

La presente tesis doctoral describe el proceso seguido en la revision, construccion y
analisis del impacto de la implementacion de nuevas practicas de laboratorio de Fisica
mediante la V epistemoldgica de Gowin, en la asignatura de Estatica y Cinematica, que
se imparte en la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y
Fisica de la Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacién de la Universidad
de Cuenca-Ecuador, durante los cuatrimestres marzo-agosto 2019 y marzo-agosto 2021.
Estas practicas de laboratorio sirven como medio de formacion para los futuros docentes
de Fisica de bachillerato. Las mismas que estan fundamentadas en la teoria
constructivista del aprendizaje significativo, donde se considera al estudiante el
responsable de construir su propio conocimiento. El método que se siguié durante la
investigacion es el de investigacion-accion (l1A), se opto por esta metodologia debido a
que se requirid la participacion real y continua de la poblacion involucrada, es decir,
docentes y estudiantes. Se pretendid conocer su contexto para generar conocimiento
colectivo y critico, a mas de evaluar constantemente el proceso de transicion de las
nuevas guias de practicas de laboratorio, para finalmente explicar lo que ocurrié durante
la aplicacion de estas nuevas practicas, es una metodologia orientada al cambio
educativo. Como instrumentos para la recoleccion de la informacion se utilizo test de
conocimientos, informes de practicas de laboratorio, entrevistas a grupos focales y diarios
de campo. Se concluyé que el estudiante es capaz de construir profundamente el
fundamento tedrico mediante la experimentacidn, conocer los materiales con los que se
realiza las practicas, familiarizarse con ellos de modo que podria replicarlos en su futuro
ejercicio profesional, ya sea en los laboratorios existentes en las instituciones educativas
y/o en la fabricacidn propia de material experimental como su recurso de ensefianza, este
nuevo enfoque de practicas de laboratorio genera una participacion activa del estudiante,

motivando a ser responsable de la construccion de su propio conocimiento.

Palabras Clave: Practicas de laboratorio, V de Gowin, enfoque epistemologico,

ensefianza de la fisica, investigacion-accion.
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ABSTRACT

This doctoral thesis describes the process followed in the review, construction and
analysis of the impact of the implementation of new Physics laboratory practices through
Gowin's epistemological V, in the subject of Statics and Kinematics, which is taught in the
Career of Pedagogy of Experimental Sciences: Mathematics and Physics of the Faculty
of Philosophy, Letters and Educational Sciences of the University of Cuenca-Ecuador,
during the semesters March-August 2019 and March-August 2021. These laboratory
practices will serve as a means of training for future high school physics teachers. The
same that are based on the constructivist theory of meaningful learning, where the student
is considered responsible for building their own knowledge. The method followed during
the research is action-research (lA). This methodology was chosen because it required
the real and continuous participation of the population involved, that is, teachers and
students. It was intended to know its context to generate collective and critical knowledge,
in addition to constantly evaluating the transition process of the new laboratory practice
guides, to finally explain what happened during the application of these new practices, it
is a methodology oriented to change educational, as instruments for the collection of
information, knowledge tests, laboratory practice reports, interviews with focus groups and
field diaries were used. It was concluded that the student is capable of deeply building the
theoretical foundation through experimentation, knows the materials with which the
practices are carried out, becomes familiar with them so that he can replicate them in his
future professional practice, either in the existing laboratories in educational institutions
and / or in the own manufacture of experimental material as their teaching resource, this
new approach to laboratory practices generates an active participation of the student,
motivating them to be responsible for the construction of their own knowledge.

Keywords: Laboratory practices, Gowin's V, epistemological approach, physics teaching,

action research.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Introduccioén
Hubiera podido lograr un profundo conocimiento
de las matematicas. Pero consumi la mayor
parte del  tiempo en el laboratorio de fisica.
Albert Einstein

Durante el transcurso del tiempo la ensefianza de la Fisica en las instituciones
educativas ha estado ligada con la experimentacion, con la intencién de demostrar las
leyes naturales que rigen el universo, esto conlleva a que sea necesario que las
instituciones educativas cuenten con un laboratorio de Fisica y/o materiales que permitan
realizar practicas de laboratorio. Sin embargo, en la mayoria de los casos las practicas
de laboratorio estan centradas unicamente en demostraciones y/o comprobaciones, sin
la intencion de que el estudiante alcance las destrezas necesarias para investigar y
redescubrir por su cuenta, es decir, no existe la reflexion ni el analisis critico de los

contenidos que se abordan en dichas practicas.

La Fisica se encarga del estudio de los fendmenos de la naturaleza en todas sus
formas de movimiento; por la complejidad de estos, la ensefianza y comprension de esta
ciencia se torna complejo para los estudiantes en todos los niveles de ensefanza
(Rodriguez y Llovera, 2014). Es por ello, que muchas veces la experimentacion en el
laboratorio se convierte en una actividad que permite al estudiante intensificar el
aprendizaje, sirviendo de un complemento a las clases teoricas, de manera que despierte
su motivacion e interés por aprender. Los laboratorios no deberian basarse en simples
demostraciones o verificaciones de informacion conocida, sino que deberian centrarse
en la resolucion de problemas, en el desarrollo de destrezas procedimentales necesarias
para investigar y brindar a los estudiantes la oportunidad de descubrir por si mismos (Siso
et al., 2009).



Las practicas de laboratorio de Fisica ayudan al futuro docente a desarrollar
destrezas basicas en la utilizacion de material experimental dentro del aula de clases,
para ello los estudiantes deben estar en contacto directo y manipular los diferentes
materiales que forman parte de cada practica que deben realizar como complemento de
las clases teoricas.

La presente investigacion describe el proceso que se siguid en la revision,
construccion e implementacion de practicas de laboratorio de Fisica mediante la V de
Gowin en la asignatura de Estatica y Cinematica, que se imparte en la “Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica” de la Facultad de
Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacion de la Universidad de Cuenca-Ecuador,
durante dos cuatrimestres consecutivos, con dos grupos experimentales diferentes. Estas
practicas de laboratorio sirven como medio de formacion para los futuros docentes de
Fisica que laboraran en las instituciones educativas de nivel medio de la ciudad, region y
del pais. Las practicas estan fundamentadas en el enfoque epistemoldgico, de modo que
el estudiante conozca coémo se produce el conocimiento. El método que se siguio durante
la investigacion es el de investigacion-accion (IA), se optd por esta metodologia debido a
que se quiere la participacion real y continua de la poblacion involucrada, es decir,
docentes y estudiantes. Se requiere conocer su contexto para generar conocimiento
colectivo y critico, a mas de evaluar constantemente el proceso de transicion de las
nuevas guias de practicas de laboratorio, para finalmente intentar explicar lo que ocurre
durante la aplicacion de estas nuevas guias. Goyette y Lessard-Herbert (1988) afirman
que este tipo de investigacidn favorece paralelamente el desarrollo de destrezas, la
expansion de la teoria y la resolucion de problemas, una metodologia orientada al cambio

educativo.

La asignatura que se ha escogido para la investigacion es una que corresponde a
la formacion basica en Fisica de los estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales de la Universidad de Cuenca, con el fin de que el estudiante
esté familiarizado con el material experimental y con el nuevo enfoque de practicas de
laboratorio desde el inicio de su estudio universitario. Se pretende que el estudiante

conozca profundamente el fundamento tedrico y como se produce el conocimiento
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mediante la experimentacion, distinga también los materiales, se familiarice con ellos y
pueda replicar la experimentacion en su futuro ejercicio profesional, ya sea en los
laboratorios existentes en las instituciones educativas y/o en la fabricacion propia de
material experimental como su recurso de ensefianza, puesto que este enfoque permite
que el estudiante sean quién disefie, y elabore las practicas de laboratorio utilizando no
solo material sofisticado sino también material que puede encontrar en su entorno,
haciendo de esto un elemento importante puesto que reduce considerablemente los
costos cuando no se puede contar con un laboratorio especializado para realizar la

experimentacion.

Las practicas que se desarrollaron durante la investigacion son las que se estan

planteadas en el pensum de estudios de la asignatura de Estatica y Cinematica.

Asignatura: Estatica y Cinematica
Cuatrimestre: Segundo
Grupo 2 (jornada vespertina)

1.- Expresién de un vector.

2.- Suma-resta de vectores.

3.- Angulo plano.

4.- Torque.

5.- Centros de masa.

6.- Equilibrio de una particula.

7.- Equilibrio de una viga.

8.- Masa y peso.

9.- Rozamiento seco.

10.- Poleas.

11.- Movimiento rectilineo uniforme.
12.- Movimiento rectilineo uniformemente variado.
13.- Movimiento de un proyecitil.
14.- Movimiento circular uniforme.

15.- Movimiento circular uniformemente variado.



El desarrollo de las practicas mencionadas antes de que se realice esta
investigacion se llevan a cabo con el apoyo de una guia que sigue un modelo conductista
(Receta) por lo que se propone una nueva guia con un nuevo enfoque, donde al
estudiante no se le diga lo que debe hacer, sino que sea €l quien analice lo que deberia

hacer y seleccione los materiales que deberia utilizar para realizar la experimentacion.

Las nuevas guias de practicas de laboratorio fueron desarrolladas utilizando la
UVE de Gowin, para lograr un analisis epistemologico de las experiencias del laboratorio

y/o experimentacion.

1.2 Antecedentes

Actualmente, la ensefianza de la Fisica en la mayoria de los casos sigue teniendo
un enfoque tradicional, con un modelo de comunicacién unidireccional pues es el docente
quien planifica y prepara las guias de trabajo, da las explicaciones preliminares para que
posteriormente los alumnos se limiten a realizar una serie de pasos, muchas veces
mecanicos sin reflexion que conducen en la mayoria de los casos a comprobar las leyes
establecidas, generando un desisterés y temor de los estudiantes hacia la asignatura (Gil
etal., 1991) y Fernandez (2015). Las practicas de laboratorio tradicionales que se realizan
en las instituciones educativas frecuentemente tienen la siguiente estructura; Numero de
practica, titulo de la practica, nombre del estudiante, fecha en la que se realiza, objetivos,
los materiales que se utilizan, la teoria preliminar que el estudiante debe leer antes de
realizar la practica, proceso de montaje de la practica, procedimiento para la toma de
datos, analisis, conclusiones y finalmente después de realizar este proceso, el estudiante
presenta un informe, lo que provoca que los estudiantes no logren relacionar los
conocimientos tedricos con la realidad pues todo el tiempo siguié un proceso que ya
estaba previamente establecido sin saber en ocasiones del porqué se lo debe realizar de
esa manera, conviertiéndose en estudiantes meramente pasivos con poca o0 nada
participacion. La forma en la que estan disefiadas las practicas imposibilitan que el
estudiante esté en condiciones de analizar, argumentar y proponer, lo cual se ve reflejado
en un bajo rendimiento académico de los estudiantes (Losada et al., 2021), (Arias y
Carmona, 2008) y (Castiblanco y Vizcaino, 2008).
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Este modelo de practica es con el que se trabaja actualmente en las practicas de
laboratorio de Fisica en la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales, las
guias ya estan establecidas con este modelo pues estan estructuradas con indicaciones
objetivas y con espacios en blanco para que el estudiante llene con los datos que extrae
de la experimentacion. Convirtiendose en una receta mecanica y mal enfocadas, que no
permiten al estudiante reflexionar los resultados obtenidos, considerar hipotesis,
proponer un nuevo disefio experimental que estén ligados con su vida diaria. Por otro
lado, el docente no realiza la retroalimentacion para verificar si el conocimiento fue

transmitido e interiorizado por los estudiantes (Arrieta, 2000) y (Arias y Carmona, 2008).

En el ambito universitario, la ensenanza de la Fisica a los futuros docentes tiene las

siguientes caracteristicas:

e La ensefanza se vuelve tradicional, convirtiendo al estudiante en un ser pasivo, lo
que provoca que los futuros docentes de fisica se acostumbren a recibir
informacion para luego solo transmitirla.

e Los problemas propuestos en clase, provocan que las soluciones sean mecanicas
y algoritmicas, siguiendo un proceso, no se produce un analisis o razonamiento
en los estudiantes. No se produce un aprendizaje significativo, el estudiante no es
capaz de razonar y reflexionar un nuevo problema sino se preocupa unicamente
del resultado numérico.

e Los materiales experimentales que se usan en la universidad son complejos y no
siempre estan disponibles en los colegios, a mas de ello, las practicas siguen una
receta en su desarrollo, que no sigue un método cientifico. (Mcdermott, 1990) y
Jara, 2005).

Autores como (Hodson, 1994), (Gil et al., 1991) y (Lopez y Tamayo, 2012) exponen
las carencias que tiene este modelo de practicas de laboratorio tradicionales, en el que
se constata que no existe la relacion con la metodologia cientifica, se sigue un proceso
mecanico en su desarrollo, provocando que los resultados no sean favorables, que no se

cumplan los objetivos de la clase y no se produce un aprendizaje significativo. Todo esto



genera que la eficacia de su elaboracion dentro del proceso de aprendizaje sea puesto

en duda y se reflexione sobre una innovacién metodolégica y concpetual de la misma.

Cuando los estudiantes realizan las practicas de laboratorio con este modelo, se
convierten en seres pasivos que siguen un proceso como seguir la receta de cocina,
donde simplemente siguen paso a paso las instrucciones dadas por la guia, no se
produce una reflexion, el trabajo en equipo desaparece, simplemente los estudiantes se
convierten en ayudantes del profesor, el que hace el experimento es él y no los
estudiantes. El rol del docente durante el desarrollo de la practica simplemente es el de
ordenar el seguimiento de la guia y facilitar los materiales a los estudiantes, no existe una
comunicacion bidireccional, por lo que no parte de las necesidades del estudiante, ni de

sus conocimientos previos.

Es preciso indicar que no se esta rechazando el componente experimental dentro
de la ensefianza de la Fisica, sino que se pretende verificar si un nuevo enfoque tiene un
mejor impacto de los estudiantes, puesto que se considera que no se deberia excluir la
experimentacion de la ensefianza, pues promueven la investigacion y motivacion en los
estudiantes. Es necesario que los docentes y estudiantes tengan muy claro que la

experimentacion es la base del desarrollo tecnolégico de la sociedad actual.

Autores como (Donoso et al., 2021), (Losada et al., 2021), (Cruz y Pefa, 2013),
(Espinosa et al.,, 2016) y (Sanchez, 2019) conscientes de estos problemas se han
planteado e investigado nuevas innovaciones a la forma de realizar practicas de
laboratorio, proponiendo un enfoque constructivista a la hora de realizarlas. Los
resultados de estas investigaciones son positivos puesto que el enfoque constructivista
permitio el desarrollo de habilidades cientificas y un aprendizaje significativo de los

conceptos asociados con la tematicas trabajadas.

Finalmente, autores como (Guardian y Ballester, 2011), (Herrera, 2012), (Herrera
y Sanchez, 2019), (Caraballo y Andrés, 2014) y (Morantes, Arrieta y Nava, 2013) y (Rojas,
Arrieta y Delgado, 2015) utilizaron el enfoque epistemoldgico mediante la V de Gowin
para realizar practicas de laboratorio de fisica, cambiando completamente el método
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tradicional de experimentacién, pretenden tener un impacto positivo en el desarrollo de
destrezas y conceptos en los estudiantes. Han aplicado en diferentes niveles, en tiempos,
lugares y de formas diferentes, sin embargo los resultados son similares en cierto modo,
puesto que han tenido resultados favorables durante las intervenciones, siendo el mas
relevante el que se produce una construccidon de conocimientos por parte de los

estudiantes siendo criticos y reflexivos.

1.3 Formulacién del problema

En la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales, cada asignatura de
la rama de la Fisica dentro de su carga horaria cuenta con un componente practico
dedicado exclusivamente a la realizacion de practicas en el laboratorio que complementa
los contenidos tedricos de la asignatura. Cada practica cuenta con una guia para su
desarrollo con el material experimental, sin embargo, en ciertas ocasiones la guia se
vuelve conductista por lo que el estudiante realiza unicamente lo que indica la misma, sin
existir una reflexion critica del porqué de los hechos, provocando que no se logre un
aprendizaje significativo, sino mas bien se convierta en un proceso mecanico. Esto
conlleva a que no relacione los contenidos teodricos con la vida real y en su futuro
profesional no pueda replicar el experimento dentro de sus clases. Este antecedente ha
ocasionado que los laboratorios de las instituciones educativas de la ciudad de Cuenca
y de la region queden abandonados o dafiados por el mal uso que se les da por parte de
los docentes y/o estudiantes, también ocurre que los docentes de Fisica no utilicen la
experimentacion dentro de sus clases, centrandose unicamente en la ensefanza

tradicional teodrica, utilizando unicamente como recursos la pizarra y marcadores.

Con este antecedente se puede realizar la siguiente pregunta de investigacion:

¢.Como las practicas de laboratorio con un enfoque epistemolégico permitiran
alcanzar los resultados de aprendizaje requeridos, las destrezas procedimentales

en la experimentacion y despertara la motivacion en los futuros docentes de fisica?

Vinculada a esta pregunta principal estan ligadas otras preguntas secundarias, a saber:
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» ¢De qué manera la implementacion de las practicas de laboratorio con un enfoque
epistemologico permitiran alcanzar un aprendizaje significativo en los estudiantes?

» ¢Como los estudiantes relacionaran los contenidos tedricos con la practica
mediante una experimentacion con un enfoque epistemolégico?

» ¢Como se puede utilizar el enfoque epistemologico en las Practicas de laboratorio
de la asignatura de Estatica y Cinematica?

» ¢Como los estudiantes disefian y realizan practicas de laboratorio de forma

autonoma mediante la UVE de Gowin?

1.4 Formulacién de las Hipotesis de Trabajo.

La hipdtesis que se plantea para la investigacion es la siguiente;

La implementacion de guias de practicas de laboratorio con un enfoque
epistemoldgico, con el fin de transformar las guias tradicionales que se utilizan en la
Carrera de Pedagogia de Ciencias Experimentales, en la formacion del docente de
Fisica, estimulan un aprendizaje significativo proporcionando una sdlida preparacion en
el manejo de material experimental y/o laboratorio de Fisica y despierta el interés por

aprender.

1.5 Objetivos de la investigacion

a) Objetivo General:

» Analizar el impacto de la implementacion de Practicas de laboratorio con un enfoque
epistemologico mediante la V de Gowin en la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales de la Universidad de Cuenca-Ecuador.

b) Objetivos Especificos:

» Fundamentar tedricamente el enfoque epistemologico en la ensefianza

experimental de la Fisica.



> Identificar las dificultades metodoldgicas o conceptuales que afectan la
implementacion de las practicas de laboratorio mediante la UVE de
Gowin.

» Desarrollar las practicas de laboratorio mediante la UVE de Gowin
durante dos cuatrimestres consecutivos en la asignatura de estatica y
Cinematica mediante la metodologia Investigacion-Accion.

» Indagar los conocimientos adquiridos, la motivacion y las destrezas
procedimentales en experimentacion de los estudiantes después de
realizar las practicas de laboratorio mediante la UVE de Gowin.

1.6 Justificacion

La Fisica siempre ha sido vista como una asignatura compleja y abstracta, por lo
que los estudiantes necesitan relacionar los contenidos con la experimentacion con el fin
de despertar su motivacion y relacionar con las teorias, proporcionando una
intensificacion del aprendizaje (Scancich et al., 2009). Para ello, los futuros docentes
deben tener una amplia formacion en Fisica tedrica y experimental de modo que puedan
impartir sus clases eficazmente, despertando el interés y la motivacion por aprender de
sus estudiantes. Realizar un experimento para relacionar la teoria con la realidad resulta
indispensable para que los estudiantes observen la utilidad de un tema especifico. Un
docente necesita conocer los materiales y su funcionalidad para que pueda realizar por
si solo una practica experimental de un tema determinado; sin embargo, no se evidencia
esta preparacion en los docentes de Fisica en la actualidad, muchos docentes por
multiples razones no realizan practicas de laboratorio, provocando que las clases se
vuelvan aburridas y no interesantes (Fernandez, 2015). La carencia de material es uno
de los grandes problemas, puesto que muchos colegios no cuentan con el material de
laboratorio, por lo que el docente necesita tener una solida preparacién de manera que
pueda ingeniarse con material propio o de facil adquisicion para realizar las practicas. Por
lo que necesita conocer la funcionalidad de cada elemento que compone una practica de

laboratorio.



Trabajar en el laboratorio debe ser algo motivante que llame la atencién de los
estudiantes, que fomente su analisis y la comprension de la naturaleza que los rodea.
Cada practica de laboratorio debe estar guiada a que los estudiantes construyan su
conocimiento y se produzca un aprendizaje significativo, a que entiendan del porqué de
los fendmenos que ocurren en el mundo, sin embargo, al analizar los resultados de los
informes de las practicas muchas veces se evidencia que no se producen tales
aprendizajes, los informes de laboratorio se limitan a seguir procesos, donde ya estan
planteados los objetivos que se van a alcanzar, la descripcion de los materiales utilizados,
toma de datos, proceso para armar el montaje de la practica, graficas, en el mejor de los
casos un pequefo analisis estadistico y conclusiones que muchas veces ya estan
escritas pues son las que el autor de la guia de practica espera llegar (Castiblanco y
Vizcaino, 2008). Se podria pensar que con esto se alcanzan los objetivos planteados
para la experimentacion y se produjo un aprendizaje significativo, pero debe hacerse
preguntas como; ¢ Cuando existié un analisis critico por parte del estudiante? ¢ Cuando
relaciono la teoria con la experimentacion? ¢ Se relaciono el fendmeno a estudiar con los
intereses del estudiante? ; Se fomentd la creatividad del estudiante? ¢ El estudiante podra
construir conocimiento con tales guias? ¢ Las practicas de laboratorio contribuyen en la
formacion docente del estudiante? Es por ello, que este trabajo busca proponer una
nueva alternativa para el desarrollo de las practicas de laboratorio de Fisica que permitan
alcanzar un solido aprendizaje tomando como punto de partida las necesidades del
estudiante, siendo él el centro del proceso educativo.

1.7 Contexto

El campo de estudio de la investigacion sera la “Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica” de la Facultad de Filosofia, Letras y
Ciencias de la Educaciéon de la Universidad de Cuenca-Ecuador. La misma que oferta
dos paralelos o grupos en cada nivel o cuatrimestre. Para completar su formacion el
estudiante debe aprobar 8 niveles o cuatrimestres. La poblacion de estudio seran todos
los estudiantes que cursen la asignatura de Estatica y Cinematica durante los
cuatrimestres marzo-agosto 2019 y marzo-agosto 2021.
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Los docentes de esta asignatura, son profesionales en el ambito educativo en
Matematicas y Fisica, pues son egresados de la misma carrera, por lo que estan
repitiendo la misma metodologia de practicas de laboratorio con la que fueron formados,
esto conlleva a que no se tomen en cuenta las necesidades de los estudiantes y las
nuevas exigencias de la sociedad actual. Las mismas guias de hace algunos anos
vuelven a ser utilizadas, sin que se haya considerado el constante cambio que sufre la
educacion y las nuevas corrientes pedagogicas. Es por ello, que este trabajo busca
proponer un cambio metodoldgico en la ensefianza de la Fisica a través de la

experimentacion.

Cada asignatura de la rama de la fisica que se imparte en la carrera tiene una
carga horaria distribuida en los siguientes componentes de aprendizaje:

4 horas (ACD: Aprendizaje contacto con el docente, donde se realizan las
explicaciones directamente con el docente)

3 horas (APE: Aprendizaje practica experimental, donde se realizan las practicas
de laboratorio mediante ambientes reales o virtuales)

3 horas (AA: Aprendizaje autonomo, donde realizan ejercicios, tareas e
investigaciones fuera del aula de clase)

Total: 10 horas.

Finalmente es preciso indicar que en la asignatura de estatica y cinematica se
aborda las siguientes estrategias de aprendizaje como; clase expositiva, mapas
conceptuales, aprendizaje basado en problemas y proyectos, elaboracion de
experimentos mediante la V de Gowin, aprendizaje colaborativo, etc.

1.8 Alcances y limitaciones de la investigacion.

Esta investigacion se enfoco en el primer nivel de la formacion en Fisica de los
estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y
Fisica, con el fin de establecer unas solidas bases conceptuales y actitudinales en los
estudiantes para que puedan cursar las asignaturas Fisicas superiores sin dificultad. Una
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limitacion importante que hay que considerar es la gran cantidad de estudiantes que se
tiene en cada nivel de la carrera, lo que dificulta que las clases sean personalizadas
constantemente en el laboratorio de Fisica, puesto que los materiales con los que cuenta
la Carrera son limitados y en algunos casos solo existe un equipo de elementos de
trabajo, por lo que no existiria un contacto directo permanente de los estudiantes con el
material experimental, se intent6 mediante una metodologia participativa que todos los
estudiantes trabajen activamente en el desarrollo de las practicas de laboratorio mediante
las nuevas guias y con material que puedan acceder fuera del laboratorio.

Se aplicaron las nuevas guias de practicas de laboratorio a los estudiantes y se
analizé continuamente su impacto con el fin de tener un registro de la dificultades
encontradas, corregir errores y mejorar su estructura en futuras aplicaciones, pues se
pretende tener establecidos los criterios de factibilidad en la implementacién de guias de
practicas de laboratorio con enfoque epistemologico desarrollado mediante una
metodologia de Investigacion-Accion, se evalud la participacion y motivacion de los
estudiantes conjuntamente con el docente encargado de la asignatura.

Otra limitacion que se tuvo es que no se podran construir las guias de todas las
practicas de laboratorio para todos los temas que corresponden a la asignatura de
Estatica y Cinematica, debido a la falta de material que existe en el laboratorio de Fisica
de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica, por
lo que se realizaron unicamente las guias de las practicas ya indicadas anteriormente

gue constan en el pensum de estudios.

Finalmente, la limitacion mas grande que se tuvo debido a la emergencia sanitaria
ocasionada por la COVID-19, que vive el pais y el mundo las clases presenciales en todo
el Ecuador se vieron suspendidas a excepcion de las clases practicas que se debian
realizar mediante un plan de contingencia, esto ocasion6 que no se tenga un contacto
presencial cercano permanente con los estudiantes debido a las medidas de
bioseguridad que debian cumplirse. Es preciso indicar que en la segunda intervencion
planificada en la investigacién es la que tuvo esta limitacién, la primera intervencion se

realizé normalmente como estaba planificada, por lo que este inconveniente pudo afectar
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los resultados obtenidos en la investigacion puesto que los estudiantes no estaban en las
mismas condiciones. La segunda intervencion inclusive se realizé luego de un afo, en el
cuatrimestre marzo-agosto 2021, cuando al inicio, en el disefio de la tesis se planifico en

el cuatrimestre marzo-agosto 2020.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

Ningun cientifico piensa con formulas. Antes de
que el fisico comience a calcular debe tener en
su cerebro el curso de los razonamientos. Estos
ultimos, en la mayoria de los casos, pueden ser
expuestos con palabras sencillas. Los calculos y
férmulas vienen despueés.

Albert Einstein

2.1 Teorias del aprendizaje

Los seres humanos constantemente estan aprendiendo ya sea de manera
consciente o no, de hecho, todos los seres vivos se encuentran en un continuo
aprendizaje para sobrevivir a su entorno social y natural. El aprendizaje que adquieren
las personas deriva de diversos escenarios diarios que modifican su conducta,
habilidades y valores, es asi que desde la antigua Grecia los filosofos trataban de
comprender acerca de cdmo las personas adquieren este conocimiento; y con el pasar
de los afos surgieron teorias que dentro del ambito educativo intentan explicar como
ocurre este aprendizaje.

La palabra teoria proviene del griego theoreo que significa “mirar”, “observar”. Por
lo general los embajadores de las ciudades griegas eran denominados “theoros” quienes
cumplian el papel de solo ser observadores en los juegos que en ese entonces se

realizaban en las fiestas religiosas (Villaplana, 2013).

De manera general, una teoria es un conjunto de constructos, definiciones y
proposiciones que organizados sistematicamente intentan explicar, describir vy
comprender alguna clase de fendmeno. En referencia al ambito educativo, una teoria del
aprendizaje se define segun Escorza y Aradillas (2020) como un conjunto de constructos
que se relacionan entre si, que describen y explican el fendmeno humano y educativo del

aprendizaje, y todo aquello que se considera que esta relacionado.
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Cada persona aprende de manera distinta y esta misma diversidad la vuelve
compleja de comprender debido a que no existe un esquema estandarizado que la
describa. Aprender es el cambio de los esquemas mentales que posee el individuo debido
a la experiencia, sin embargo, esta es una de las diversas definiciones que se pueden

presentar.

Segun Guerrero et al. (2009) es necesario que el docente conozca de las teorias
de aprendizaje ya que le permitira comprender por qué algunas de las teorias funcionan
en ciertas ocasiones y en otras no, ademas, para que pueda orientarse y organizar
actividades, adicional a eso, si éste desarrolla o elabora algun tipo de material debe
contener ya sea de manera implicita o explicita alguna concepcion teérica acerca de
como se la va a ejecutar dentro del proceso ensefianza-aprendizaje. El aprendizaje no
se lo puede analizar como un producto final, sino debe tomarselo como un proceso y las
teorias del aprendizaje proporcionan un marco para poder explicar las observaciones que
se realizan del medio ambiente, ayudando a relacionar a su vez la educacion con la

investigacion (Gutiérrez, 2012).

No debe negarse la existencia de que dentro de una institucion educativa subyace
ya una o varias teorias, que estan influenciadas ya sea por medio alguna decision politica,
a nivel de centro educativo, o a manera personal de cada educador, es decir, estas se
encuentran condicionadas dependiendo de las exigencias del contexto social en la que
se encuentran sumergidas (Urgilés, 2014). Las teorias del aprendizaje mas relevantes

son: conductista, cognitivista, constructivista y conectivista.

Teoria conductista

Esta teoria alude que el aprendizaje es una modificacién de la conducta la cual
responde a eventos observables, esto se logra en base al uso de estimulos y respuestas,
es decir, los logros o éxitos que consiga la persona se lo refuerza ya sea positivamente
(recompensa, halagos) o negativamente (castigo). En esta teoria, los factores mas
importantes que influyen en el aprendizaje son los ambientales y el estudiante (Moreno
et al., 2017).
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Un ejemplo de conductismo es cuando el docente presenta al educando un cierto
numero de problemas de Fisica, pero con la indicacion de que los primeros diez
estudiantes que lo resuelvan y presenten tendran puntos adicionales. En este caso el
estimulo son los puntos adicionales, y la respuesta seria los problemas resueltos y el

interés por parte del estudiante en concentrarse a resolver.

En esta teoria, el papel del estudiante viene a ser el de un sujeto pasivo el cual
recibe estimulos del entorno. Torrenteras (2012) menciona que el sujeto solo sentaria su
aprendizaje al realizar ciertas tareas repetitivas que le conduciran hacia un mismo

resultado.

En cambio, el docente debe de desarrollar oportunidades para que el educando
exprese las respuestas a alcanzar, ya sea mediante refuerzos o castigos, Cabero y
Llorente (2015) mencionan que estos aspectos sirven para potenciar determinadas

conductas y eliminar otras.

Teoria cognitivista

Como reaccion al conductismo, entre los afios 50 y 60 nace el cognitivismo el cual
considera que el aprendizaje no solo debe basarse en estimulos y respuestas. El sujeto
era considerado como un receptor, pero en esta teoria se comienza a darle el
protagonismo a la persona, es quien adquiere el conocimiento a través de procesos
mentales internos, en pocas palabras, a esta teoria le interesa lo que sabe el sujeto y
como obtiene ese conocimiento. La informacion es un proceso de almacenamiento y

adquisicion.

Es asi que Guerrero et al. (2009) mencionan que la ensefianza en el cognitivismo
se da cuando se utilizan métodos educativos que permitan que los estudiantes
memoricen los conocimientos, los entiendan y desarrollen sus capacidades intelectuales,
para lograr esto, se debe considerar los esquemas existentes que posee la persona, los
mismos que serviran para modificar sus estructuras cognitivas. El educador en esta teoria

es el responsable de que el estudiante organice y almacene la informacién a través de
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situaciones didacticas, las cuales deben permitir que ellos sean capaces de conectar la

nueva informacion con el conocimiento previo que poseen.

Teoria constructivista

En esta teoria consideran que el sujeto no es una hoja en blanco, sino cada
persona posee en sus esquemas mentales una informacion unica que la adquirié del
mundo. Los constructivistas postulan que lo que conocemos del mundo surge de la
interpretacion de nuestras propias experiencias (Moreno et al., 2017). El educando viene
a ser un elemento activo dentro del proceso del aprendizaje ya que construira su
conocimiento con base en los aprendizajes previos que posee, en base a sus

necesidades e intereses.

El aprendizaje se logra cuando el educando logra elaborar e interpretar la
informacion que recibe y elaborar su propio conocimiento. Garcia y Fabila (2011)
mencionan algunas de las ideas basicas acerca del aprendizaje en el constructivismo,
entre ellas; el punto de partida de todo aprendizaje son los conocimientos previos, es un
proceso interno que se basa en las capacidades y el desarrollo cognitivo del estudiante
y es una reconstruccioén de saberes culturales que son el resultado de la interaccion con

otras personas.

El docente como el estudiante en este tipo de teoria llevan todo el tiempo una
comunicacion bidireccional. El educador es un moderador y facilitador que propone
actividades que estén relacionadas con las experiencias vividas, en cambio, el estudiante

se hara cargo de su aprendizaje, pero siempre de la mano con su guia.

Teoria conectivista

Denominada también la “teoria de la era digital” propuesta por George Siemens.
Es aquella que surge a partir de la globalizacion y considera que la tecnologia
conjuntamente con la aparicién de la Web 2.0 comienzan a tener un impacto en la

educacion. Sefala que las demas teorias aun no estaban inmersas en el tiempo donde
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los cambios tecnoldgicos aun no habian tenido una influencia en el aprendizaje y, por
consiguiente, aun no consideraban que el aprendizaje también se lo podia adquirir a

través de este medio.

El aprendizaje segun esta teoria no solo ocurre en espacios fisicos “formales”
como el salén de clase, sino que también se lo da en escenarios informales, como los
entornos mediados por tecnologias y también de manera colaborativa. El aprendizaje no
solo se da entre los seres humanos, también se lo puede encontrar en fuentes
tecnoldgicas, en bibliotecas digitales, bases de datos o cualquier fuente de informacion
que en conjunto se denominan nodos de informacidn especializada (Guerrero et al.,
2009).

(Siemens, 2014, como se cito en Moreno et al., 2017) define algunos de los principios del

conectivismo:

El aprendizaje es una conexion de nodos de informacion.

e El aprendizaje puede estar presente en los dispositivos tecnolégicos.

e Es una habilidad basica el poder observar conexiones entre campos, ideas y
conceptos.

e El aprendizaje es algo que ocurrira toda la vida y estara conectado en ciertas
ocasiones con la realizacion de tareas del trabajo.

o El aprendizaje se adquiere a partir de la conexion entre personas mediante de
nodos, en los cuales podran interactuar, discutir, opinar y pensar
colaborativamente.

¢ No se transmiten ni construyen conocimientos, estos se dan de forma natural.

e El docente adquiere el papel de ser quien cree ecologias de aprendizaje.

Las teorias del aprendizaje proporcionan distintas concepciones que tienen
diversos autores acerca de cdmo se da el aprendizaje en los contextos educativos. Se
puede observar cambio en las mismas a través del tiempo en el cual el sujeto pasan de

un papel pasivo a uno mas activo.
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Algunos autores adoptan una posicion eclética debido a que consideran que
ninguna teoria explica en su totalidad el camino ideal a seguir dentro del aula de clase
(Cabero y Llorente, 2015). Al presentarse diversas concepciones los docentes deben
conocerlas puesto que aportan ya sea en mayor o menor grado a la educacion y, por
medio de ellas pueden elaborar y seleccionar herramientas educativas a su conveniencia
con el objetivo de tomar las mejores para solventar las necesidades de los estudiantes
durante su aprendizaje. Sin embargo, en esta investigacion se acogera la teoria
constructivista puesto que es la teoria que mas relacién tiene con la propuesta de

practicas de laboratorio con enfoque epistemoldgico constructivista.

2.2 Enfoque constructivista

En los afios ochenta se comienza a hacer énfasis a que el estudiante debe cumplir
un papel mas activo dentro del proceso de aprendizaje, es asi que se hace un cambio en
la interpretacién de cdmo aprende el sujeto, pasando de un aprendizaje basado en la
“adquisicion de respuestas” (conductismo) que no permiten conocer verdaderamente lo
que ocurre dentro de la mente del ser humano, a un aprendizaje donde el educando
participa directamente en la “construccion de significados”.

Los retos que surgen en el siglo XXI ponen en manifiesto una preparacion cada
vez mayor en las personas en donde las exigencias es el de ser una persona; creativa,
critica, autbnoma y reflexiva, capaz de adaptarse al contexto y solucionar problemas. Una
de las teorias que permiten alcanzar este perfil de preparacion es el constructivismo.
Dentro de la educacion superior, algunos docentes no siguen esta linea, predominando
asi en sus aulas de clase el conductismo y el cognitivismo Moreno et al. (2017). En ciertas
ocasiones, en este tipo de educacion se observa que los estudiantes se dedican a la
memorizacién de contenidos sin ningun tipo de relacion, ademas de que algunos de ellos
sblo responden a estimulos como el de conseguir una buena nota para pasar la
asignatura, dejando a lado un componente importante, que es la construccion del

conocimiento.
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Los seres humanos desde la nifiez estan en contacto con varios fendmenos, los
cuales le permiten tener en un principio una percepcién de las cosas, con el pasar del
tiempo estos comienzan a incorporar ideas cada vez mayores las mismas que se
acumulan en su zona de desarrollo proximo, que posteriormente con orientacion del

docente se organizaran para consolidar un nuevo conocimiento mas estructurado.

La perspectiva de este enfoque se centra en el educando, el mismo que se
convierte en un ser que toma protagonismo dentro de su proceso de aprendizaje
mediante el uso de sus conocimientos previos. Debido a las experiencias previas que
posee, asi sea de un solo tema, puede aportar con un sin numero de opiniones acerca
de ello, Driver (1988) alude que es probable que este pluralismo es el causante de que
se pueda desarrollar el aprendizaje y el cambio conceptual. Segun Castro et al. (2006)
es necesario considerar a los conocimientos cotidianos como un papel crucial dentro en

el aprendizaje y no deben ser considerados como un sindbnimo de “malos conocimientos”.

El enfoque constructivista se entiende como una teoria que ofrece explicaciones
alrededor a la formacién del conocimiento, involucrandose en el lugar de las ideas que
trazaron el camino de su desarrollo. El conocimiento debe ser un proceso de construccién

intrinseca de la persona y no una copia o réplica de lo que existe en el mundo exterior.

El conocimiento es una construccion del ser humano: cada persona percibe la
realidad, la organiza y le da sentido en forma de constructos, gracias a la actividad
de su sistema nervioso central, lo que contribuye a la edificacion de un todo

coherente que da sentido y unicidad a la realidad (Ortiz, 2015, p. 96).

El constructivismo tiene a su vez diversos enfoques (constructivismo radical,
constructivismo cognitivo, constructivismo de orientacion socio-cultural) quienes les dan
un caracter eclético debido a diferencias en cuestiones epistemoldgicas como; la manera
en la que construyen el conocimiento, el caracter social o solitario en la construccion, es
decir, difieren en qué, como y quién construye. Sin embargo, todas ellas convergen en

que el sujeto va construyendo su conocimiento en base a las restricciones internas o
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externas influenciadas ya sea por sus determinantes biolégicos o por el medio en el que

se desenvuelven.

Constructivismo radical, cuyo representante principal es Glasersfeld (1995), hace
énfasis en lo individual, a la organizacion interna como primer lugar. Alude que el
conocimiento se encuentra en la mente del sujeto, y con ello, no tienen otra
alternativa de construir lo que conoce en base a sus experiencias previas.
Constructivismo cognitivo, cuyo caracter es mas psicologico. Esta representado
por Piaget (1964), menciona que la mente del ser humano pasa por cuatro etapas
a lo largo de su vida: Sensorimotora (0 a 2 afnos), Pre-Operacional (2 a 7 aios),
Operaciones concretas (7 a 12 afios) y la de Operaciones formales (12 afios en
adelante), todas estas permiten comprender el desarrollo cognitivo de una persona
acorde a su edad y ofrece también una idea al docente acerca de los esquemas
mentales que pueden tener conforme a la etapa por la que estan atravesando.
Para este el conocimiento es construido individualmente por el sujeto, donde se
encuentran las representaciones del mundo almacenadas. Indica que los
esquemas mentales que posee van tomando forma mediante los procesos de
asimilacion y adaptacion. El aprendizaje puede ser conducido por la interaccion
con las demas personas al ponerle al sujeto en situaciones de contradicciones que
se ve apremiado a superarlas.

Constructivismo socio cultural, con ideas basadas en Vygotsky (1978) quien
considera al aprendizaje como algo socio-cultural. El desarrollo de las personas
no se lo puede estimar de una manera individual, sino esta también influenciada
por la interaccién social. El estudiante construye conocimientos cuando se
relaciona con las demas personas al intercambiar experiencias socializadoras,
experiencias que las adquiere en base a conceptos, ideas y teorias que tiene el
grupo social en el que se desenvuelve.

Construccionismo social encabezado por Berger y Luckmann. Para ellos los
fendbmenos psicolégicos no se hayan en el individuo, no pueden explicarlos
totalmente, mas bien se encuentran establecidos de acuerdo a la interaccion
social, de manera que el conocimiento es un proceso de intercambio social

(Serrano y Pons, 2011).
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Roles en el constructivismo

La manera en como se trabajan los procesos de ensefianza-aprendizaje segun el
enfoque constructivista abarca un proceso que se desarrolla en torno al estudiante,
docente y el contenido. Serrano y Pons (2011) enfatizan que estas relaciones estan
compuestas por al menos de tres unidades interpretativas representadas mediante un

triangulo interactivo o didactico.

Figura 1
El triangulo interactivo o didactico. Elaboracion propia.

Docente

Educando , Contenido
construccion de significados

No sigue una secuencia lineal en dénde se pone mayor énfasis a cierto elemento,
en este triangulo se hace necesario mantener una reciprocidad entre estos tres

elementos (profesor- educando- contenido) para que se dé un resultado deseado.

En primer lugar, tenemos al educando como el primer responsable de su
aprendizaje cuyo papel es el de “hacer”, en vez de “recibir’ conocimiento del docente,
este vértice esta relacionado con la capacidad que tiene para utilizar la informacion ya
existente en su estructura cognitiva y reorganizarla; no se trata aqui tanto de enfocarse
en observar en el estudiante un resultado de aprendizaje, mas bien se trata de enfocarse

en el proceso de la adquisicion del nuevo conocimiento.
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El resultado de aprendizaje se observa cuando el estudiante termina dandole un
sentido a lo que aprende, el cual se vera reflejado cuando sabe qué, cuando y cémo
aplicar su conocimiento en situaciones diversas e impredecibles. Para evitar la
memorizacién de contenidos se hace necesario que el alumno despliegue una actividad
intensa la cual involucre su estructura cognitiva, mientras mas rica sea esta, mayor es la
posibilidad de construir nuevos significados que le permitiran incluso aprender a aprender
(Chadwick, 2001).

En el siguiente vértice del triangulo, encontramos al docente quién mediante una
posicion didactica, actua como mediador entre el estudiante (actividad mental) y el
contenido a conducirlo. Partiendo de esta idea superficial, Chadwick (2001) menciona
algunas de las caracteristicas que deben tener los docentes constructivistas:

Promueven y aceptan la independencia del estudiante.

e Ultilizan las respuestas de brindan los estudiantes para poder orientar el tema a
ser aprendido.

e Utilizan varias fuentes para investigar ademas de utilizar materiales que sean
interactivos, manejables y fisicos.

e Mediante preguntas, incitan a que los estudiantes tengan esa curiosidad por
aprender mas.

e Brinda a los estudiantes el tiempo necesario para que puedan construir y discutir
el tema a ser aprendido.

o Antes de impartir la clase, se cuestionan sobre la compresion que pueden tener

los educandos acerca de algunos conceptos.

Serrano y Pons (2011) también enfatizan que el docente es quien orienta la
estructura cognitiva del estudiante, y a su vez direcciona lo contenidos considerados
como saberes socio-culturales que estan dotados de significado. A mas de ello,
paralelamente debe decidir cuales seran los pensamientos (conocimientos previos) que
podrian tener sus educandos y, debe poseer en su cabeza un dominio conceptual de los
conocimientos a ensefar para que pueda proponer actividades que le permitan negociar

significados (Driver, 1988).
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El planteamiento de actividades que realice el docente debe estar enfocado al
proceso de aprendizaje y a lo que se va a estudiar, por lo que debe planificar diversas
estrategias de estudio que les brinde a los estudiantes la oportunidad de que seleccionen
y apliquen lo que consideran mejor en la elaboracion de sus tareas, de manera que se
convierta en un sujeto que controla y usa sus operaciones mentales mientras al mismo

tiempo aprende.

En el ultimo vértice se encuentran los contenidos mismos que el docente debe
presentarlo de manera organizada permitiéndole al estudiante tener una interaccién con

su entorno.

2.3 Principios de los procesos de construccion de conocimientos

El enfoque constructivista aporta con ideas para poder comprender el proceso de
la construccion del conocimiento. Reitera que no se debe caer en el antagonismo al
considerar que “ideas incorrectas” que tiene sujeto deben ser reemplazadas por las
verdaderas, mas bien, su uso correcto y organizado conduciran al educando a buscar las

respuestas correctas en su aprendizaje.

Segun Ramirez (2009) indica que el conocimiento se le caracteriza segun el medio
en que se le aprehende, el primero es en base a la experiencia el cual se denomina
‘conocimiento empirico”, y aquel que se basa en la razon se llama “conocimiento

racional”, en base a ellos también menciona al:

Conocimiento empirico o conocimiento vulgar. es un conocimiento adquirido por la
experiencia. Es un conocimiento que se desarrolla durante los primeros afios de vida.
Las personas mediante la observacion natural y guiados de su curiosidad comienzan a

situarse en la realidad.

Conocimiento filosofico: Conforme la persona crece, comienza a cuestionarse lo
que aprendid en la etapa del conocimiento empirico. Cuestiona la naturaleza de las

cosas, acerca del como realmente suceden y trata de comprenderlo de mejor manera.
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Este tipo de conocimiento a su vez favorece a que surja otro tipo de conocimiento

caracterizado por ser:

- Critico: el sujeto no acepta métodos ni reglas asi ya estén preestablecidas, por el
contrario, todo lo somete a un analisis.

- Metafisico: “va mas alla de lo observable y entendible, al afirmar que el campo
cientifico, fisico, es finito y que por tanto donde acaba la ciencia comienza la
filosofia, pero no la priva de tener su propia filosofia” (Ramirez, 2009, p. 219).

- Cuestionador: rechaza y se interroga todo lo conocido incluyendo la realidad.

- Incondicionado: tiene una libertad individual para el acto de pensar para conocer.

- Universal: para llegar a una sola verdad, su objetivo principal es el de comprender

totalmente el mundo.

Conocimiento cientifico: El sujeto sigue avanzando, pero esta vez quiere
comprender el mundo de una mejor manera, para desarrollarlo utiliza la investigacion, y

mediante ella llega a determinar las leyes o principios que gobiernan el mundo.

La idea de construccion del conocimiento ha ido cambiando a través del tiempo, lo
que en un principio se enfocaba mas en el aspecto cognitivo, es decir, en una emision y
recepcion de contenidos, ahora parte de la idea base de que nos encontramos en un
contexto de una sociedad moderna donde se hace menester que el sujeto sepa donde,
cuando y como usa lo aprendido, es decir, busca conseguir que ese conocimiento
adquirido le sirva para aplicarlo a todos los ambitos en el que se desenvolvera en la
sociedad. Se busca hacer énfasis en dejar de centrarse en lo que el estudiante debe
“saber” y mas bien en lo que debe “hacer”.

La efectividad de la construccion del conocimiento no solo se centra en los
estudiantes, a mas de ello, Moreno (2012) considera que también debe estar
acompanada con la predisposicion de los docentes de promoverlo, asi mismo,
conjuntamente con la gestion educativa y la institucion educativa se busque alcanzar

objetivos y metas en base a las nuevas politicas educativas.
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Serrano y Pons (2011) mencionan que las actividades de ensefianza se
diferencian de otras practicas educativas debido a que son elaboradas, planificadas y
realizadas con una intencion concreta. En discrepancia con otras practicas educativas, la
ensefanza separa ciertos saberes de su contexto original y los recrean en un contexto
artificial (aula) en forma de contenidos escolares. Los conocimientos hacen que su
reconstruccion parta de tres principios esenciales que garanticen el significado:

1) La estructura cognitiva y los conocimientos previos permiten que se dé una
actividad constructiva en el estudiante.

2) La atribucion de sentido y la elaboracion de significados que realizan los
educandos deben ser acordes y compatibles con lo que significan y representan
los contenidos como saberes culturales ya elaborados.

3) El papel del docente consiste en aseverar el encaje mas adecuado entre la
capacidad mental constructiva del educando y el significado, sentido social y

cultural que reflejan y representan los contenidos escolares.

En la construccién del conocimiento es importante también la creacidén de varias
redes de conexién organizadas que involucren conocimientos, conceptos, leyes,
principios y proposiciones para que el estudiante logre interpretar, acomodar, cuestionar,
aplicar y construir el conocimiento. Ninguno de los aspectos mencionados anteriormente
puede ser trabajados de manera individual, unicamente son comprendidos cuando estan
relacionados; mientras mas densas sean las conexiones, mayor provecho saca el
alumno, resulta importante para ello seleccionar las estrategias cognitivas de aprendizaje
(Chadwick, 2001).

Garcia (2005) en cambio caracteriza al proceso de construccion de conocimientos
como una actividad en la que el contenido y la praxis educativa deben ir de la mano, a
mas de ello debe existir una construccién autbnoma y relativizadora del conocimiento por
parte de los educandos; ademas senala que la construccion debe basarse en la
interaccidn; y que este debe trabajarselo en base a la investigacion de problemas

significativos.
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2.4 Teoria del aprendizaje significativo

La teoria del Aprendizaje Significativo, con base a ideas constructivistas, fue
propuesta en la década de los sesenta por David Ausubel, y hasta la actualidad sigue
siendo una referencia dentro del proceso educativo pues se caracteriza por proponer
como objetivo establecer una estrecha relacion entre o que conoce o sabe el estudiante
y los nuevos conocimientos que se quiere que aprenda, de modo que el nuevo

conocimiento tenga significado en su realidad.

Esta teoria mezcla principios psicologicos y pedagogicos que permiten sentar las
bases para el desarrollo de herramientas metacognitivas que posibilitaran la organizacion
de la estructura cognitiva. El docente, quién conociendo los principios conceptuales de

esta teoria, seleccionara las técnicas adecuadas para llevarla a cabo.

Rodriguez (2004) en su texto sobre la teoria del aprendizaje significativo,
menciona que es una teoria psicolégica del aprendizaje en el aula. Desde el
constructivismo, se puede pensar en el aprendizaje como un proceso de interaccion
dialéctica entre los conocimientos del docente y los del estudiante, para generar discusion
y reflexion, para llevar a una sintesis productiva y significativa que es el aprendizaje. No
obstante, hay que recordar que la forma en que se realice el aprendizaje, asi de manera
constructivista, estan determinadas por un contexto especifico que incluyen a ambos
participantes como sus condiciones bioldgicas, psicologicas, sociales, econdmicas,

culturales, incluso politicas e historicas.

Conforme los estudiantes crecen, van adquiriendo de a poco conocimiento,
conceptos, ideas cada vez mas elaboradas que se alojan en su estructura cognitiva;
Ausubel los denomina “conocimientos previos” o “subsunsores” los cuales son de vital
importancia dentro de esta teoria ya que son la base para que el estudiante pueda

comprender conocimientos mas complejos.

Ausubel, et. al (1983) plantean que el aprendizaje de los estudiantes sucede

cuando la nueva informacion se relaciona de manera sustancial (no al pie de la letra) y
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no arbitraria con los conocimientos subsunsores que posee en su estructura cognitiva.
“Por relacion sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con
algun aspecto existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del
alumno, como una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion”
(Ausubel et. al, 1983, p.18). Esto quiere decir que, si en el proceso educativo se obvia
esta parte, lo Unico que provocara es que los estudiantes recepten una informacion literal
y arbitraria sin ningun tipo de conexion, conduciendo a que retengan lo aprendido durante

un tiempo corto, o en el peor de los casos un olvido total de estos.

Cambio conceptual en el aprendizaje significativo

Desde el punto de vista de Ausubel, et. Al, el cambio conceptual sucede cuando
el sujeto relaciona a la par: la nueva informacion (a) con los conceptos previos
(subsunsor) (A), una vez que se fusionan no solo se modifica “a™ sino también se
modifica el subsunsor, expresandose asi (a” A’) produciéndose asi el aprendizaje
significativo. Sin embargo, este tipo de aprendizaje no culmina ahi, la interaccion (a” A")
puede transformarse después de un tiempo a causa del aprendizaje de nuevos
conceptos, o si no va perdiendo un poco de fuerza debido a la pérdida de la capacidad
de reminiscencia del estudiante. De modo que después de haber ocurrido el aprendizaje
significativo (a "A’), éste entra a una etapa de asimilacion natural a la que la denomino
“asimilacién obliteradora” que se resume en la disociaciéon (a’+ A’) que concluye
finalmente con la permanencia de (A’), es decir, el estado final es el subsunsor

modificado.

Moreira y Greca (2003) afirman que:

Desde este punto de vista, el cambio conceptual, en el sentido de sustituir
significados, no existe. El aprendizaje significativo no es borrable; significados
internalizados significativamente (i.e., incorporados a la estructura cognitiva de
modo no-arbitrario y no-literal) quedan para siempre en la estructura cognitiva del

aprendiz, como posibles significados de un subsumidor mas elaborado, rico,
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diferenciado. Es como si cada individuo tuviera su historia cognitiva personal y no-

borrable (p.306).
Figura 2
Cambio conceptual. Adaptado de Moreira y Greca (2003).
Significado nuevo, Se relaciona con, Subsunsor o Generando
potencialmente | yesasimiladaa |—| conocimientos |—p un
significativo través de previos
a A
Producto Disociable en —_— Reducible a la
interaccional idea mas estable
a A a +A’ A

Requisitos para lograr un aprendizaje significativo

Para Ausubel uno de los requisitos mas importantes y ajenos a la labor docente,
tiene que ver con la predisposicion que debe tener el sujeto por aprender, si el objetivo
de este es memorizar literal y arbitrariamente, lo unico que consumara es un aprendizaje

mecanico.

A mas de ello, para que se produzca un aprendizaje significativo, necesariamente
tiene que existir en conceptos, ideas previas que tienen que estar estables, claras y
definidas en la estructura cognitiva del sujeto; en el caso de no existir estos subsunsores,
segun Ausubel et. al (1983), se debe recurrir a los organizadores previos, cuyo papel sera
de actuar como puentes cognitivos que ayudaran a reactivar esos conocimientos previos
que quiza estan “dormidos” en la su estructura cognitiva. Moreira (1997) indica que los
organizadores previos ayudan, pero que tampoco no suplen la deficiencia de los
subsumidores, para él, los organizadores son materiales introductorios (anclaje
provisional) que son presentados antes del material de aprendizaje, cuya funcién es la
de servir como un puente entre lo que el educando conoce y lo que debe conocer, con la
finalidad de que pueda aprenderse de manera significativa el nuevo material.
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Otro de los requisitos es que el material que se le presente debe estar relacionado
de manera no arbitraria y sustancial con los subsunsores. Con respecto a la
sustancialidad, refiere que el estudiante sea capaz de elaborar y explicar correctamente
sus propios conceptos, ideas o proposiciones sobre un tema, pero con base a sus
conocimientos previos, mas no debe de tornarse como una actividad en la que el
estudiante memoriza un sin numero de conceptos al pie de la letra. El material que se le
brindara al educando debe ser potencialmente significativo para ellos, en otras palabras,
que les permitan enlazar sus estructuras particulares de conocimiento de una manera no
arbitraria y no literal (Cobo, 2008).

Cabe destacar que los requisitos mencionados hasta ahora no pueden subsistir
por separado, pues en vano resultara cualquier esfuerzo del docente por optar por este
tipo de aprendizaje si el estudiante no quiere conectarse con la experiencia educativa y

viceversa.

Bajo la perspectiva de Ausubel para facilitar el aprendizaje significativo, se debe
manejar a la par los contenidos y la estructura cognitiva. En algunos libros o materiales
educativos el orden de los temas a estudiar no presenta un caracter facilitador de los
conocimientos previos que tiene el estudiante, dificultando asi su organizacion cognitiva.
Es imprescindible que, llevada de la experiencia docente, este organice los contenidos
de tal modo que no sobrecargue al estudiante de informacion innecesaria; es menester
indicar también que, al contrario, de nada sirve que los contenidos presentados tengan
un buen “orden” l6gico, cronoldgico o epistemologico, si no es psicologicamente posible
su aprendizaje (Moreira, 1997).

La teoria propuesta por David Ausubel ofrece orientaciones que serviran de base
para facilitar el aprendizaje significativo dentro del aula. Moreira (1997) menciona que
una de las herramientas alternativas para facilitar este aprendizaje podria ser el utilizar
las ideas de los mapas conceptuales desarrollado por Novak y Gowin y también podria
con otra herramienta propuesta por Gowin llamada la UVE de Gowin.

30



2.5 Ventajas del aprendizaje significativo

Actualmente, el enfoque constructivista y la teoria del aprendizaje significativo de
Ausubel tienen un gran impacto en la ensefianza de las ciencias exactas entre ellas la
fisica, por lo que los docentes buscan estrategias metodolégicas que permitan alcanzar
el aprendizaje significativo. En el ambito del laboratorio de fisica debe ayudar a los
estudiantes a desarrollar sus conocimientos y capacidades con los materiales y la Fisica
experimental. Las practicas de laboratorio, asi sean sencillas deben permitir a los
estudiantes construir el conocimiento del fendmeno estudiado relacionandolo con los
conocimientos previos que ya poseen, de manera que se establezca el puente cognitivo

deseado.

El aprendizaje significativo tiene varias ventajas dentro del proceso educativo
(Davila, 2000).

e Los nuevos conocimientos son asimilados con facilidad debido a que el estudiante
posee una estructura cognitiva sustancial con sus conocimientos previos.

e El estudiante guarda en su memoria de largo plazo la nueva informacion que se
relaciona con su informacién previa.

e El estudiante se convierte en un ser activo ya que de ello depende la asimilacion
y construccion del conocimiento.

e El aprendizaje se produce de forma personal, para que sean significativos
dependen de los recursos cognitivos sustanciales del estudiante y la forma como
éstos se interiorizan en la estructura cognitiva.

e El educando con la orientacion del docente puede llegar a controlar el ritmo,
secuencia, profundidad de sus conductas y sus procesos de estudio.

Uno de los problemas tipicos dentro del aprendizaje es el de olvidar lo aprendido
en un periodo corto de tiempo o también la memorizacion y reproduccion de los
conocimientos en una prueba. Aprender de manera significativa ayuda a que la
informacion que ha aprendido el educando se mantenga por mas tiempo, ademas permite
que los subsumidores sirvan también a futuro como un puente cognitivo para aprender

nueva informacion.
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En cambio, Palmero (2011) en su texto “La teoria del aprendizaje significativo: una
revision aplicable a la escuela actual’ recalca que aprendizaje significativo a mas de
estimular el crecimiento cognitivo también supone que esta acompafiado del crecimiento
afectivo, interés y mejora de la autoestima en los estudiantes debido al agrado que
sienten ellos al construir y lograr los aprendizajes, ya sea de manera individual o colectiva.
Adicional a eso, desde el ambito docente, el papel de “mediador” estd acompafado
conjuntamente con la satisfaccion que le causa al ver que sus estudiantes centran su
atencion en el trabajo y en lo que estan aprendiendo; por otra parte, le brinda la
posibilidad de atender la diversidad de intereses y origenes.

Modelo Critico: Frecuentemente, la preparacion de los futuros docentes esta centrada
en una formacioén tecnicista, es decir, el futuro docente se transforma en un aplicador de
los contenidos y estrategias curriculares disefiadas por otras personas. Un pequefio
grupo de expertos disefiaron soluciones educativas que se consideraron como validas
para toda realidad educativa. En cambio, una formacion desde el enfoque critico reflexivo
considera que el conocimiento no se transmite, sino que se va construyendo
conjuntamente entre docentes y estudiantes, los mismos que deben ser seres activos del
proceso educativo. Una reflexién critica no es simplemente evaluar las estrategias,
metodologias o los recursos, sino mas bien supone un analisis profundo de la pertinencia

de la propia practica en un contexto particular.

La practica educativa por si sola no es formadora, no basta con observarla y hacer
una simple reflexién sobre ella. El docente requiere manejar estrategias concretas de
analisis y reflexion critica sobre la practica, para aprender a sistematizarla y sacar lo mejor
de ella (Ministerio de Educacion, 2017). Esta vision de la educacion implica un cambio en
el concepto de aprendizaje, el cual al mismo tiempo determina cambios en los criterios
por los cuales es evaluado. El aprendizaje es visualizado como una produccién activa
(Garcia, 2016).

De acuerdo con este modelo se pueden disefiar guias de practicas de laboratorio
con un enfoque critico que permitan al estudiante despertar su reflexion y analisis sobre

el aprendizaje partiendo de sus intereses y conocimientos previos. De modo que la
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experimentacion esté ligada con el conocimiento que tienen los estudiantes, para que
participen en el disefio y en la planificacion de la practica experimental. Esto ayudara a
que los estudiantes participen y el trabajo en el laboratorio de convierta en algo
significativo y motivador desde el punto de vista pedagdgico.

De acuerdo con Hodson (1994) este enfoque puede constar de cuatro pasos principales:
¢ Identificar el conocimiento previo de los estudiantes.
o Disenar actividades para explorar el conocimiento del estudiante.
o Disenar actividades para que los estudiantes desarrollen su nuevo conocimiento
o Disefiar actividades con el fin de que el estudiante piense y reestructure su

conocimiento.

2.6 Metacognicion

Las exigencias actuales de la sociedad obligan al ser humano a capacitarse ya
sea en algunos casos con la ayuda de especialistas en el tema, o en otras situaciones de
manera autonoma. El aprendizaje formal no solo es considerado a efectuarse en un
espacio fisico, el aprendizaje es un proceso que dura toda una vida. Tanto nifios como
jovenes pasan por el proceso formal de aprender en las instituciones educativas, pero los
mismos en algun momento la concluiran, entrando asi a la etapa adulta, la misma que
estara compuesta de situaciones imprevistas que deberan resolver. El sujeto ya no
contara con quien le brinde las indicaciones sobre como realizar determinada tarea, el

solo tendra que proponer o buscar las opciones para ejecutarlo.

Las teorias de aprendizaje que han surgido con el tiempo, nos permiten observar
el cambio de concepcidon que tenian acerca de como aprenden las personas. Las ideas
constructivistas que poco a poco han ido surgiendo, sefialan la importancia de que el
sujeto sea el principal actor de su proceso de aprendizaje, esto a su vez implica que debe
existir una consciencia y control del mismo, partiendo de ello, surge la necesidad de
fomentar el “aprender a aprender”. Novak (1991) en su texto “Ayudar a los alumnos a
aprender como aprender. La opinion de un profesor-investigador” menciona que se debe
ayudar a los estudiantes a entender que el aprendizaje no es una actividad que debe de
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compartirse, mas bien es una responsabilidad individual de cada sujeto. Una de las

maneras de llevar a cabo esto es a través de la metacognicion.

Descomponiendo etimolégicamente la palabra metacognicion, resulta que meta es

LT LT

un prefijo griego cuyo significado es “posterior” “mas alla” “que acompafna” y cognicion
del latin cognoscere que quiere decir “conocer”; es un vocablo que significa “después de
0, que acompafa a la cognicidén”, algunos autores mencionan que es “la cognicion acerca

de la cognicion” (Gonzalez, 1996; Jaramillo y Simbafa, 2014; Klimenko y Alvares, 2009).

Por su parte Jaramillo y Simbafa (2014) mencionan que es necesario comprender
la diferencia entre los términos cognicion y metacognicion. La cognicion son los
elementos que se emplean en la actividad cognoscitiva para cumplir una tarea o trabajo
(una de las destrezas de aprendizaje mas importantes es cuando el estudiante intenta
relacionar sus conocimientos previos con los conocimientos que esta aprendiendo). En
cambio, la metacognicion es la regulacion y el control de estos elementos, es decir,
controlar la actividad cognoscitiva. Los dos términos en cierto punto se complementan,
siendo la metacognicion la actividad “ideal” que se quiere lograr en los estudiantes, ya
que se espera que ellos conscientemente sepan analizar si aprenden de mejor de tal
manera, o de otra. La metacognicion necesariamente requiere que el estudiante sea
critico de si mismo, que conozca las capacidades cognitivas y la regulacion de las

mismas.

El término fue acufiado por el psicologo John Flavell en la década de los setenta.
La metacognicion es la capacidad que tienen los estudiantes el controlar y autodirigir su
aprendizaje, de tal manera que esta accion le conducira hacia a un “aprender a aprender”

que lo aplicara ya en su educacion formal o en algun aspecto el resto de su vida.

Metacognicion tiene que ver con: el conocimiento que tienen los educandos acerca
de las dificultades o problemas para aprender algun tema, conocimiento sobre
procedimientos adecuados para ejecutar una tarea, estrategias de procesamiento,

aplicacidn de recursos de comprension (Campanario y Otero, 2000).
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Uno de los objetivos de la ensefianza es lograr aprendizajes significativos en los
educandos. Durante este proceso, el sujeto controla su estructura cognitiva, es por ello
que Alvarez (2018) recalca el impacto positivo de los procesos metacognitivos ya que
ayudan a la creacion de aprendizajes significativos puesto que guian hacia una
conciencia del control de las acciones cognitivas en la realizacion de una determinada

tarea.

Segun Gonzalez (1996) la metacognicion “es un término que se usa para designar
a una serie de operaciones, actividades y funciones cognoscitivas llevadas a cabo por un
sujeto, que a través de un conjunto interiorizado de mecanismos intelectuales le permiten
recabar, producir y evaluar informacion, a la vez que hacen posible que dicha persona
pueda conocer, controlar y autorregular su propio funcionamiento intelectual” (p. 1). Es
un constructo tridimensional que considera: conciencia, monitoreo y evaluacion de los

procesos cognitivos propios.

Existe una metacognicion cuando los seres humanos adoptan una conciencia
durante todo el proceso de aprendizaje. Por ejemplo, al aprender un tema, este
selecciona las estrategias mas adecuadas para entenderlo, no se conforma con el primer
hallazgo de informacion que tenga, sino que busca otras opciones; usa varias técnicas
para organizar su informacion, distingue criticamente cual le ayudara a aprender mejor y

cual no, es decir, evalua el resultado obtenido.

(Flavell, 1996, como se citd6 en Lacon y Ortega, 2008) propone dos modelos
metacognitivos importantes para el aprendizaje al cual los denomin6é conocimiento
metacognitivo relacionado con el “saber qué” y control metacognitivo o aprendizaje

autorregulado relacionado con el “saber como”.

El conocimiento metacognitivo hace referencia al conocimiento que tiene el sujeto
acerca de sus capacidades y dificultades que pueden intervenir en su proceso de
aprendizaje. También se refiere a que debe tener conocimiento de la tarea que va a

realizar, es decir, en tener claro los objetivos, las exigencias que conlleva, para asi
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seleccionar la/s estrategias adecuadas. A mas de ello debe poseer conocimiento de

estrategias que le permitiran llevar a cabo una tarea.

En cambio, el control metacognitivo o aprendizaje autorregulado tiene que ver con
la capacidad individual de controlar su aprendizaje con el objetivo de alcanzar alguna
meta. Lacony Ortega (2008) las denominan “sensaciones” por las que pasa estudiante
mientras realiza un proceso cognitivo, entre ellas puede ser el darse cuenta que la
estrategia que selecciono fue la adecuada o inadecuada para cumplir el objetivo, el fijarse
si la actividad que esta realizando esta facil o dificil, o la sensacién de saber que esta

préximo a alcanzar la meta.

Estrategias cognitivas y metacognitivas

Para fomentar en los estudiantes la autorregulacién de su aprendizaje se hace
necesario utilizar estrategias. La metacognicion posee una relacion con las estrategias

de aprendizaje.

Osses y Jaramillo (2008) mencionan que las estrategias cognitivas de aprendizaje
son “‘como procedimientos o secuencias integradas de accion que constituyen planes de
accion que el sujeto selecciona entre diversas alternativas con el fin de conseguir una

meta fijada de aprendizaje” (p.193).

En cambio, las estrategias metacognitivas se utilizan para supervisar las
estrategias cognitivas. Son meditaciones del proceso cognitivo, en donde la consciencia
y la autorregulacién permitiran ejecutar decisiones mas efectivas y logrando un
aprendizaje en profundidad (Correa et al., 2004). Campanario y Otero (2000) mencionan
algunos ejemplos de estrategias metacognitivas entre las cuales pueden ser: el
reconocimiento de dificultades en el aprendizaje y su formulacién como un problema,
autoevaluarse cuando comprende un texto, auto cuestionarse para ver si domina el tema
que esta aprendiendo, la evaluacién de las posibles dificultades al responder las

preguntas de una prueba o examen, entre otras.
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Osses y Jaramillo (2008) refieren a como se puede insertar la dimension

metacognitiva en el proceso educativo. El primero tiene que ver segun el grado conciencia

sobre las estrategias, sefialan que se debe ensefar al educando a supervisar, planificar

y evaluar su ejecucion, esto le permitira que use espontanea y autbnomamente las

estrategias. El segundo, es segun el nivel de ayuda que ofrece el docente o el grado de

autonomia que otorga al estudiante, esta idea se basa en el docente adquiere el papel

de modelo y guia de la actividad cognitiva y metacognitiva del estudiante y le va

transfiriendo gradualmente al estudiante el control de su aprendizaje hasta el punto de

dejar ese proceso en manos el sujeto.

En cambio, Monereo (1995) menciona tres principios generales para poder presidir

una didactica de inspiracion metacognitiva:

a) Ensenar a los educandos a conocerse mejor como “aprendices”, esto involucra

b)

que identifiques sus dificultades, habilidades y preferencias al momento de
aprender, con esto se quiere conseguir un mejor ajuste entre sus expectativas de
exito y los resultados obtenidos; asimismo, para facilitar la posibilidad de que
adecuen sus tareas escolares acorde a sus propias caracteristicas. En resumen,
apoyarles en la construccion de su propia identidad o autoimagen cognitiva.
Ensenar a los educandos a reflexionar sobre su propia manera de aprender.
Cuando ellos realizan una tarea, se les debe ayudar a analizar las decisiones
regulativas que toman durante la planificacion, la monitorizacién y la valoracién de
sus actuaciones. En resumen, deben mejorar regulacion de los procesos
cognitivos implicados.

Ensefar a establecer con ellos mismos un dialogo consciente cuando aprender,
es decir, ayudarles a: que reconozcan la intencion del aprendizaje, examinar las
intenciones de los demas para acomodarse mejor a sus expectativas y demandas;
y finalmente, ayudarles a activar sus conocimientos previos del tema que esta
aprendiendo, de manera que consigan elaborar relaciones sustanciales con la

nueva informacién, permitiendo asi un aprendizaje significativo.
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En el ambito del aprendizaje de las ciencias, se hace necesario que los estudiantes
conciban a la disciplina cientifica como un todo, es decir, que debe disponer de
conocimientos de los objetivos cientificos, conocimientos procedimentales, tedricos y las
formas de pensamiento y explicacion aceptables en este dominio. La metacognicion
puede ayudar a los problemas de aprendizaje de las ciencias, esta idea es apoyada por
Campanario y Otero (2000), los estudiantes estan aplicando estrategias cientificas
cuando aplican las capacidades de comparar, de organizar racionalmente la informacion,
de predecir o formular hipotesis e inferencias y obtener conclusiones, o mencionado
también implica que estan aplicando estrategias cognitivas y metacognitivas

consideradas utiles cuando se procesa la informacion.

Existen algunas herramientas que se pueden utilizar para desarrollar la
metacognicion y el aprendizaje significativo al mismo tiempo, entre ellas estan: los mapas
semanticos, mapas mentales, cuadros sindpticos, portafolios virtuales y el diagrama en
V. En referencia al ultimo, a breves rasgos, el diagrama en V, segun (Chrobak, 2010,
como se citd en Alvarez, 2018) ayuda a la metacognicion debido a que permite el analisis
de cada uno de los elementos epistemologicos que ocupan espacio de la estructura
cognitiva, permitiendo observar las relaciones correctas o incorrectas que haga el

estudiante, en el caso de estar incorrectas estas podran reestructurarse.

2.7 Estrategias de aprendizaje en la Fisica o ciencias

Si consideramos, en términos muy generales, la complejidad del aprendizaje de la
Fisica y otras ciencias nos encontraremos con una realidad que esta en continuo cambio
debido a las actualizaciones del proceso educativo y los nuevos paradigmas que se forjan
en los estudiantes y los docentes, sobre todo, contemplando la aparicion de las nuevas
propuestas teoricas del aprendizaje en el que, en la actualidad, es el estudiante quien
esta tomando mayor protagonismo, gracias a las teorias constructivistas; ademas de la
insercion de metodologias, procedimientos, técnicas, estrategias, etc. que permiten una
profundizacién mas detallada en los contenidos, especialmente, cuando nos enfocamos

en materias investigativas o cientificas, dentro de los laboratorios.
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Es bajo este fundamento que se recurre a las estrategias de aprendizaje como una
forma para enriquecer las practicas pedagdgicas, de manera que se pueda instaurar un
aprendizaje significativo en el estudiante, yendo mas alla de la memorizacién y del

aprendizaje mecanico. Como sefiala Beltran (2003):

Las estrategias son algo asi como las grandes herramientas del pensamiento, que
sirven para potenciar y extender su accién alla donde se emplea. De la misma manera
que las herramientas fisicas potencian de forma incalculable la accién fisica del ser
humano, las herramientas mentales potencian la acciéon del pensamiento hasta
limites increibles, de ahi que algunos especialistas hayan llamado a las estrategias

«inteligencia ampliada».

Tratandose de un enfoque constructivista el que se esta poniendo en practica, es
importante sefalar que los estudiantes seran los participantes activos en este proceso.
Ante esto, el unico aprendizaje al que se le considerara verdadero es aquel que verifique
que los alumnos podran “aprender ciencia” y “aprender a hacer ciencia”; esto se observa
en los contenidos procedimentales en el que se halla una relacion entre los contenidos
cognitivos (que son los que tienen que ver con la teoria y explicaciones) y los
metacognitivos (que tienen que ver con métodos y destrezas, los cuales deben
complementarse con los cognitivos). (Insausti y Merino, 2016).

Cuando el estudiante sepa conectar correctamente estos conocimientos y aplicarlos
a su practica educativa, podra empezar a hacer ciencia, a través de varias actividades
como el planteamiento y la resolucion de problemas que le daran sentido y significado a
su trabajo autbnomo, pues estaran encaminados a desarrollar sus habilidades, se apropie
de los conocimientos previos para luego encadenarlos con los que siga adquiriendo vy,
luego, llevarlos a la practica dentro del laboratorio. Es por eso que Insausti y Merino
(2016) afirman que “en el caso de las ciencias experimentales parece razonable que el
ambito donde deben aprenderse los procedimientos sea el mismo ambito en que esa
ciencia ha sido construida, es decir, el laboratorio” (p.94).
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La investigacion de Rodriguez y Llovera (2014) ha identificado algunas de las
acciones que los estudiantes realizan, como parte de las estrategias de aprendizaje

procedimentales dentro del laboratorio, y son:

1) Motivarse por aprender Fisica.

2) Orientarse en como proceder para realizar el experimento.

3) Utilizar correctamente los instrumentos de medicion.

4) Identificar las unidades de medicion de las magnitudes fisicas en los objetos de
medicion.

5) ldentificar las fuentes de errores en las mediciones.

6) Procesar los datos experimentales.

7) Construir e interpretar graficas en diferente escala.

8) Sacar conclusiones sobre el experimento y presentarlas por escrito en un informe.

9) Exponer razonadamente a otros el experimento y sus conclusiones (incluyendo al
profesor).

10

11

12

13

Explicarse a si mismo los fendmenos fisicos estudiados.
Disefar experimentos similares por si mismos.

Representarse mentalmente los fendmenos fisicos estudiados.

~— Nt N S

Asimilar los conceptos tedricos asociados al experimento.

Sabiendo, ademas, que las estrategias promueven un aprendizaje autonomo,
independiente, con el que el estudiante ya es lo suficientemente capaz de tomar las
riendas de su aprendizaje; puede planificar, regular y evaluar lo que ha canalizado, a
través de actividades secuenciadas y organizadas que se sujeten mejor a cada
estudiante, con la finalidad de que, ante cada trabajo de laboratorio, ya se sepa por donde

empezar, qué hacer, cobmo proceder, etc.

Para lograr que los educandos se desenvuelvan de la mejor manera dentro del
laboratorio de fisica, en cualquiera de las practicas, Bernaza, Corral, y Douglas (2006)
proponen que el estudiante: 1) plantee problemas que pueda explicar en forma sencilla,
accesible y atractiva; 2) promuevan un analisis de cada situacion planteada, de manera
que todas las preguntas con las que cuenten los educandos sean razonadas y
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contestadas, incluso generando otras percepciones o ideas; 3) contar siempre con los
contenidos mas significativos sobre un tema a la mano para complementar las
indicaciones del docente y continuar ampliando la informacion y luego, en conjunto,
relacionarlo con la practica; 4) representar el fendmeno observado por medio del lenguaje
simboalico de la fisica para luego poder identificarlo como una representacion abstracta
de lo que se analizo; 5) en la practica de laboratorio misma, fomentar la elaboracion de
informes en la que constatara la hipotesis, los objetivos, el disefio del experimento,

materiales, métodos, entre otros elementos.

Siguiendo esta misma linea, el disefio de los informes sera esencial para llevar el
esquema de los trabajos experimentales. Bernaza, Corral, y Douglas, (2006) sefialan que
se puede utilizar un método de investigacion cientifica estructurado, el cual, a manera de

ejemplificacidon, puede contar con las siguientes variables sugeridas por los autores:

e Formular los objetivos

o Establecer hipotesis

¢ |dentificar las variables dependientes, independiente y las constantes

e Conducir (o disefar) un experimento para verificar la hipotesis.

e Fundamentar el disefio propuesto.

e Listar con detalle los materiales a utilizar.

e Medir cambios en la variable dependiente.

e Analizar los resultados obtenidos en las mediciones y valorar su concordancia
con la hipétesis establecida.

e Valorar las habilidades a desarrollar (conduccion de un experimento
controlado).

e Para finalmente, relacionar conceptos.

e Describir y analizar datos.

e Sacar conclusiones.

e Hacer predicciones.

Todo este detalle que puede ser utilizado como disefio del informe del trabajo de

laboratorio, propuesto como estrategia de aprendizaje autbnomo debe ser previamente
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revisado y analizado tanto por el docente, en el caso de que se generen dudas por parte
de los estudiantes y necesite aclararlas antes de la practica, como por los educandos.
Con respecto a ellos, primero, deben seguir este proceso para saber qué es lo que tienen
que ir descubriendo, cémo funciona, qué van a necesitar, como lo van a hacer, entre otras
preguntas; asi como también, si es que tienen alguna duda que quieran despejar y
requieran el apoyo del docente; ademas, y muy importante, deben saber cémo trabajar
con los datos, ya que, al tratarse de una practica cientifica, todas las mediciones deben
ser objetivas y correctas, para esto tiene que saber que la ciencia puede ser concebida
mediante enfoques epistemoldgicos que les indicaran como actuar ante la obtenciéon de

las hipdtesis y resultados, como se explicara a continuacion.

2.8 Enfoque epistemolégico dentro del aprendizaje de la Fisica o

ciencias

Las perspectivas educativas que definen los procesos y estrategias de aprendizaje
en la Fisica y en las ciencias registran una correlacion entre el trabajo cientifico efectuado
en los laboratorios y las ideas que puedan irse formando en torno al progreso, origen y
construccion conjetural de la ciencia, dilucidando los caminos con los que se llegara a
una dicotomia entre la practica y la teoria con la que ademas el docente llegue a
comprender las nociones que, como parte del proceso del trabajo autbnomo, se puedan
ir formando en las mentes de los estudiantes, de manera que se trabaje sobre estas
percepciones, moldeandolas, corrigiéndolas, optimizandolas y generando con ellas un

aprendizaje significativo que refleje sus capacidades heuristicas.

Debido a que la Fisica y las ciencias no estan estaticas, es decir, estan
superpuestos a cambios constantes pues muchos de sus preceptos pueden cambiar tras
los afos, su indagacion hace que los sujetos del proceso educativo se mantengan
actualizando sus conocimientos. Es asi que el enfoque epistemoldgico exteriorizado en
las ciencias, destaca su incursion en la busqueda de la verdad, haciendo alusion al saber
o la fuente del saber, el cual se centra en el conocimiento, la razén, el pensar, todo lo

relacionado con el desarrollo de la cognicion del estudiante, lo que permite que este se
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enfoque en los aprendizajes tedricos que son parte del proceso cientifico de la
investigacion en curso. (De Berrios y Bricefio de Gomez, 2009).

En la actividad dentro de los laboratorios de fisica, tal como lo sefiala Maria Andrés
(2005) “hay algunos aspectos que necesitan ser precisados, como son los contenidos,
las metas de aprendizaje, y, en consecuencia, la estrategia de ensefanza y la evaluacion
(...) asociados con la concepcidn de ciencia y de aprendizaje que se tenga” (p. 58). Se
considera, entonces, como contenidos a todos los conocimientos teoricos, estructuras
conceptuales y modos de produccion que se desarrollan en relacion al tema y que
permiten su conceptualizacion; en la misma linea, las metas de aprendizaje estan
asociadas con el quehacer experimental, el cual propone que el estudiante sea capaz de
aprender de la ciencia, aprender de la naturaleza de la ciencia y aprender a hacer ciencia,
y que deduzcan, asi, el significado de su procedimiento investigativo; y, por ultimo,
teniendo a la estrategia de ensefianza y evaluacion relacionada con las metas de
aprendizaje, mediante la cual se orientara la investigacion y se determinaran las

condiciones con las que se pondra en practica cada meta. (Andrés, 2005)

Este proceso con el que deben trabajar los estudiantes se fundamenta en la
aplicacidn de la actividad experimental descrita por dos macrovisiones epistemologicas
que buscan una efectiva resolucion de problemas desde el propio conocimiento y accion
del estudiante, de tal forma que pueda conectar sus conocimientos previos con el
aprendizaje que va a adquirir. El analisis de estos dos enfoques epistemoldgicos, como
lo explican Andrés, Pesa y Meneses (2006) se realizan mediante el empirismo-
inductivismo, conocida también como concepcion estandar, y la nueva filosofia de la
ciencia o concepcion no estandar; con estos se dara respuesta a las siguientes preguntas

con las que se obtendra una visidon mas clara de la epistemologia:

¢ Cual es el estatus de la actividad experimental en la ciencia?

e ;Con qué finalidad se realizan experimentos en la ciencia?

e ;Como se interpretan los datos experimentales? ; COmo se relaciona este proceso
con la estructura tetrica?

e ;Como se conciben los hechos, datos y evidencias?
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e ;Como se efectua la contrastacion empirica?
e /Cual es el rol de la creatividad e imaginacion del cientifico en el trabajo de
laboratorio?

e ;Como son valorados los resultados experimentales?

Cada una de estas preguntas ira relacionada con ambas concepciones de la
ciencia; una vez se haya explicado cada una. El objetivo de ellas es dictaminar ciertas
pautas para que el estudiante pueda encaminar su aprendizaje a la busqueda de
resultados eficaces para su educacion, de manera que llegue a construir un conocimiento
oportuno, correcto, cualificado, asentado en las competencias que haya ido generando

mediante el proceso cognoscitivo y autbnomo de su estudio.

Concepcidn estandar de la ciencia

Las bases epistemoldgicas de la concepcion estandar o heredada de la ciencia se
encuentran sustentadas en la verificabilidad de las teorias cientificas, es decir,
promueven aquellas teorias cuyos procesos se hallen bajo los preceptos logicos y
matematicos, con criterios de validez enfocados en lo empirico y susceptibles a
verificacion, pregonando el rechazo de teorias falsas que atentes contra su propio

desarrollo como teorias.

Uno de los principales autores que desarrollé el concepto de esta concepcion fue
Karl R. Popper, un filésofo austriaco quien otorgd nuevas perspectivas ante el empleo de
este enfoque pues advirtid que una teoria no unicamente verifica sus resultados, sino
también puede ser cuestionada en aquello que no es tan facilmente explicable y
mantener, asi, el caracter dinamico del proceso de investigacion cientifica (Bribiesca y
Merino, 2008).

Es entonces que, desde esta concepcion epistemoldgica, la contestacién a las
preguntas demuestra que el trabajo experimental sera de la siguiente manera, como lo
relata Andrés (2005):

44



e ;Cual es el estatus de la actividad experimental en la ciencia?

El estatus de la actividad experimental sera prioritario y definitivo; cada uno de sus
preceptos evidenciara un criterio de validez unico que desencadenara varias hipotesis y

teorias de los conocimientos cientificos trabajados.

e ;Con qué finalidad se realizan experimentos en la ciencia?

La finalidad de los experimentos, desde esta percepcion, esta encaminada a la
busqueda de la verdad absoluta y a producir el conocimiento cientifico apropiado, sin
tomar en consideracion ninguno de los preceptos que no pueda ser evaluado o verificado
(en base a los criterios que se apliquen en este estudio) o, en su defecto, alguno cuya

evaluacion se considere desfavorable.

e ;Como se interpretan los datos experimentales? ;Como se relaciona este

proceso con la estructura tedrica?

Cada uno de los datos experimentales, después de haber sido evaluados, seran
considerados como parte de la teoria cientifica siempre y cuando hayan sido
estructurados jerarquicamente, siguiendo un proceso, una légica deductiva, para
finalmente, formar un solo conjunto de modelos y enunciados que puedan ser
considerados como ciencia. Este proceso, en cuanto a su relacion con la estructura
tedrica, puede ser llevado mas alla de la simple investigacidon pues, a raiz del
descubrimiento generado en el estudiante, se estimaran otro tipo de procedimientos,
instrumentos y técnicas, los cuales se emplearan como herramientas aptas para la
validacion mejorada de teorias y modelos, asi como también la obtencion de datos cada

vez mas fieles y objetivos dentro de la actividad experimental.

e ;Como se conciben los hechos, datos y evidencias?

Los hechos pueden ser identificados como observaciones de un suceso; luego,

estas observaciones seran tomadas como datos los cuales fueron sometidos a medicion
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para su posterior verificacion, por lo cual, todos ellos deberan mostrar una relacion
conjunta. Los datos que se tomen como referencia deben ser objetivos y estar apartados
de influencias sociales o culturales; esto hace que los datos puedan calificarse como
empiricos de manera que podran verificar o rechazar al momento de producir las
hipétesis; es por eso que, una buena observacion de ellos servira para producir

generalizaciones o modelos fieles de las teorias cientificas buscadas.

e ;Como se efectua la contrastacion empirica?

La contrastacion empirica se efectua a través de pasos o reglas establecidas en
forma global con los cuales se pueda llegar a obtener resultados fieles a la investigacion,
esto es, verificados y fiables, proceso al cual comunmente se le conoce como método

cientifico.

e ;Cual es el rol de la creatividad e imaginacion del cientifico en el trabajo de

laboratorio?

Debido a que la creatividad y la imaginacion son conceptos puramente
psicoldgicos y no estan conectados con lo que es cientifico (sabiendo que debe ser
medible y validado) no pueden ser considerados como parte de las teorias cientificas que
se establecen. Es por esa razon por la que el trabajo de laboratorio se considera una
actividad organizada, planificada, bien estructurada y normada. Si se encuentra cualquier
actividad de tipo no cientifico o invenciones en los datos, perturbarian sobremanera la

objetividad de la investigacion, por lo que no se lo considera parte del proceso.

e ;Como son valorados los resultados experimentales?

Los resultados experimentales tienen valor por si mismos pues su valor es correcto
y verdadero si han sido intervenidos y validados en todo el proceso mediante el cual han

sido obtenidos. Estos resultados no estan sujetos a interpretaciones ni sujeciones pues

no estaria reflejando la objetividad caracteristica de cada resultado.
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Si hacemos una indagacion profunda en este tipo de concepcion, notaremos que
ningun cientifico sigue esta secuencia en su totalidad, por lo que, a través de los tiempos,
el enfoque epistemologico en las ciencias se ha ido sometiendo a ciertos cambios en sus
nociones y adaptando a otro tipo de procesos que mantengan los mismos resultados
eficaces.

Concepcidén no estandar de la ciencia

Conocida también como Nueva Filosofia de la ciencia, asentada a partir del siglo
XX, es una concepcidn epistemologica integrada por el matematico de origen hungaro
Imre Lakatos; el filésofo y cientifico austriaco, Paul K. Feyerabend; y del fisico, historiador
y filosofo de la ciencia norteamericano, Thomas S. Kuhn, quienes revisaron las teorias
de la concepcion estandar y vislumbraron posibles mejoras. Como lo indican Bribiesca y
Merino (2008), estos pensadores buscaban cambiar el tradicionalismo de la filosofia de
las ciencias, y argumentaban que se necesitaban considerar ciertos factores no légicos
y heuristicos dentro de las investigaciones cientificas ya que no se consideraba a la
ciencia como una simple acumulacién lineal y continua de descubrimientos, teorias o

inventos.

Mas especificamente, segun lo menciona Andrés (2005), los aspectos mas
sobresalientes de la concepcion no estandar de la ciencia son:

e Debido a que el conocimiento cientifico es una construccion social, los
epistemaologos no se fijan solamente en la teoria propuesta sino en el proceso
por medio del cual esta fue construida y los criterios de validacién para los
resultados obtenidos.

e El conocimiento es provisional, es decir, puede estar sujeto a cambios debido
a que se encuentra adaptandose a la historia y los diferentes contextos.

e No aceptan la existencia de un método unico y universal y que, ademas, sea
independiente del cuerpo tedrico; bajo este fundamento se explica que el
meétodo cientifico puede estar formado por paradigmas, tradiciones o
programas que aceptan la interrelacion y el pluralismo metodolégico, en otras
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palabras, permite plantear diversos problemas, encontrar hipotesis y que,
tedricamente, como toda actividad humana, no pretende encontrar la verdad
absoluta.

Las hipdtesis planteadas no siempre deben estar basadas en el empirismo,
pues la experiencia no es el unico criterio valido para aceptarlas o rechazarlas,
sino que también pueden considerarse criterios de tipo personal, social o
cultural.

Todos los criterios de orden psicologico o social forman parte del progreso
dentro de la comunidad cientifica y no solo aquellos de orden empirico o
tedrico. Por esto, las hipotesis deberan tomar en cuenta todos estos factores
para tenerlas como parte de la ciencia que se esta construyendo, abarcando
respuestas mas amplias.

Las observaciones o los datos no tienen que ser necesariamente objetivas ya
que las hipétesis no estan sustentadas solo en los significados cientificos sino
también en las fuentes externas que se encuentran en constante cambio,
como son: los valores, las creencias, o los preconceptos.

La ciencia pretende dar explicaciones de los sucesos, permite la resolucion de
problemas, ademas de proponer explicaciones o predicciones, asi como
también ideas predispuestas a contraste.

Ahora bien, tras obtener una pequena referencia sobre la concepcion no estandar

de la ciencia, se dara respuesta a las preguntas planteadas con anterioridad; de igual

manera, abriendo paso a la reflexidén del estudiante en cuanto a este enfoque, para que

sea capaz de relacionar el proceso cientifico dentro del laboratorio de fisica con los

contenidos ya conocidos y con los que generara su aprendizaje significativo. Asi, Andrés

(2005) expone lo siguiente:

¢ Cual es el estatus de la actividad experimental en la ciencia?

La actividad experimental de la ciencia hace una relacidon entre la adquisicion de

una experiencia continua y la realizacion de experimentos, sin establecer jerarquias entre

ambas. En este caso, la experiencia no puede actuar por si sola en la aceptacion o
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rechazo de las hipdtesis puesto que, a pesar de que es importante, no esta actuando
sola; es por ello que se toma en cuenta todo criterio de validacion de hipotesis, desde lo

tedrico hasta lo cultural, pasando por lo personal y social.

e ;Con qué finalidad se realizan experimentos en la ciencia?

Los experimentos en la ciencia tienen distintas finalidades entre las que destacan:
la resolucion de problemas, la adquisicion de conocimientos para ponerlos a disposicion
de la realidad humana, la adquisicion y corroboracion de datos en determinadas
investigaciones, la implantacion de ideas que permitan generar contraste, la formulacion

de nuevos paradigmas o modelos, etc.

e ;CoOmo se interpretan los datos experimentales? ;Como se relaciona este

proceso con la estructura tedrica?

Existe una relacion de dependencia reciproca entre la teoria y el experimento.
Tanto el dominio tedrico como al experimental forman parte de la construccién de la
ciencia, sin establecer ningun orden jerarquico, con la misma importancia, ya que la
experiencia esta basada en las creencias, los pensamientos y significados; y los
experimentos consideran relevantes aquellos preceptos que se relacionan con las

teorias, es decir, lo que puede estar justificado por la experiencia.

e ;Como se conciben los hechos, datos y evidencias?

Los hechos, datos y evidencias, junto con otros factores como tablas, graficos,
registros, etc., forman parte del trabajo del laboratorio. Desde esta perspectiva, en la
observacion intervienen: el objeto que se va a observar, el sujeto que observa, las
circunstancias, los métodos de observacion y los conocimientos; por lo que los datos que
se toman dejan de ser puros o absolutos para ser provisorios, porque estan ligados a

todos los cambios que los factores mencionados puedan mostrar.

e ;Como se efectua la contrastacion empirica?
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En este caso, la contrastacidon del experimento va a depender del problema y del
programa de investigacién con el que se vaya a llevar a cabo. En este proceso, se
contemplaran los siguientes pasos: la recoleccion de los datos, su interpretacion, los
criterios que se tomaran en cuenta para la validacion de los resultados, los
procedimientos y fines de contrastacion, segun el programa de investigacion que se

utilizara.

e ;Cual es el rol de la creatividad e imaginacion del cientifico en el trabajo de

laboratorio?

Dado que se formulan problemas e hipdtesis, el papel de la creatividad y la
imaginacion es muy importante; sin dejar de lado el orden y la planificacion de los trabajos
experimentales, ya que todas estas situaciones dependen de la inventiva y de los
conocimientos para la realizacion del trabajo de laboratorio.

e ;Como son valorados los resultados experimentales?

Los resultados experimentales no pueden ser interpretados por si solos pues no
presentan un significado propio; deben estar complementados con los conceptos hasta
que sean capaces de ser explicados en su totalidad, esto es, cuando esta sujeto a
cambios o cuando se encuentra construyendo nuevos modelos tedricos. Ademas, cabe
mencionar que estos resultados puedan ser interpretados de distinta manera, pueden ser
rechazados para que tiempo después sean aceptados, puesto que los criterios no

siempre estan en consenso con las nociones de la comunidad cientifica.

Considerando el enfoque epistemoldgico, y desde las dos macrovisiones
presentadas, los trabajos de laboratorio constituyen un proceso muy organizado que deja
al estudiante incorporarse dentro de una amplia gama de actividades cognitivas que, a
pesar de ser complejas, constituyen un fuerte margen de optimizacion de los
conocimientos y procedimientos, los cuales se convertiran en elementos y herramientas
fundamentales para producir aprendizajes significativos, para que ellos logren hacer

ciencia por sus propios medios y habilidades. Encontraran este enfoque en consonancia
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con la asignatura, con lo cual dispondran de mayor independencia y libertad en el ejercicio
de la investigacion, sin limitaciones, sino con miras a propiciar un verdadero desarrollo
intelectual en el que descubran y pongan en practica sus motivaciones, intereses,

percepciones y saberes, a partir de su propio esfuerzo.

Bajo este principio, se ha examinado la incorporacidon de una herramienta
epistemoldgica y practica, la cual contribuira positivamente con el aprendizaje de los
estudiantes dentro de los laboratorios de fisica ya que facilitaria los trabajos
experimentales. Este elemento se denomina la UVE de Gowin, cuya aplicacién se vera
influenciada por los conceptos, ideas, teorias, conocimientos, etc. que tenga el propio
estudiante, recordando que “el conocimiento no es descubierto, sino construido por las
personas o colectivos, en un proceso que puede ser analizado, y en el cual ocurre (...)
una interrelacion entre los dominios teodricos y metodologicos, cuya comprension y
aprendizaje puede facilitarse en la educacion en ciencia con el desarrollo de los trabajos
de laboratorio” (Caraballo y Andrés, 2014, p. 42).

2.9 La UVE de Gowin

Novak y Gowin en su libro “Aprendiendo a aprender” parten de la idea de que la
educacién debe ayudar a las personas a que aprendan a educarse por si mismas. A mas
de ello, consideran la importancia de asumir un proceso simbidtico entre el docente y el

estudiante en el quehacer educativo.

Los seres humanos desde pequefios a traves de su experiencia diaria comienzan
a construir un primer conjunto de conceptos adquiridos por la cultura en la que se
encuentran; en lo posterior, estos le sirven de base para comprender situaciones mas
avanzadas. Es asi que Novak y Gowin (1988) aluden que: “La construccién de nuevos
conocimientos comienza con la observacion de acontecimientos o de objetos a través de

los conceptos que ya poseemos” (p. 22).

Bob Gowin en 1977 creé una técnica heuristica (ayuda a comprender un

procedimiento o resolver algun problema) denominada la UVE de Gowin. Tiene forma de
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una “V” (Figura 3) y cuyo objetivo es de ayudar a los estudiantes y educadores a
comprender la estructura y los procesos de la construccion del conocimiento, es decir, a

entender como se aprende.

Figura 3.
Forma “V” de la UVE de Gowin. Fuente: elaboracion propia.

Fundamentada en el estudio epistemologico de un evento, la UVE constituye un
meétodo simple y flexible para ayudar a docentes como educandos a captar la estructura
del conocimiento, a mas de ello, los autores reconocen el valor y la potencia de la UVE
de Gowin cuando se la aplica a materiales con los que se esta familiarizado (Novak y
Gowin, 1988).

La UVE es el resultado de un trabajo de veinte afios. En un principio fue creada
para ayudar a los discentes y docentes en laboratorio de ciencias a clarificar la naturaleza
y los objetivos de trabajo. Posteriormente en 1977, se presentd esta propuesta a los
estudiantes y docentes universitarios. En 1978, con el objetivo de ayudar a “aprender a
aprender” se mostré esta técnica a estudiantes de ensefianza secundaria. A partir de
estos sucesos la UVE es considerada como una ayuda en el aprendizaje en distintas

areas, ya sea en el contexto de la enseflanza media o a nivel universitario.

Esta técnica heuristica parte del planteamiento de Gowin (1981) de cinco
preguntas que permiten comprender como se produce el conocimiento en un area

determinada:

1. ¢Cual es la interrogante determinante?

2. ¢Cuales son los conceptos clave?
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¢ Cuales son las técnicas de investigacion que se usan?
¢ Cuales son las principales aserciones sobre conocimientos? (conocimiento
producido)

5. ¢ Cuales son los juicios de valor?

Guardian y Ballester (2011) mencionan que la UVE estimula el aprendizaje
significativo dado que en su estructura contiene elementos que desarrollan en los
educandos la curiosidad, la capacidad de relacionar los hechos naturales o artificiales
con sus ideas; el desarrollo de habilidades como: la observacién, el descubrimiento de
problemas, la busqueda de informacidn, su verificacidn, la extraccion de conclusiones, el

comunicar y valorar sus resultados.

La UVE posee la caracteristica de que en si no existe una manera “correcta” o
“‘Optima” de llevar a cabo una investigacion, mas bien depende de la forma en que el
estudiante controle y desarrolle cada uno de los elementos que la componen. Cuando los
educandos se hacen responsables y toman la parte activa de la investigacion, enjuiciando
la validez de lo que se asevera, su aprendizaje llega a ser significativo (Novak y Gowin,
1988).

Estructura de la UVE de Gowin

En un principio, la version mas simplificada de la UVE de Gowin se observa en la
Figura 4. A breves rasgos, presenta los elementos que intervienen para comprender la
naturaleza y produccion del conocimiento. En esta técnica los elementos
tedricos/conceptuales y metodoldgicos interactuan conjuntamente en el proceso de la

construccién del conocimiento.
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Figura 4.
UVE de Gowin version simplificada. Fuente: Adaptado de Novak y Gowin

(1988).
TEORICA/
CONCEPTUAL PREGUNTA METODOLOGICA
CENTRAL:
Filosofia Las respuestas requicren
una interaccion activa
Teorias entre la parte derecha y la Juicios de valor

parte izquicrda.

Principios/ Sistemas Afirmaciones sobre

conceptuales conocimientos
Conceptos: Transformaciones
Regularidades

percibidas en Registros

acontecimientos u
objetos.

Acontecimientos/ Objetos

En cambio, en la figura 5, Novak y Gowin (1981) nos presentan la misma UVE, pero de

manera detallada, es decir con mas elementos.
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Figura 5.

UVE de Gowin detallada. Fuente: Adaptado de Novak y Gowin (1988).

TEORICA/
CONCEPTUAL

Modos de ver el mundo:
(por ejemplo, la naturaleza es ordenada y
cognoscible)

Filosofia:

(por ejemplo: La comprension humana de
Toulmin)

Teorias:

Conjuntos de conceptos relacionados
logicamente y que posibilitan pautas de
rozamiento.

Principios:

Reglas conceptuales que gobiernan la
conexion entre las pautas existentes en los
fenomenos: tienen forma de
proposiciones. Se derivan de afirmaciones
previos sobre conocimientos.
Constructos:

Ideas que respaldan teorias fiables, pero
sin referentes directos en los
acontecimientos o en los objetos.
Estructuras conceptuales:
Subconjuntos de teorias que se utilizan
directamente en la investigacion.
Enunciados de regularidades o
definiciones

Conceptos: Signos o simbolos
compartidos socialmente que indican
regularidades en los acontecimientos.

Basicamente la estructura original de la UVE se encuentra distribuida en tres
secciones determinadas: la parte “Teorica-Conceptual’, las “Pregunta/as centrales
(abajo) y Acontecimientos/Objetos (arriba)” y la “Metodoldgica”, distribuida de la siguiente

manera.

En el vértice de la UVE es donde comienza la produccién del conocimiento. El
iniciar por este vértice, Novak y Gowin (1988) sefalan que los educandos encuentran
confusos los nuevos conceptos que tratan de aprender justamente aqui, esto se debe a

gue necesitan de los conceptos que previamente poseen; a su vez, estos son necesarios

PREGUNTA
CENTRAL:

Inician la actividad entre los dos campos
de la UVE y se incluyen en las teorias o
son generadas por ellas. Las preguntas
centrales concentran la atencion sobre

METODOLOGICA

cientos acontecimientos y objetos.

Interaccion

reciproca activa

Acontecimientos/ Objetos
Fenomenos de interés aprehendidos
mediante conceptos y registros de datos:
sucesos, objetos.
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Juicios de valor:

El valor tanto en el campo que se esté
tratando como fuera de él, de los
resultados de la investigacion.
Afirmaciones  sobre los

acontecimientos:

Nuevas generalizaciones que sirven de
respuesta a las preguntas centrales. Se
producen en el contexto de la
investigacion de acuerda con criterios
de excelencia apropiados y explicitos.
Interpretaciones,
explicaciones y

generalizaciones:

Producto de la metodologia y de los
conocimientos previos; utilizadas para
respaldar las afirmaciones.
Resultados:

Representaciones de los datos en tablas,
graficas y diagramas.
Transformaciones:

Hechos ordenados gobernados por las
teorias de la medida y de la
clasificacion.

Hechos:

El criterio, basado en la confianza en el
método, de que los registros de los
acontecimientos y objetos son validos.
Registro de acontecimientos y

objetos



para que los “conceptos”, “acontecimientos/objetos” y “registros” puedan ser
desarrollados, como refieren, los tres estan unidos cuando se trata de producir nuevos
conocimientos. Es por ello que los autores aluden que se debe ayudar a los estudiantes
a reconocer: queé objetos o acontecimientos estan observando; que conceptos de los que
disponen pueden ayudar a relacionar con estos acontecimientos/objetos y finalmente qué

clase de registros valen la pena realizar.

Segun Flores (2010) se inicia con una situacion en el que intervienen una serie de
conceptos y de una pregunta focal que debe dar respuesta a la situacion en los aspectos
metodoldgicos y conceptuales de la UVE.

La pregunta o preguntas focales que se escriben encima del vértice son
interrogantes del estudio, estas no son preguntas al azar, sino deben estar relacionadas
con el tema de investigacion. Deben ser formuladas con el objetivo de que los educandos
construyan la teoria conforme se desarrolla la practica, empleando un pensamiento

inductivo y deductivo (Alvira, 2017).

Los elementos de la parte izquierda “conceptos” se encuentran las concepciones
gue se han venido dado en el paso del tiempo, estas deben estar claras, en el caso de
no serlo esto provocara dificultades para llegar a las afirmaciones validas. Engloban
conceptos claves necesarios, leyes o principios involucrados y las teorias generales.
Novak y Gowin (1988) mencionan que es necesario que los estudiantes conozcan la
diferencia entre principios y teorias ya que existe confusion entre estos términos: “los
principios nos dicen como se presentan o se comportan los acontecimientos y los objetos,
mientras que las teorias nos explican por qué lo hacen asi” (p. 88).

La parte derecha los estudiantes la realizan en base a la investigacion que se
realiza en ese momento. Si se esta utilizando la UVE para el laboratorio de Fisica,
entonces el estudiante en esta parte decidira: los materiales que necesitara, el como
recogera y transformara los datos a un lenguaje fisico, ademas el estudiante podra tener
la oportunidad de cuestionarse criticamente sobre si lo que aprendio le fue de utilidad o
no. Se colocan los registros y transformaciones que el sujeto debe realizar para
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desarrollar la investigacion (tablas, operaciones matematicas, graficas), y a partir de ellos
plantean aseveraciones de valor y conocimiento (Herrera, 2012).

En la abertura de la UVE se encuentra una flecha “—” que significa que existe
una conexion entre las dos secciones, en donde el estudiante utilizara lo que averigu6 o
sabe (parte izquierda) y comprobara como toda esta teoria toma forma y sentido en la
parte derecha, orientando asi a que organice de mejor manera todo el conocimiento que
va a aprender. Ayuda los estudiantes a reconocer la relacion entre lo ya conocen y los

nuevos conocimientos que producen y tratan de comprender.

En las partes de “registro” o “preguntas centrales” se deben utilizar los conceptos
que se conocen para observar los acontecimientos y objetos.

Los estudiantes con esta herramienta construyen socialmente su conocimiento.
Conforme construyen la UVE los estudiantes se comunican, aportan, hablan entre si para
desarrollar cada area. Sansén, Gonzalez, Montagutbosque y Navarro (2005).

Durante este proceso el docente solo es un mediador del aprendizaje, en cambio,
el estudiante debera organizarse para alcanzar dicho objetivo. La estructura que esta
técnica tiene es de caracter indagatorio, el cual esta organizado secuencialmente por
preguntas, las cuales estimulan a que se produzca un aprendizaje significativo, esto
también segun Herrera (2012) ayudara a que los estudiantes alcancen el ciclo de
aprendizaje desarrollado en cuatro fases: la focalizacion, exploracion, reflexion vy

aplicacion.

Los estudiantes pueden aprender a elaborar la UVE, siempre y cuando: dispongan
de un material didactico apropiado; se disponga de un tiempo para que los estudiantes
puedan ejercitar en esta técnica tomando en consideracion de que esto dependera de
caracteristicas del grupo con el cual se trabaje, o a la asignatura a aplicarse, y por ultimo
se les debe constantemente orientar a los estudiantes para que produzcan sus propias
respuestas (Hernandez, 2002).
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Se rescatan algunos de los puntos que consideraron Sanabria, Ramirez y Aspée
(2006) antes de aplicar totalmente la UVE:

- El docente debe disefar objetivos de aprendizaje que deberan alcanzar los
estudiantes en cada practica.

- Se debe brindar a los estudiantes una induccién acerca de como utilizar la UVE.
Antes de completarla, los autores recomiendan que se les solicité a los estudiantes
narrar una experiencia sobre algun experimento de Fisica o de la materia que
estén trabajando, que describan lo que hacen, cdmo lo hacen, y las teorias en las
que apoya su trabajo. Con la informacién que emiten, el docente en la pizarra debe
llenar la UVE, en este proceso debe orientales en los elementos que quiza resulten
“‘complicados”. Finalmente se debe discutir conjuntamente el trabajo realizado.

- Después de la induccion, se les debe entregar a los estudiantes la UVE para que
la realicen. Los autores aluden que en un comienzo se les presente la pregunta

central y los objetos/ fenbmenos que se van a utilizar para resolverla.

La UVE de Gowin y sus aplicaciones

Novak y Gowin (1988) indican que la UVE puede ser utilizada en distintas areas y
en distintos niveles de educacién. Algunas de las aplicaciones en las que se han utilizado
la UVE son: area de Ciencias Naturales, Matematica, Fisica, Laboratorio de Fisica,
Sociales, para analizar articulos académicos, para analizar tesis de maestria o
doctorados, como herramienta motivadora de la creatividad, entre otros. Flores, Caballero
y Moreira (2009) recopilaron una lista de su aplicacion: Para el analisis epistemoldgico
de 4 enfoques sobre resolucion de problemas de Fisica, como estrategia junto con los
mapas conceptuales para favorecer el aprendizaje de la Quimica, como estrategia para

producir textos, para la evaluacion de competencias cientificas en Quimica.

A continuacidn, se mencionan algunas de investigaciones y los resultados que

arrojaron al usar esta herramienta.
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La UVE es utilizada dentro de las ingenierias. Guardian y Ballester (2011)
realizaron una investigacion en la carrera de ingenieria en computacion en el Instituto
Politécnico Nacional en la cual aplicaron la UVE enfocada especificamente en las
asignaturas de Analisis y Disefilo de algoritmos, su objetivo fue el de lograr que los
estudiantes tengan un aprendizaje significativo y ademas de ello que mejoren su
rendimiento académico. Segun los resultados obtenidos en base a una prueba de actitud
y opinion de los estudiantes concluyen que: existen evidencias en su investigacién de
que los sujetos alcanzaron un aprendizaje significativo. Se logr6é en la UVE de Gowin
integrar la teoria y la practica, esto no solo provocod un enriquecimiento de aspectos
metodoldgicos o tedricos, sino que les permitieron sacar conclusiones de la practica

docente diaria.

Como se habia mencionado, en una de las areas de aplicaciéon es en la
Matematica. Maria, Urbina y Sucre (2011) la utilizaron para que los estudiantes de

ingenieria resuelvan problemas matematicos, al utilizarla, lograron que los discentes:

e Comprendieran los aspectos relevantes de la estructura de un problema.

e Prestaron atencién a los pasos realizados para su solucién.

e Mencionaron que la UVE de Gowin implicé para ellos una exigencia mayor a la
que estaban tipicamente acostumbrados, sin embargo, recalcaron que era positiva
y necesaria para favorecer sus procesos de comunicacion.

e Incidi6 positivamente en la comprension, motivacion y el comportamiento que
tuvieron ante la solucion del problema matematico.

e Favorecio a los procesos metacognitivos.
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Figura 6
UVE propuesta por Maria, Urbina y Sucre. Fuente: Maria, Urbina y Sucre (2011).
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Otra de las aplicaciones que se han podido observar es para impartir cursos, para
futuros docentes. La Maestria en Ensefianza de la Fisica en una universidad ecuatoriana
Escuela Superior Politécnica del Litoral, impartié6 un curso denominado “Métodos de
ensefianza de la Fisica”. Los estudiantes que participaron tenian que utilizar la UVE para
analizar el tema de los “conocimientos previos” dentro del contexto del ABP. Flores (2010)
en los resultados de su investigacidn presenta los comentarios de tres estudiantes acerca
del uso de la UVE:

- E1: “Con la UVE de Gowin se logra un alto grado de reflexion y lo que es mas
importante, fomenta el dialogo”.
- E3: “El ir de arriba a abajo o viceversa y el ir de derecha a izquierda o viceversa
permite integrar los datos de una misma moneda, el aprendizaje significativo”.
- E2: “Completando la V de Gowin se aprende el verdadero significado de los
conceptos que actuan en el proceso”.
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A mas de ello este autor indica que los resultados mostraron que los discentes
alcanzaron los objetivos de proceso y contenido, a mas de ello integraron el contenido de

otras areas de conocimiento.

Gil et al. (2013) en su trabajo “Propuesta de una herramienta didactica basada en
la V de Gowin para la resolucion de problemas de fisica” elaboraron un a propuesta de
ensefianza enfocada a la resolucién de problemas en los temas de dinamica, para ello
utilizaron el modelo de la UVE de Gowin. Como resultados de su investigacion y
aplicacién pudieron observar que la UVE mejord la calidad de aprendizaje de sus
estudiantes, se incrementaron las capacidades para la resolucion de problemas, asi
como la comprension de los temas de Fisica. También afirmaron que esta técnica
promueve un aprendizaje significativo. A mas de ello mencionan que la prueba mas solida
del potencial de este método fue cuando los docentes que participaron en esta
investigacion observaron que existi6 un cambio de actitud en sus estudiantes, en

condiciones plenamente naturales.

Ademas, podemos mencionar otra investigacion interesante, realizada por
Mendioroz y Guardian, (2014) denominada “El empleo de la UVE de Gowin para
responder a las necesidades educativas del alumnado con Altas capacidades en
Educacién Superior, en el Area de Computacioén”, en el que concluyen que al aplicar la V
de Gowin los estudiantes adquirieron competencias metacognitivas, asimismo, esta
herramienta también facilitd la exploracion, imaginacion, planificacion, supervision del
proceso, autoevaluacién, arriesgarse intelectualmente, permitio tolerar la ambigledad y
el error. La UVE se adapt6 a la forma de aprender del educando. A continuacién, los
autores nos presentan la UVE llenada por uno de sus estudiantes:
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Figura 7

UVE propuesta por Mendioroz Lacambra y Guardian Soto. Fuente: Mendioroz
Lacambra y Guardian Soto (2014).
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CONCEPTO:
Una funcion es un conjunto de lineas de
codigo con el fin de realizar una tarea
en particular, asi mismo esta funcion
puede retornar un valor. Las funciones
pueden tomar parametros que modifiquen
su funcionamiento.

LLAMAR UNA FUNCION:

Para llamar una funcion basta con hacer referencia

asu nombre y si la misma requiere de parametros estos
deberan indicarse con parametros

princpal procesoA procesoB encontrarMax(int X, intY)
[ nicio J [ inicio J ( inicio J Para llamar una funcion sin parametros se debera indicar
1 I T el nombre de la misma seguida de parentesis vacios
I 2 encontrarMax()
procesoA I I proceso I I proceso I
J 1 4
I procesoB I [ fin ] ( fin j
Funciones y procedimientos
TIPOS DE FUNCIONES:
Funciones Void Funciones de tipo puntero
La funcion void no regresan Se utilizan para que las funciones
valor alguno es utilizada para regresen una referencia hacia un tipo
declarar funciones sin valor especifico de dato en lugar de un

de retorno valor

Funcion recursiva

Es quella funcion que
contiene una llamada asi
misma

Importancia de las practicas de laboratorio en la ensefianza de la fisica

La ensefianza de la Fisica permite el que el estudiante comprenda y conozca mas
a profundidad los fenbmenos que suscitan en su diario vivir, a mas de eso es importante

que el sujeto domine las teorias fisicas mediante a través de la experimentacion.

Las practicas de laboratorio por lo general son consideradas en ciertas ocasiones

para reforzar aspectos tedricos aprendidos en el aula de clase; sin embargo, su uso va
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mas alla de eso. El laboratorio de Fisica es vista como una actividad cientifica que permite
al estudiante adquirir o mejorar los conocimientos cientificos, a mas de ello, su finalidad
es la de promover un ambiente cientifico en donde el educado averigue, contraste,
comprenda, organice, cuestione, conozca a mas profundidad los fendmenos de la
naturaleza. Su fin es la comprension y la construccién de conocimientos, como lo haria

una comunidad cientifica.

No se puede afirmar por completo que un estudiante aprendi6 Fisica, si la mayor
parte de su formacion la recibe en forma tedrica con el acompanamiento de ejercicios a
resolver; esto no garantiza que el estudiante haya adquirido la comprension total de los
fendbmenos. Un fendmeno fisico no puede ser estudiado, observado y comprendido
solamente con estar expresado en una pizarra, al ser realizado de esta manera, se le
estd quitando a los discentes vision de ciencia; esto solo puede lograrse

complementandose con el trabajo en el laboratorio de Fisica.

Una vez que exista una reflexion pedagdgica por parte de los docentes de cambiar
esta ideologia de considerar al laboratorio solo como un “apoyo a la teoria de Fisica”, se
podra realizar ciencia en los estudiantes, esto permitira el alcance los objetivos
verdaderos por los cuales fueron creados los laboratorios de Fisica en las instituciones.
El laboratorio es un medio para que el estudiante evolucione los conceptos fisicos
aprendidos, los cuestione, los investigue y elabore por si mismo las conclusiones de los

fendmenos.

Rua y Alzate (2012) mencionan que, desde el punto de vista del constructivismo,
la actividad experimental cumple un papel transcendental en la ensefianza-aprendizaje
siempre y cuando este enfocada en que los estudiantes utilicen sus conocimientos
previos y que estos evolucionen hacia construcciones mas cientificas; las practicas de
laboratorio permitiran a los escolares entender coémo trabajan los cientificos, como llegan
a acuerdos, la relacion de la ciencia con la sociedad. Su fin es lograr que los alumnos
adquieran habilidades cientificas al utilizar la Fisica y el laboratorio de fisica como un

complemento para adquirir conocimientos cientificos.
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Es menester indicar que, si bien el laboratorio de Fisica influye para lograr una
mayor construccion de los conocimientos fisicos, este en algunas ocasiones no puede
explicarse por si solo, necesita apoyarse de los conceptos fisicos. En los contenidos de
Fisica existen leyes que podemos observarlas y corroborarlas en sistemas reales, en
cambio, existen leyes que no podemos verificarlas a simple vista porque son ideales; por
esa razén es que no se puede tomar solamente a la teoria, 0o solamente a la practica

como acciones desligadas.

De cualquier manera, el experimento practico requiere de un cierto ejercicio mental
y a su vez un experimento mental requiere de ciertas referencias desde la practica,
formando una llave que no se puede disolver, el experimento mental resulta
particularmente util en el desarrollo de la clase tedrica, puesto que obliga a viajar
por el pensamiento con imaginacion y creatividad (Abril y Arévalo, 2008, p. 71).

Para Sebastia (1985) los objetivos de los laboratorios de Fisica son: a) explicar el
contenido de las clases tedricas de Fisica, b) adquirir técnicas experimentales, y c)
fomentar en los educandos actitudes cientificas; asimismo considera que tanto las clases
practicas y tedricas deben estar encaminadas a un presentar un producto final, que es
una Fisica orientada a la indagacién de la naturaleza, que permita en los sujetos
desarrollar habilidades cientificas y actitudinales (curiosidad, querer experimentar, querer
comprobar la teoria que estudio, etc.). En cambio, para Ré et al. (2012) la inclusion de la
practica experimental en la asignatura de Fisica persigue los siguientes objetivos: a)
comprender las bases del conocimiento en Fisica; b) fomentar el arte de la
experimentacion, habilidades experimentales y analiticas; c) lograr un aprendizaje

conceptual, d) desarrollar habilidades de trabajo colaborativo.

Los estudiantes aprenderan a hacer ciencia siempre y cuando la estén
practicando, la funcidn de la experimentacion en la Fisica brinda a los discentes la
oportunidad de que experimenten directamente los eventos naturales, ademas permite
contrastar la abstraccion cientifica ya establecida con la realidad que esta pretende

describir y fomenta el razonamiento practico (Barbera y Valdés, 1996).
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Dificultades en la ensefianza-aprendizaje del laboratorio de Fisica

El modelo de ensefianza tradicional, en donde el docente es quien decide los
contenidos, organiza, evalua, selecciona objetivos de ensefianza y su finalidad es
unicamente transmitir los contenidos de un tema especifico. En este modelo el estudiante
€s un ser pasivo, que no tiene pensamiento critico, que se limita a copiar lo que el docente
escribe en la pizarra, o escuchar lo que le dice, sin ningun tipo de retroalimentacion y
reflexion, por lo que constituye un modelo de ensefianza deficiente, con teorias carentes
de significados, que en muchos casos conllevan a aprendizajes memoristicos sin
reflexiéon. “El método de ensefianza es eminentemente expositivo, la evaluacién del
aprendizaje es reproductiva, centrada en la calificacion del resultado, la relacién profesor-
alumno es autoritaria, se fundamenta en la concepcién del alumno como receptor de

informacion, como objeto del conocimiento” (Rodriguez, 2013, p. 39).

Figura 8.
Proceso de ensefianza modelo tradicional. Fuente: Elaboracion propia.
MAESTRO: Transmite el ESTUDIANTE:
. - . . . +
Ser activo conocimiento Ser pasivo

Bajo este modelo, se puede argumentar que las experiencias de laboratorio
tradicionales constituyen una actividad no motivadora que no contribuyen en el proceso
de aprendizaje del estudiante, alejandolos de los conceptos importantes, dificultando mas

que ayudando a la adquisicion y construccion de los nuevos conocimientos.

A pesar de que los estudiantes pasan gran parte de la carga horaria de la
asignatura en el laboratorio de Fisica, trabajando, con masas, balanzas, dinamometros,
vectores, etc. no discuten ni analizan los resultados que obtienen de la experimentacion,
sin poder dar una explicacion propia de los fendmenos estudiados. De manera que,
aunque los estudiantes vean al laboratorio como un lugar donde estan trabajando
activamente, no son capaces de vincular lo que hacen con lo que estan aprendiendo o
deben aprender. Los objetivos de las practicas de laboratorio bajo este modelo estan

sujetos en primer lugar la vision que tiene el docente, y no se toma en cuenta la visién de
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los estudiantes, que no siempre van a ser iguales, como se ha demostrado en

investigaciones de (Barbera y Valdés, 1996).

La ensefianza de la Fisica no debe ser considerada sélo tedrica o solo practica,

ambas deben estar ligadas ya que permitiran una mejor adquisicion del nuevo

conocimiento, sin embargo, se mencionan algunas de las dificultades que se pueden

presentar en la ensefianza y aprendizaje de esta asignatura, entre ellas podemos

destacar:

Los estudiantes no llegan a comprender correctamente los conceptos fisicos
involucrados debido a que no existe una experiencia critica durante su aprendizaje.
Muchos de ellos se quedan en su mente con conceptos erroneos que en el futuro lo
replican ya sea en la resolucion de problemas fisicos o en la aplicaciéon de los
mismos en la vida diaria o profesional; un ejemplo de aquello es que suelen
confundir desplazamiento con trayectoria; velocidad con rapidez; masa con peso,

etc.

Abril y Arévalo (2008) indican que cuando los estudiantes no comprenden la
practica, lo unico que prevalece en ellos son las ideas de que quiza no estudiaron o
también consideran que lo que aprendieron es muy avanzando y que por ello no
lograron a entenderlo. No existe en si una predisposicion de hacerse preguntas, de
averiguar del fendmeno, optando por el “conformismo” porque pese a que saben
que no han comprendido, se limitan solamente a memorizar los conceptos y
férmulas solo para pasar una prueba o examen, esto quiere decir, que si bien el
estudiante pudo obtener buenas calificaciones memorizando todo para el rato, quiza
cuando este tenga que demostrar la teoria en la practica se le hara muy complicado
debido a que no hubo una interiorizacion del conocimiento y eso es como no tenerlo.
Los estudiantes por lo general siguen una secuencia de pasos o algoritmos

previamente propuestos, sin existir una conciencia del por qué lo hacen.

Los laboratorios de Fisica son espacios en donde podemos encontrar un sin numero

de materiales, sin embargo, en algunos casos no existe la disponibilidad para que
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estos puedan ser utilizados por todos los alumnos, a eso también se le suma a que
ciertos instrumentos son caros, por lo que se hace dificil que cada alumno pueda
realizar todos los experimentos que necesiten (Rosado y Herreros, 2005). Esto
provoca que la clase se desarrolle con el docente al frente de la realizacion y
desarrollo de practica, dejando al estudiante como un simple espectador.

« Si se realiza un breve recordatorio por la historia de la Fisica, observamos que la
mayoria de los descubrimientos no se desarrollaron con una secuencia de pasos
previamente establecidos, sino mas bien fueron el resultado de un trabajo critico,
creativo y colaborativo. Los libros en los que generalmente se vienen trabajando
para las practicas de laboratorio no reflejan ese caracter cientifico que deberian
tener, en efecto estos se limitan en tener pasos, en donde en cada uno de ellos ya
se encuentran asignados los materiales a utilizar, el como armar el montaje, el
camino a seguir para redescubrir el fenomeno fisico e incluso ya se tiene propuesto

los datos de las variables que intervienen.

o Para algunos discentes la ciencia les resulta aburrido, lo cual provoca un bajo
rendimiento, desmotivacion y la pérdida gradual del interés por aprender, esto
ocurre debido al descuido de aspectos como: el analisis del problema fisico, no hay
indagacién acerca de como empezar la experimentacion (Herrera, 2012).

« Por otra parte “(...) los docentes universitarios se incorporan a la ensefianza desde
Su experiencia de graduados, sin realizar ninguna tentativa de transformacion de las
condiciones didacticas adquiridas” (Ferreyra y Gonzalez, 2000). De modo que, si
los estudiantes no adquieren experiencias nuevas y enriquecedoras durante su
aprendizaje de la Fisica, es posible que reproduzcan el mismo tipo de ensefanza,
desconociendo la necesidad de implementar nuevas acciones en su practica

docente.

Campanario y Otero (2000) mencionan que existen varias causas para aprender
significativamente las ciencias, sin embargo, aluden que algunas de las razones tienen

que ver tanto con los estudiantes como los docentes. Una de ellas tiene que ver con las
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ideas previas que los educandos poseen, para estos autores muchas de ellas son
erroneas; los aprendices ignoran (metacognicion) que tienen procedimientos e ideas
previas equivocadas acerca del tema que estan estudiando, este error puede deberse al
uso inadecuado de estrategias de pensamiento y razonamiento. Los estudiantes poseen
concepciones epistemoldgicas erroneas acerca de la ciencia y del aprendizaje de la
ciencia, es decir, la toman como la aplicacién de férmulas, memorizacion de formulas,

memorizacion de conceptos, etc.

Ventajas

La combinacion de la asignatura de Fisica con el laboratorio de Fisica permite que
los conocimientos se enlacen y sea mas significados. Los educandos poseen en su
estructura cognitiva ideas previas de los fendmenos fisicos, estos juegan un papel
importante dentro de la experimentacion ya que seran corroborados en algunos casos y
reforzados en otros. La actividad que se realice en el laboratorio reestablece el equilibrio
cognitivo que quiza perdio el sujeto (Arias y Carmona, 2008).

Insausti y Merino (2016) y Herrera (2012) concuerdan con que el uso del
laboratorio en la Fisica permite que los estudiantes se acerquen hacia una metodologia
cientifica, asi mismo, las actividades de laboratorio bien desarrolladas y disefiadas
permiten al educando enfrentarse a situaciones problematicas que se asemejan a las de
un investigador, lo cual lo conducira a que se familiarice con los procedimientos cientificos

inherentes a las ciencias.

Es menester rescatar la ayuda que brinda el laboratorio en la resolucion de
ejercicios y problemas en la materia de Fisica. El estudiante al haber tenido una
experiencia cercana con los fendmenos fisicos, en su estructura cognitiva comenzara a
guardar significativamente los conceptos de las variables fisicas con las que trabajoé en
la experimentacion, y cuando se enfrente a alguna situacién problematica lo hara de
mejor manera. Cabe indicar que la manera mas 6ptima de solucionar problemas de Fisica

recae en la comprension de los conceptos fisicos involucrados, basa con no entender
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uno para que el estudiante comience a tener confusion y desmotivacion para abandonar

el problema.

Por ejemplo, Alfonso (2004) alude que la unién de la Fisica con el laboratorio le
permite al estudiante manejar al menos los conceptos fisicos basicos, diferenciar las
inferencias que se realiza a partir de la teoria y las que se hacen en la practica y a

entender el papel de la observacion directa en la materia.

No se puede dejar de rescatar la idea de que a la ensefianza de la Fisica también
se la puede combinar con el uso alternativo de los laboratorios virtuales, en el caso de
que no se posea de recursos materiales o fisicos. Tarabini (2020) menciona que los
entornos virtuales o presenciales son menos dicotomicos, el estar en el aula realizando
una actividad, no necesariamente implica que el estudiante colabore, como tampoco el
realizarlo virtualmente implica un aislamiento social que no le permita aprender. Los
laboratorios virtuales mediante la codificacion en un ordenador permiten simular y
visualizar las leyes fisicas. Las ventajas principales es que el estudiante puede trabajar
de manera mas autbnoma debido a que puede variar los datos involucrados en la
experimentacion sin correr el peligro dafar los instrumentos. Es una herramienta de
autoaprendizaje en donde el sujeto también puede aprender el manejo de instrumentos,
puede personalizar el experimento fisico, alterar las variables de entrada y obtener una
vision mas clara de ciertos fenbmenos que en presencialmente no aportan una claridad

grafica (Rosado y Herreros, 2005).

Las investigaciones reconocen la efectividad del laboratorio en la ensefianza de la
Fisica para que los estudiantes consigan conocimientos cientificos; por lo que se debe
tratar de llevar a cabo esta sugerencia. Quiza algunas instituciones educativas carecen
de laboratorio o de materiales de laboratorio “impidiendo” que se realice esta labor, sin
embargo, una manera alternativa de efectuarla, es apoyandose del uso de materiales
reciclados o con objetos que dispongan los estudiantes en casa para simular las leyes
fisicas. “Esta probado que es posible hacer “buena Fisica” planificando experimentos con

materiales sencillos y relativamente baratos y ademas usando ese verdadero semillero
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de situaciones problematicas que nos brinda el entorno que nos rodea” (Ubaque, 2009,
p.3).

La UVE de Gowin como recurso para elaborar practicas de laboratorio

Proponer un modelo de practicas de laboratorio que ensefie a “aprender a
aprender”, no solo involucra un cambio en la parte educativa, a mas de ello debe existir
también un cambio en la parte politica, social, y cultural permitiendo una comprension de
la realidad en la que estan involucrados los estudiantes. En esto, la construccion del
conocimiento y el rol de las ciencias tienen un papel fundamental, para lo cual se debe
pensar en formacion de un ser humano como objeto de conocimiento social e individual
(Torres, 2010).

La UVE de Gowin surgio originalmente para realizar el trabajo en el laboratorio de
ciencias. El conocimiento debe considerarse como algo dinamico. El conocimiento
cientifico no se basa netamente en teorias, involucra también una practica. Este ultimo
aspecto debe estar centrado en que el estudiante conforme realice las practicas de
laboratorio, piense y aprenda cémo hacerlas.

La UVE de Gowin puede ser utilizada para lograr aprendizajes significativos,
construir el conocimiento, para adquirir habilidades cientificas en el laboratorio. Herrera
(2012) menciona que se puede lograr esto tomando en cuenta los siguientes aspectos:

e El punto de partida del proceso ensefianza - aprendizaje debe ser el pensamiento
de los nifios y los jovenes, no sdlo su curiosidad y su deseo de aprender y conocer,
sino lo que ellos creen de las cosas y los fendmenos, sus experiencias.

e FEl aprendizaje de la ciencia debe concebirse como un proceso activo en el cual la
exploracion, la reflexion y la resolucion de problemas ocupen lugares centrales.

e E/ conocimiento profundo de las materias es imprescindible para transformar la
informacion en conocimiento utilizable y en consecuencia se debera focalizar el

trabajo en el minimo numero de topicos con el mayor valor formativo.
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e Las nuevas formas de ensefianza deben estar orientadas en ultimo término a
entregar a los alumnos la capacidad de tomar control sobre su propio aprendizaje.
e [ a evaluacion debe concebirse como parte del proceso de aprendizaje utilizando

la mayor variedad de fuentes e instrumentos. (p. 90).

Ventajas de la UVE de Gowin para realizar practicas de laboratorio

En el quehacer educativo, en ciertas ocasiones se puede notar un cambio en la
expresion de las ideas entre nifios y jovenes. Los nifios desde pequefos en si, son seres
muy curiosos, cuestionan cada cosa, y si se les pregunta algo, la mayoria de ellos no
tienen ese temor a responder, en cambio, al crecer, los mismos sujetos comienzan a
perder el interés en los acontecimientos que van a aprender, no preguntan; no se
expresan; no encuentran sentido a lo que aprenden; la mayoria de las cosas que se les
ensefan no la refutan, mas bien dan por correcta y sentada la informacion que el docente

les brinda.

La UVE de Gowin dentro de las practicas de laboratorio pueden ayudar a que los
estudiantes puedan asimilar los conocimientos de manera sustancial y no arbitraria,
permitiéndole encontrar relacion y sentido entre lo que ya sabia y no lo nuevo que

aprender.

El lenguaje es el camino mediante el cual se consolidan los nuevos conocimientos
y los educandos la utilizan para interpretar los fendmenos naturales que estudian. La UVE
puede ayudar al sujeto a expresar su estructuracién en ideas, modelos tedricos y la
utilidad, mostrando la vinculacion que tiene con el mundo real, a mas de ello, esta
herramienta ayuda a mostrar al estudiante que el conocimiento no es algo desligado de

la realidad, sino que es un reflejo del mundo (Izquierdo, 1995).

Un ejemplo de aplicacion de la UVE en la ensefianza de temas de Fisica como
‘Fuerza y movimiento”, se la encuentra en la propuesta de investigacion de Herrera
(2012) desarrollada en Chile; para su investigacion trabajo de dos formas los contenidos
mencionados anteriormente, de manera tradicional y la otra, con el uso de la UVE. Los

resultados que consiguio en sus estudiantes con la herramienta fueron los siguientes:
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e Mejoramiento en el aprendizaje de estos conceptos fisicos.

e Habilidades de indagacion cientifica.

e Sus estudiantes mencionaron que comprendian lo que estaban haciendo y por lo
tanto le otorgaron un significado a lo que aprendieron.

e Finalmente, el uso de la UVE en esa investigacion, promovio en los sujetos el

desarrollo de los procedimientos de indagacion cientifica.

Figura 9.
Modelo UVE de Gowin. Fuente: Adaptada de Herrera (2012).
Hipdtesis
D. CONCEPTUAL D. METODOLOGICO
¢Qué leyes o principios estin (Cémo transfiero lo que aprendi
irvoharados? enla vida diana?
Los resultadcs del experimerto
¢Cudles son conceptos tedrioos del son
prob lema? .
¢Cudl es la conchasién?
Descipaéndel problema Cuiles sonlos Pasos aseguirenla

experimentacidn.
¢Cudles sonlas cansas que

inflayen enel problema? Como regishio y organizo los

datos.

¢Cudl es el proble ma?

En una investigacion para generar estrategias para facilitar el proceso de
aprendizaje de laboratorio de Fisica |, los docentes que pertenecen al Grupo de
Investigacion Epistemoldgica en Aprendizaje de las Ciencias Duras (anexado al
Decanato de Investigacion de la UNET) implementaron la UVE de Gowin en sus clases,
durante cuatro semestres. Los resultados en un 60% - 90% que dieron los estudiantes se
resumen en: el uso de la UVE en las practicas de laboratorio fue innovadora, facilité la
organizacion de la metodologia a seguir; propicid el analisis critico del experimento;
ayudo a desarrollar la capacidad de sintesis. Al mismo tiempo, esta técnica fue evaluada

por expertos en disefio instruccional y docentes, quien aludieron que era una técnica
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pertinente, con consistencia interna y de gran armonia con las exigencias del aprendizaje

de la Fisica experimental (Sanabria et al., 2006).

En cambio, Castro et al. (2015) aplicaron la UVE de Gowin como informe de
laboratorio de quimica a 216 estudiantes de la UNAM, los resultados que obtuvieron
fueron que la UVE es un medio para la adquisicién de conocimientos conceptuales,
procedimentales, actitudinales; habilidades cognitivas para el desarrollo del

razonamiento verbal y abstracto.

En el estudio “El Uso de la V de Gowin y su Impacto sobre la realizacion de
Practicas en el Laboratorio de Electricidad” desarrollado por el Departamento de
Electricidad del Instituto Universitario de Tecnologia Capital “Dr. Federico Rivero Palacio”,
exploraron la efectividad que tiene la UVE al ser usado por los educandos en una
actividad de laboratorio. Una vez concluida la investigacion, Hernandez (2002) indica que:

e La herramienta ayudo a los estudiantes a focalizarse en lo que estaban
estudiando. Se les facilito el planteamiento de las preguntas claves a partir de los
conceptos, esto lo consiguieron debido a que previamente prepararon una teoria
acorde a la practica de laboratorio que iban a realizar.

e Lograron cambios positivos de manera definitiva en la estrategia empleada por los
sujetos para preparar y llevar a cabo la practica.

e Lograron cambios positivos parciales en la estrategia empleada por los sujetos
para elaborar los informes, debido a que no lograban redactar las conclusiones.

e La UVE ayudo a los estudiantes a alcanzar los objetivos que se proponen en una

experiencia de laboratorio.

Ramos (2009) en Venezuela, analiz6 la potencialidad de la UVE de Gowin en la
preparacion, desarrollo y evaluacion de los trabajos de laboratorios practicos de
laboratorio de Quimica. Para la investigacion utilizo las variables como asistencia a las
clases, actitud proactiva ante sus estudios, actitud receptiva para aportar informacion y
la disponibilidad de los equipos para grabar sus pensamientos en voz alta; los resultados

indican que: los discentes demostraron motivacion y disposicion para aprender, ademas,
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les permitié percibir cdmo desarrollar sus propios procesos de aprendizaje y finalmente
adquirieron conciencia al trabajar sistematicamente en el laboratorio considerando que la

actividad cientifica involucra etapas que deben registrar para lograr el objetivo adecuado.

Morantes et al. (2013) también aplicaron y evaluaron la UVE alrededor de seis
semanas. Su objetivo era de utilizarla como mediadora del aprendizaje experimental en
el Laboratorio de Fisica Ill de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Zulia. Entre
algunos de los resultados que se pueden destacar es que consiguieron que los
estudiantes adquieran aprendizajes significativos debido a que aplicaron la informacién
que recibieron en nuevas situaciones, los estudiantes adquirieron una conciencia sobre
su proceso de aprendizaje (promovi6 la metacognicién). Otro aspecto que mencionaron
es que conforme los educandos utilizaban la UVE, a manera progresiva iban dominando
su lado derecho, es decir:

- Seleccionaban los materiales.

- Lograban transformar los datos experimentales, registros; técnicas e instrumentos
para recolectar y tratar los graficos.

- Usaron y seleccionaron varias fuentes de informacion; se apoyaron del internet.

- Elaboraron afirmaciones de conocimiento.

- Demostraron actitudes de creatividad, responsabilidad, liderazgo, trabajo en

equipo y valoraron las ciencias.

En la Universidad de Bio Bio optaron por adaptar y aplicar la UVE a los estudiantes
de Ingenieria civil, para hacer practicas de laboratorio de Fisica General. Al hacer uso de
esta herramienta los educandos cambiaron su experiencia de aprendizaje en el
laboratorio, también se genero en los estudiantes una discusiéon argumentativa cuando
se les presenta alguna situacidén problematica contextualizada que les permitia negociar
los significados entre su experiencia y los nuevos conceptos, ademas, los estudiantes
demostraron competencias cientificas, responsabilidad y colaboracion para trabajar de
manera grupal (Herrera y Sanchez, 2019).
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Figura 10.
Modelo UVE de Gowin. Fuente: Herrera y Sanchez (2019).
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Martinez y Flores (2015) en su trabajo de investigacion “Mejoramiento en la
interpretacion de los datos experimentales en los laboratorios de Fisica A, utilizando
aprendizaje cooperativo y la técnica de la V de Gowin” parten de la problematica que los
estudiantes cuando cursan la materia de laboratorio de Fisica, llegan con algunos
conceptos de como usar los materiales del laboratorio, pero cuando ya toman los datos
no saben como interpretarlos. Al utilizar la UVE como resultados obtuvieron que los
educandos aprendieron a trabajar colaborativamente, del mismo modo, los
conocimientos previos se fueron aclarando debido al alcance de la relacidén entre las

variables fisicas que actuaban en la obtencion de las ecuaciones empiricas.

La UVE de Gowin también brinda la posibilidad de trabajarla conjuntamente con el
uso de laboratorios virtuales. Guachun et al. (2020) propusieron “La UVE de Gowin como
una estrategia instruccional para realizar una practica virtual de laboratorio de Fisica”, en
los resultados de su investigacion aluden que los estudiantes comentaron que, al utilizar
la UVE con la practica virtual, tuvieron libertad de seleccionar, disefiar, cambiar los
parametros que utilizaban, es decir, de construir su propio conocimiento, asi mismo
recalcan que esta complementariedad permitié que se despierte un interés y motivacion

hacia la actividad experimental.
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Uno de los problemas que se pueden observar en los estudiantes es su desarrollo
inadecuado de las habilidades cognitivas, las cuales no permiten que aprendan a
aprender. Por lo general los informes de laboratorio tradicionales son descriptivos, sin
embargo, el uso de la UVE de Gowin permite cambiar esta situacion. El estudiante
presentara un informe donde se pueden visualizar facilmente sus argumentaciones y la

relacion que hizo entre la teoria y la practica Cruz y Espinosa (2012).

Caraballo y Andrés (2014) en su investigacion “Trabajo de laboratorio investigativo
en fisica y la V de Gowin como herramienta orientadora para el desarrollo del
pensamiento cientifico en educacion” disefiaron y evaluaron la UVE de Gowin para temas
de Cinematica, sefalan que la aplicacién de esta herramienta requiere de muchas
semanas para que pueda funcionar como desean, a mas de ello, requiere un esfuerzo
por parte docente para querer aplicarla debido al numero de estudiantes que tiene que
orientar, pese todo eso, recalcan que este sacrificio vale la pena hacerlo porque el
resultado de su investigacidon arrojo6 que los estudiantes desarrollaron cambios
cognoscitivos y significativos, se acercaron al quehacer de la ciencia y terminaron
estableciendo una relacion entre la metodologia y la teoria.
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Figura 11.
Modelo UVE de Gowin. Fuente: Adaptada de Caraballo y Andrés (2014).

Dominio Tedrico Dominio Metodolégico

Fase E
2Con qué velocidad se desplaza el camito?

Movil
Movi

to
to Rectil fneo Uniforme

puede tener la velocidad del carrito,
la cual dio 0.31 m/s que es la
pendiente de la recta

xX=V.
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Fase I'V: Interpretaciones y anglisis

Se calculé la pendiente de la recta:
x2 — x1 (32 —O)rmr

m= = =0.31m/s
r2—z1 (131 - 0)s

se HI: Datos y procesamiento.
T £3 3 3 s

Fa.
X
1 373 6.58 555 1377 16.11
=3 3.73 6.83 1033 1338 16.63
=3 3.35 6.58 593 13.02 16.63
) 373 6.89 1018 1358 16.89

=3 338 6.89 10.18 1329 16.64

XGno T = = = E
T | 363 | 674 | 1013 | 1513 | 1655
Er | o133 ] 013 1 0236 1 0236 | 039

Se graficé los datos de estas tablas

Fase II: Procedimiento

1. Colocar el camito en la primera marca o punto
de salida.

2. Medir y marcarladistancia que vaa recorrer el
carnito.

3. Hacer comerel carrito.

mpo que utiliza el carrito en pasar

Se repitié cinco veces el procedimiento.

Por otra parte, Ruiz, Azuaje y Ruiz (2005) observaron que la forma tipica de
elaborar informes de laboratorio en estudiantes de noveno, no reflejaban la labor
cientifica por la cual fue creado; es por ello, que lo sustituyeron por la UVE de Gowin, por
ser una estrategia que representa la estructura del conocimiento cientifico. Los resultados
de investigacion aluden que los estudiantes comprendieron de manera progresiva que
los informes de laboratorio es un documento valioso para la comunicacion de ideas,
procesos y conclusiones acerca de una actividad experimental que normalmente haria
un cientifico, a mas de ello, la UVE ayudd a los docentes a detectar los errores
procedimentales y conceptuales de sus educandos, pudieron observar si los estudiantes
realizaban un registro sistematico y detallado de los datos, ver como transformaron los

datos a una representacion adecuada a lo que se desea comunicar.

La UVE de Gowin también pueden ser utiliza a la par con el planteamiento inicial
de una pregunta contextualizada. Cuellar y Cuellar (2017) con estudiantes de décimo afo
de la institucién Educativa Neiva-Huila, brindé una experiencia en la cual queria que sus
educandos construyan el concepto de “electrolitos”, para ello parti6 del eslogan

publicitario “Gatore”. En la region de “hechos y fendmenos y pregunta clave” observo que
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los estudiantes implicitamente comienzan a tener una relacion entre las teorias y la vida
cotidiana. Ademas, los sujetos desarrollaron habilidades de pensamientos cientifico y
finalmente observo que la relacion que tuvieron entre la teoria y la practica, permitio
desarrollar en los estudiantes la idea de que los conceptos no se encuentran desligados

unos de otros.

Figura 12.
Modelo UVE de Gowin. Fuente: Adaptada Cuellar y Cuellar (2017).
Region dela V de Habilidad de Situaci6n - pregunta
Gowin pensamiento cientifico
1. Hechosy Formulacion de Gatorade tiene uno de los siguientes lemas:
fenémenos hipétesis. “Gatorade te ayuda a recupera los electrolitos
2. Pregunta que pierdes al sudar”
clave Analizar ( Usted que considera que significa este lema?

Del eslogan anterior,
1. ¢Cudles consideras que son las
Definir palabras claves?
2. (Como define usted la palabra
electrolitos?

3. Conceptual

Diseflar, ejecutar y (Como demostrarias si una sustancia tiene o

A e logi 2 5
R betedalogia registrar. no electrolitos?

(Queé importancia tienen los electrolitos en mi

5. Conclusiones | Relacionar concluir
cuerpo?

La idea de las tipicas practicas de laboratorio donde se simulan sin sentido los
fendbmenos puede cambiar, al implementar la UVE. La UVE de Gowin permite ir mucho
mas alla de generar replicas, promueve habilidades para la competencia cientifica, a mas
de ello, el educando puede llevar un proceso de construccion del conocimiento a partir
de un problema o situacién, con el objetivo de que contraste sus hipoétesis, asimismo,
tiene la oportunidad de demostrar sus capacidades asociadas al razonamiento hipotético-
deductivo (Sanchez y Herrero, 2019).

En una investigacion de dos semestres en la UNET, donde participaron
estudiantes quienes cursaban la materia de Fisica |, tanto en teoria como en laboratorio

desarrollaron el tema “Rotacion de un cuerpo rigido alrededor de un eje fijo”, para ello,
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utilizando la UVE de Gowin conjuntamente con los mapas conceptuales, Sanabria y
Ramirez (2004) llegd a la conclusion de que la combinacién de estas facilitaron la
construccion del conocimiento desde el punto de vista conceptual y experimental,
ademas, el uso de los mapas apoy6 a los educandos para que puedan identificar los
elementos que forman parte en la construccién de la UVE.

En el trabajo de investigacion desarrollado por Grajales (2013) utilizoé la UVE para
practicas de laboratorio con planos inclinados, a partir de los resultados de su aplicacion,
sefiala que una de las ventajas de este instrumento es que permiti6 desarrollar la
metacognicion de los estudiantes, adquirieron consciencia de sus errores conceptuales,

la manera o procedimientos que utilizaban para dar respuesta al problema.

En la investigacidon realizada por Zarza (2014) titulada La Implementacion de
Trabajos de Laboratorio con enfoque epistemologico en la Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales, en el que se utilizé la UVE de Gowin para realizar practicas de
laboratorio de fisica en un nivel universitario, concluyé que los estudiantes muestran
interés y entusiasmo en aprender como se trabaja en el mundo real, los estudiantes tratan
de relacionar la parte tedrica con la experimental, dando un resultado positivo para los

estudiantes pues se replantean la utilidad del laboratorio de Fisica.

Desventajas de la UVE de Gowin para realizar practicas de laboratorio

Es preciso indicar que esta estrategia como al igual que las existentes tienen
siempre sus pequefias desventajas que pueden observarse en el transcurso de su
aplicacion. Estas dificultades pueden entrever debido a razones de adaptacion,
predisposicién del estudiante de aceptarla, entre otras. A continuacién, se presentan
algunas investigaciones las cuales brindan una idea de las dificultades que se
encontraron en la UVE.

Sanson et al. (2005) en su investigacion denominada “La UVE heuristica de Gowin
y el mapa conceptual como estrategias que favorecen el aprendizaje experimental”

realizada en la Universidad Autonoma de México; aplicaron esta herramienta en la
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materia de Quimica General, la cual tenia una carga horaria de 5 horas teoricas y 10

practicas. Al inicio y al final del tema “Equilibrio acido-base” los estudiantes participantes

realizaron mapas conceptuales y la UVE de Gowin. El resultado de esta investigacion

con respecto a la UVE arrojo que:

Los sujetos confundian los principios y las teorias.

Solo dos estudiantes lograron hacer correctamente la identificacion o el
planteamiento del problema. Se puede entrever que esta es una de las partes mas
dificiles que tienen que trabajar los educandos.

Los estudiantes presentaron en la parte derecha de la UVE confusiones para llegar
a las conclusiones finales del experimento, varios de los educandos consideraron
como conclusiones las observaciones y los datos experimentales.

Los estudiantes estaban tan acostumbrados a los informes tradicionales de
laboratorio los cuales involucraba un esfuerzo mental menor, lo que a su vez
provocd que se les haga dificil organizar un informe de laboratorio mediante la
UVE de Gowin. Flores (2010) también concuerda con este aspecto, se les hace
complicado a los estudiantes primero pensar y luego accionar; los sujetos al
completar la UVE deben involucrar diferentes demandas cognitivas. Sanabria et
al. (2006) y Morantes et al. (2013) durante sus investigaciones encontraron
resistencia por parte de algunos estudiantes al usar la UVE de Gowin en su
metodologia de trabajo.

Esta herramienta ayuda a la elaboracion de explicaciones cientificas, desde la

perspectiva docente no resulta tan muy complicada llevarla a cabo debido a que posee

el conocimiento y dominio de los temas a ensefiar, en cambio, para el estudiante puede

volverse algo complicado llenarla en un principio. Esta idea también es apoyada por

Izquierdo (1995) y ante esto alude que el uso de la UVE debe evolucionar a partir de la

discusidn y correccion colectiva de los errores, hasta llegar a presentar la respuesta

argumentada de los fendmenos que se estan estudiando en la clase.
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Pese a que los estudiantes admiten que la UVE les resulta util, no logran

incorporarla totalmente en la lista de estrategias para enfrentar las practicas de

laboratorio (Hernandez, 2002).

Quiza otra de las razones por las que se seria complicado la aplicacién de la UVE

de Gowin, es la inercia que a veces tiene el sistema educativo; entendida como lo la

obstaculizacién para que se den nuevos cambios educativos, estos se pueden dar por

diversas causas, Zarza (2014) refiere:

Comodidad por parte del cuerpo docente debido a que utiliza para sus clases las
mismas guias tradicionales de laboratorio, las cuales ya estan basadas y armadas
en forma de un guion estricto a seguir. No busca una alternativa diferente para

llevar a cabo las practicas de laboratorio.

Comodidad por parte de los discentes quienes se adentran a realizar la practica

de laboratorio sin antes haber leido la estructura de la guia.

Comodidad por parte de las instituciones educativas ya que no reflexionan ni
cuestionan los lineamientos curriculares y, por ende, no buscan una alternativa a

conseguir los logros, simplemente aceptan las tipicas clases estructuradas.

Complicidad de todos los actores educativos en dejar que mas adelante se
solucionen los problemas que se suscitan en la ensefianza-aprendizaje, ya sea en
algun ciclo académico superior con algun otro docente o después de que el
estudiante se gradue, o en alguna especializaciéon (maestria, doctorado) después
de haberse graduado.

Se podran contar con garantizadas y excelentes técnicas para aplicarlas dentro o

fuera del aula, pero si no existe esa iniciativa o motivacion por hacer mejoras en la

ensefanza-aprendizaje por parte de toda la comunidad educativa, dificimente se

lograran cambios. Es necesario unir fuerzas para vencer esta inercia, que permita

cambiar la perspectiva de hacer practicas de laboratorio tradicionales, y hacer del
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educando, un ser activo, con visiéon cientifica, capaz de reflexionar verdaderamente los
fendbmenos de la naturaleza, de obtener aprendizajes significativos no para el rato, sino

para toda su vida.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La ciencia nos obliga absolutamente a creer con
perfecta confianza en un Poder Directivo... en
una influencia aparte de las fuerzas fisicas,
dinamicas o eléctricas... La ciencia nos obliga a
creer en Dios.

Lord Kelvin
3.1 Diseio de la Investigacion

La metodologia es la encargada de guiar el proceso de la investigacion de una
manera eficaz y oportuna con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, es la que
establece la estrategia que debemos seguir en la investigacion. Por lo que en esta
investigacion se utilizo el método Investigacidn-Accion (l1A), una metodologia desarrollada
por Kurt Lewin, y hoy en dia es utilizado con diferentes enfoques y perspectivas, de
acuerdo con la problematica que se desee estudiar.

La investigacidn-accion es una metodologia de entender la ensefianza y no sélo
de investigar sobre ella. Se pretende entender la ensefianza como un proceso de
investigacion y un proceso de continuo de analisis. La practica docente conjuntamente
con la reflexion y el analisis de las experiencias, constituye lo esencial de la actividad
educativa. Los problemas guian la accion, pero lo fundamental en la investigacion—accion
es la exploracion reflexiva que el profesional realiza de su practica, mas que por su
contribucién a la resolucion de problemas, sino como por su capacidad para reflexionar
sobre su propia practica, la planifique y sea capaz de introducir mejoras continuas. La
investigacion—accion constituye una via de reflexiones sistematica sobre la practica para

optimizar los procesos de ensefianza-aprendizaje. (Bausela, 2004)

La investigacidn—accion no se restringe unicamente a someter a prueba algunas

hipdtesis o a utilizar datos para emitir conclusiones como en la investigacion cientifica.
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Sino mas bien es un proceso, que sigue una evolucion sistematica, y modifica tanto al

investigador como el contexto en el que él actua.

Garcia (2009) manifiesta que para proponer un proyecto de investigacion-accion
se debe considerar los siguientes aspectos:

e Revisar nuestra practica educativa: Revisar, cuestionarla y problematizarla con el
fin de mejorarla.

e |dentificar un aspecto que queremos mejorar en el aula de clase: Para ello se
sugiere hacer preguntas guia como; ¢ De qué manera puedo mejorar mi practica?
¢, Como puedo introducir estos nuevos elementos educativos en mi aula? ;Cémo
puedo mejorar mi comprension de esta situacion?

¢ Imaginar la solucién: El investigador siempre tiene que imaginar y elaborar un plan
de accion donde se recoja su propuesta de mejora.

e Implementarla: El investigador debe llevar el plan a la practica verificando si resulta
como se imaginaba.

e Registrar lo que ocurre: El rigor que supone una investigacion-accion, requiere del
registro de lo que ocurre, asi como de los efectos que generan.

e Modificar el plan a la luz de los resultados y continuar con la accion: Cuando se
tiene evidencias que confirman la mejora de la practica, se esta en condiciones de
llevarlas a la practica.

e Controlar la accidn: Las acciones implementadas deben ser controladas mediante
técnicas de recogida de datos.

e FEvaluar la accion realizada: Reflexionar y evaluar los resultados o cambios
obtenidos, asi como las ventajas y los inconvenientes de cada uno.

e Continuar hasta lograr la mejora o cambio pretendido: La Investigacion-Accidn es

un proceso ciclico progresivo, en busca de la mejora.

Todo lo expuesto anteriormente puede resumirse en la siguiente figura que

muestra el ciclo y los elementos principales de la metodologia Investigacion-Accion.
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Figura 13.
Ciclo de investigacion-accion. Fuente: Adaptada de Latorre (2005).

PLAN DE
ACCION

REFLEXION

OBSERVACION
DE LA ACCION

Como en esta investigacion se pretende evaluar el impacto de las nuevas guias
de laboratorio se ha considerado dos grupos experimentales, los mismos que tomaron la
asignatura de Estatica y Cinematica durante los cuatrimestres marzo-agosto 2019 y
marzo-agosto 2021. A estos grupos se le aplico las nuevas de practicas de laboratorio
con enfoque epistemoldgico y se analizé continuamente su desarrollo mediante la

metodologia Investigacion-Accion.

Para recoger la informacion se utilizaran cuatro instrumentos basicos: 1) test de
conocimientos, 2) entrevista a grupo focal, las preguntas del test y de la entrevista fueron
validados por expertos, 3) diarios de campo y 4) los informes de laboratorio mediante la
UVE de Gowin.

El lugar donde se llevé a cabo la investigacion es el laboratorio de Fisica de la

Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica de la

Universidad de Cuenca-Ecuador.
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Los grupos experimentales son los siguientes:

Periodo marzo-agosto 2019
Tabla 1

Numeros de estudiantes grupo experimental

NOMBRE DE LA CUATRIMESTRE NUMERO DE GRUPO JORNADA TIPO DE

ASIGNATURA ESTUDIANTES GRUPO
Estatica y Segundo 30 G2 Vespertina  Grupo
Cinematica Experimental

Periodo marzo-agosto 2021
Tabla 2

Numeros de estudiantes grupo experimental
NOMBRE DE LA CUATRIMESTRE NUMERO DE GRUPO  JORNADA TIPO DE

ASIGNATURA ESTUDIANTES GRUPO
Estatica y Segundo 20 G2 Vespertina  Grupo
Cinematica Experimental

Esta asignatura corresponde a la primera concerniente a la rama de la Fisica que
se imparte en la Carrera, el cupo es para 30 estudiantes. Durante la primera intervencion
se tuvieron 30 y durante la segunda intervencion se tuvieron 25. Esto se debié a qué la
cantidad de estudiantes que ingresaron a la carrera durante ese periodo fue menor que
en los periodos anteriores. A los estudiantes de los dos grupos experimentales se les
informo sobre su participacion en la investigacion, asi mismo se les pidi6 su
consentiemiento informado para ser participes de la misma y que los resultados sean
colocados en la tesis y en las publicaciones derivadas (ver anexo 1). No se necesitod la
autorizacion de representantes legales puesto que todos los estudiantes fueron mayores
de edad.

Las nuevas practicas de laboratorio con enfoque epistemoldgico se aplicaron al
primer grupo experimental se analizé mediante la metodologia Investigacién-Accion, se
corrigio y se mejoro ciertas falencias encontradas y se volvio a aplicar al siguiente grupo

experimental para volver a ser analizada mediante la misma metodologia.
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Las practicas de laboratorio que se van a abordar mediante el enfoque
epistemoldgico a través de la UVE de Gowin, fueron todas las practicas del pensum de
estudios de la asignatura, de tal manera que todo el cuatrimestre los estudiantes
realizaron practicas con esta nueva metodologia.

Las practicas realizadas son las siguientes:

1.- Expresién de un vector.

2.- Suma-resta de vectores.

3.- Angulo plano.

4.- Torque.

5.- Centros de masa.

6.- Equilibrio de una particula.

7.- Equilibrio de una viga.

8.- Masa y peso.

9.- Rozamiento seco.

10.- Poleas.

11.- Movimiento rectilineo uniforme.
12.- Movimiento rectilineo uniformemente variado.
13.- Movimiento de un proyecitil.
14.- Movimiento circular uniforme.

15.- Movimiento circular uniformemente variado.

3.2 Diseino de la propuesta

Como sabemos, la estructura original de la UVE esta dividida en tres secciones: la
parte Conceptual, las preguntas centrales y la metodoldgica. Tomando estos elementos
como punto de partida, se elabor6 para la presente investigacion una nueva guia para
desarrollar las practicas de laboratorio en la asignatura de Fisica 1: Estatica y Cinematica.
Para ello, se tomo la estructura inicial de la UVE Gowin y las sugerencias de los trabajos
de Herrera y Sanchez (2019), Sanabria et al. (2006) y Morantes et al. (2013). La guia
esta disefiada de modo que pueda ser desarrollada y presentada como informe de la
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practica de laboratorio realizada. En la figura 14 se presenta la UVE de Gowin adaptada

para el desarrollo de las practicas.

Figura 14
Estructura de la UVE de Gowin para desarrollar practicas de laboratorio de Fisica.

Fuente: Elaboracion propia.

INFORME PRACTICA DE LABORATORIO
PIENSO: CONCEPTUAL HAGO: PROCEDIMENTAL

8.- TEORIAS GENERALES 9.- ¢éPARA QUE ME SIRVE LO QUE

ACABO DE APRENDER?

2.- PREGUNTA CENTRAL DE LA INVESTIGACION

ESBUENO O ES MALO LO QUE
ACABO DE APRENDER, POR
Que?

¢ QUE TEMA EXPLICA ESTE
FENOMENO O EVENTO
INVOLUCRADO EN LA PRACTICA?

¢QUE QUIERO CONOCER?

7.- éQUE ACABO DE APRENDER?

5. LEYES O PRINCIPIOS INVOLUCRADOS

/ $SE VERIFICA LA TEORIA CON LA PRACTICA?

¢POR QUE SUCEDE ESTE FENOMENO O
EVENTO ESTUDIADC?

6.- ¢COMO ORGANIZO LAS IDEAS Y DATOS?

JCOMO ORGANIZO MIS IDEAS Y LOS DATOS
OBTENIDOS EN LA PRACTICA? TABLA DE DATOS
Y GRAFICAS

3.- CONCEPTOS CLAVE NECESARIOS

4.- §QUE NECESITO PARA REALIZAR LA PRACTICA?

¢{QUE CONCEPTOS SON NECESARIOS PARA REALIZAR LA

PRACTICA?
$QUE MATERIALES NECESITO Y COMO LOS UTILIZO
PARA REALIZAR LA PRACTICA?

1.- TEMA O EVENTO DE ESTUDIO

TITULD DE LA PRACTICA DE LABORATORIO QUE REALIZO

La UVE de Gowin propuesta para esta investigacion se estructuro en 9 etapas, las
mismas que no tenian que seguir un orden ascendente para elaborarse, el estudiante
podia modificarlo segun lo considere necesario para responder la pregunta central de la
investigacion. Para ayudar a los estudiantes a desarrollar cada punto se incluyo
preguntas guia dentro de cada etapa. Dichas etapas consistian: en el punto 1.- Tema o
evento de estudio, en donde se coloca el titulo de la practica, 2.- Pregunta central de la
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investigacion, en el cual se escribe sobre lo que el estudiante quiere conocer al realizar
la practica. En la parte izquierda de la UVE denominada pienso-conceptual, se
encuentran las etapas 3, 5 y 8 las cuales abarcan los conceptos claves necesarios, leyes
o principios involucrados y teorias generales que desarrollaran antes, y durante la
practica de laboratorio. En cambio, en la parte derecha de la UVE designada como
hago-procedimental se tiene las etapas 4, 6, 7, y 9 en las cuales el estudiante decidira
los materiales que necesitara para realizar la practica, como recogera, transformara y
analizara los datos, ademas en la etapa 9, el estudiante tendra la oportunidad de
cuestionar criticamente sobre si lo que aprendi6 es util o no. En la abertura de la UVE

se encuentra una flecha “~” que significa que existe una conexion entre las dos
secciones, en donde el estudiante utilizara lo que averigu6 o sabe (parte izquierda) y
comprobara con la parte derecha, orientando asi a que se organice de mejor manera todo

el conocimiento que va a aprender.

Etapas de la investigacion-accion

1. Pre-experimental (Primer Ciclo)

Pre test de Conocimientos aplicado a los estudiantes

e Elaboracion del modelo de UVE de Gowin para elaborar las nuevas practicas de
laboratorio con enfoque epistemologico

e Presentacion del modelo de UVE de Gowin a los estudiantes.

o Adiestramiento en la elaboracion de la UVE de Gowin para las practicas de

laboratorio, se realizaron practicas de demostracién por parte del docente.

2. Experimental
o Clases tedricas referentes a los temas de los que se realizara las practicas de
laboratorio.

e Elaboracion de las practicas de laboratorio con el nuevo modelo de informe

mediante la UVE de Gowin.
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3. Post-Experimental

Recepcion de los informes de practicas de laboratorio mediante la UVE de Gowin
elaborados por los estudiantes.

Evaluacién de los informes de practicas de laboratorio por parte del docente
mediante una grilla de evaluacion.

Entrevista aplicada a un grupo de estudiantes con el fin de conocer la percepcion
sobre esta nueva metodologia de trabajo experimental.

Post-test de Conocimientos aplicado a los estudiantes

Analisis de resultados de los test de conocimientos, entrevistas, informes de
practicas de laboratorio y diarios de campo.

Propuestas de mejoras para la siguiente intervencion.

4. Pre-experimental (Segundo Ciclo)

Pre test de Conocimientos aplicado a los estudiantes

Presentacion del modelo de UVE de Gowin a los estudiantes, adaptando las
mejoras que se obtuvieron como resultado de la primera intervencion.
Adiestramiento en la elaboracion de la UVE de Gowin para las practicas de
laboratorio, se realizaron practicas de demostracion por parte del docente, se
tuvieron en cuenta algunos detalles de acuerdo a las propuestas de mejoras

resultado de la primera intervencion.

5. Experimental

Clases tedricas referentes a los temas de los que se realizara las practicas de
laboratorio.
Elaboracion de las practicas de laboratorio con el nuevo modelo de informe

mediante la UVE de Gowin.

6. Post-Experimental
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e Recepcion de los informes de practicas de laboratorio mediante la UVE de Gowin
elaborados por los estudiantes.

e Evaluacion de los informes de practicas de laboratorio por parte del docente
mediante una grilla de evaluacion.

e Entrevista aplicada a un grupo de estudiantes con el fin de conocer la percepcion
sobre esta nueva metodologia de trabajo experimental.

e Post-test de Conocimientos aplicado a los estudiantes.

e Analisis de resultados de los test de conocimientos, entrevistas, informes de
practicas de laboratorio y diarios de campo.

e Conclusiones finales de la investigacion.

3.3 Variables de estudio

Dentro de una investigacion las variables representan un elemento esencial puesto
que son las unidades esenciales de una hipotesis, es decir, las caracteristicas
observables de un evento, objetos, personas, etc. y que tienen la propiedad de cambiar
en funcion de otros elementos, ya sea de forma discreta o continua (Naupas et al., 2014).

Mejia (2005) indica que las variables dentro de una investigacion educativa pueden

agruparse en las siguientes categorias.

Psicologicas: Inteligencia, motivacion, personalidad, ansiedad, habitos académicos,

aprendizaje, aptitud verbal, desarrollo psicomotriz, etc.

Socioldgica: liderazgo, condicién socio—econdémica, marginacion, trabajo juvenil, lugar de

residencia, movilidad social, preferencias politicas, creencias religiosas, etc.

Bioldgicas: sexo, edad, talla, contextura fisica, fuerza, resistencia, velocidad, etc.

Pedagodgicas: rendimiento académico, conocimientos adquiridos, habitos de estudio,

nivel de concentracion, estrategias cognitivas, métodos de ensefanza, estrategias de
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aprendizaje, metodologia activa, evaluacioén, curriculo, nivel de escolaridad, desercion,

competencias especificas, etc.

Para la presente investigacion se consideré una variable psicologica y dos
variables pedagogicas, las mismas que se detallan a continuacion.

Conocimientos adquiridos

Se refiere a la evaluacion de los conocimientos y capacidades adquiridas por los
estudiantes durante su proceso de formacion académica. Es un producto del aprendizaje
ocasionado por la labor del docente y producido por los estudiantes. (Obando y Calero,
2017). Para medir esta variable se utilizé un cuestionario tipo test de conocimientos y la
grilla de evaluacion de informes de practicas de laboratorio.

Motivacion

Se refiere a la predisposicidon de los estudiantes para aprender y continuar
haciéndolo de una forma autonoma, es decir, la motivacién determina que un estudiante
realice una accion con el propésito de alcanzar un objetivo, si no existe la motivacién es
complicado que los estudiantes aprendan, lo que lo convierte en el motor principal para
el aprendizaje (Naranjo, 2009). Para medir esta variable se utilizo la entrevista a grupos
focales y diarios de campo.

Destrezas procedimentales, habilidades experimentales en practicas de laboratorio
Se refiere al conjunto de acciones practicas que permiten llevar a cabo
adecuadamente una actividad experimental, por ejemplo, la practica de laboratorio.

(Estévez, 2000). Para medir esta variable se utilizé los diarios de campo y la grilla de
evaluacion a los informes de practicas de laboratorio presentadas por los estudiantes.
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3.4 Instrumentos utilizados para la investigacion

Los instrumentos de recoleccion de la informacion de una investigacidn son
herramientas operativas que permiten recolectar datos de un constructo que es medible
unicamente de manera indirecta, por lo que todo instrumento debe ser un producto del
enlace entre la realidad, epistemologia, teoria, metodologia y analisis de datos (Soriano,
2014).

En la siguiente investigacion doctoral se utilizaron los siguientes instrumentos:

Cuestionario-Test de Conocimientos

Es un instrumento que se utiliza en la practica educativa ya sea para obtener
calificaciones, sin embargo, se lo utiliza también en la investigacion, consiste en elaborar
un conjunto de preguntas escritas que estén relacionados a un objeto de estudio y por
ende a las variables o indicadores de la investigacion. Para elaborar el cuestionario debe

tenerse en cuenta el objetivo de la investigacion (Naupas et al., 2014).

De acuerdo a lo anterior se elaboré un cuestionario tipo test de conocimientos en
base a los resultados de aprendizaje de la asignatura, el mismo que se aplicé antes y
después de la intervencion de la UVE de Gowin para realizar las practicas de laboratorio
de Fisica, esto con el fin de analizar la variable conocimientos adquiridos de los
estudiantes (Ver Anexo 2)

Entrevistas a estudiantes

La entrevista consiste en una conversacion formal entre el investigador y los
estudiantes, las preguntas se realizan verbalmente con el fin de que se obtengan
respuestas informacion de los entrevistados. Segun Naupas et al. (2014) la entrevista
sirve para recolectar la informacion confiable y valida, por lo que debe ser estructurada,
planificada y deben seguirse un conjunto de pautas para su elaboracion y aplicacion.
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Considerando el numero de participantes de la entrevista, la misma puede ser
individual que es cuando se realiza unicamente entre el investigador y el entrevistado, es
la forma mas comun de hacerlo, o también puede ser grupal que es cuando se realiza en
forma de dialogo entre el investigador y un grupo representativo que comparten las
mismas caracteristicas, esta clase de entrevistas son muy utilizadas en la investigacion

cualitativa.

El grupo focal es una entrevista grupal semiestructurada, donde se pretende que
los estudiantes entrevistados, dialoguen, comenten desde su punto de vista una tematica
relacionada al objeto de estudio. Se parte de una pregunta generadora y en torno a ella
los estudiantes comentan estableciéndose un dialogo colectivo. Esta técnica ayuda a
obtener informacion relacionada con conocimientos, actitudes, sentimientos, creencias y
experiencias que no se pueden conseguir con profundidad mediante otras técnicas
(Franco, 2017).

Segun Hamui y Varela (2013) la entrevista a grupos focales permite tener un
espacio de opinidn donde se puede percibir el sentir y pensar los individuos en un
ambiente de interaccion de manera que se pueda examinar a profundidad a los

estudiantes.

De acuerdo con lo anterior se aplicd una entrevista a un grupal focal conformado
por 6 estudiantes que se escogieron aleatoriamente. Con este instrumento se analizé la
variable motivacion de los estudiantes al realizar las practicas de laboratorio utilizando la
UVE de Gowin. (Ver Anexo 3).

Validacion del test de conocimientos y la entrevista

Es preciso indicar que las preguntas de la entrevista aplicada a los estudiantes y
las preguntas del cuestionario-test de conocimientos fueron validados por expertos
mediante la guia de observacién propuesta por Soriano (2014) dentro de su investigacion
Disefio y Validacidon de instrumentos de medicion. Segun Robles y Rojas (2015) el juicio
de expertos es un meétodo de validacion util para verificar la fiabilidad de una
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investigacion, esto debido a que los expertos son sujetos cuyos perfiles profesionales,
experiencia en la docencia o en la investigacion les posibilita emitir un juicio de valor

sobre los contenidos y la forma de los instrumentos.

En esta investigacion se considerd expertos de la parte disciplinar y pedagogica,
es decir, se eligié dos profesores del area de Fisica, los mismos que tiene experiencia en
la asignatura y la realizacion de practicas de laboratorio y un profesor del area educativa,
experto en didactica y teorias del aprendizaje, es preciso indicar que los expertos
conocian los objetivos y el fundamento teorico en el que se basa la investigacion. Todo
este proceso se realizd con el fin de determinar si realmente los instrumentos median las

variables que se pretenden analizar en la presente investigacion.

Se utilizé dos guias de observacion, una para evaluar las preguntas de la entrevista

y otra para evaluar las preguntas del cuestionario-test de conocimientos. (Ver Anexo 4)

Grilla para evaluacion de los informes de practicas mediante la UVE de Gowin

Segun Diaz (2006) las grillas son guias de evaluacion donde se establece los
niveles progresivos de los dominios al desempefio de que un estudiante muestra en
relacion a una actividad determinada y que su utilizacion permite evaluar procesos y otras
actividades de una disciplina. “Este proceso lo orienta a completar su tarea teniendo en
cuenta las areas en las que sera evaluado y qué contenido debe presentar en tiempo y
forma” (Villegas, 2018, p. 128). Las grillas de evaluacion tienen la capacidad precisar los
criterios especificos y las particularidades que deben ser considerados en los trabajos
practicos de laboratorio, de esta manera se reducira la subjetiva del evaluador al

momento de asignar una calificacion.

Para analizar los informes de las practicas de laboratorio que los estudiantes
elaboraron mediante las UVE de Gowin se consider6 evaluar los elementos
epistemoldgicos, para ello se utilizé la grilla propuesta por Alvarez (2018) en su tesis
doctoral “Estrategia metacognitiva en el aprendizaje de ciencias en la universidad: el
empleo del diagrama en V en los trabajos practicos de laboratorio de Microbiologia
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Ambiental” la misma que ha sido adaptada de los trabajos de Chrobak (2010) y Chamizo
e Izquierdo (2007), en el mismo se presenta el criterio de evaluacion considerado para

asignar un puntaje a todos los elementos epistemoldgicos de la UVE de Gowin.

La grilla de evaluacion permite asignar una calificacion a cada elemento del que
estda compuesto la UVE de Gowin, en funcidn de su interconexiéon con el resto de
elementos, de este modo se puede tener una nocion del dominio de los elementos
epistemoldgicos del informe elaborado. A cada elemento se le asigna una nota entre 0 y
3, dependiendo el grado de desarrollo del elemento y su interconexion con el resto de
elementos que conforman la UVE de Gowin, en caso de estar vacio se le asigna un 0. La
calificacion final se obtiene sumando algebraicamente los puntajes obtenidos en cada
elemento: Pregunta Central, objetos y eventos, eje conceptual, registros vy
transformaciones, afirmaciones del conocimiento y de valor, de este modo la calificacion

maxima es 18 y la minima O.

Con este instrumento se analiz6 las variables destrezas procedimentales en

practicas de laboratorio de los estudiantes y conocimientos adquiridos. (Ver Anexo 5).

Diarios de Campo

Es un instrumento utilizado en la investigacion para registrar informacion procesal
que es susceptible a ser interpretada y analizada, la misma que puede ser cuantitativa o
cualitativa, siendo la ultima la que mas se registra, es muy parecido al cuaderno de notas
pero tiene una organizacion mas metodica y sirve conjuntamente con otras técnicas de
recoleccion para “conocer la realidad, profundizar sobre nuevos hechos en la situacion
que se atiende, dar secuencia a un proceso de investigacion e intervencion y disponer de
datos para la labor evaluativa posterior” (Valverde, 1993, p. 309). Es un instrumento muy
util para la investigacion, debido a su naturaleza descriptiva y reflexiva cumple dos
funciones pedagogicas simultaneamente: ser facilitador de la ensefianza y aprendizaje,
y valorar elementos conceptuales, cognitivos, emocionales y éticos de los estudiantes
mediante la escritura del documento. El diario de campo permite que el docente conozca

los comportamientos, actividades, hechos, y otras caracteristicas que se observen
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durante una intervencién, con el fin de interpretarlos y analizarlos (Hernandez y Soto,
2020).

Es un instrumento muy util para recolectar informacion que permita analizar sobre
la practica educativa, facilitando la introspeccién en el objeto de estudio. Cada
investigador dependiendo de sus objetivos tiene su propio disefio de un diario de campo,
segun lo que necesite recolectar se pueden registrar memorias, esquemas, ideas, frases,
transcripciones, mapas conceptuales, etc. es preciso indicar que los datos recolectados
tienen naturaleza objetiva pero el diario de campo es muy subjetivo, puesto que se
registra la realidad, pero a través de los ojos del investigador.

Segun Martinez (2007) los diarios de campo nos permiten sistematizar nuestras
practicas educativas con el fin de mejorarlas, permitiendo un monitoreo permanente del
proceso a observar, en el que se registran hechos que el investigador considera

importantes para analizar la informacioén que esta recogiendo.

De acuerdo a lo anterior se elaboré un diario de campo de todas las sesiones que
se realizaron las practicas de laboratorio mediante la UVE de Gowin durante los dos
cuatrimestres. En él se registraron los hechos observados que se consideraron
importantes para después analizarlos e interpretarlas conjuntamente con los otros
instrumentos de la investigacion. Se registraron los problemas durante la implementacion
de las nuevas practicas, los avances que se observen, las preguntas que hicieron los
estudiantes, el comportamiento y la participacidon de los estudiantes durante la
implementacion, también se registro algunos imprevistos como opiniones y actitudes

hacia el cambio de metodologia.

Con este instrumento se pretendid analizar la motivacion y destrezas

procedimentales en practicas de laboratorio de los estudiantes. (Ver Anexo 6)

Lo explicado anteriormente puede resumirse en la siguiente tabla.
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Tabla 3

Variables e insturmentos utilizados.

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
-Conceptos
fisicos -Test de
-Rendimiento -Magnitudes -Encuesta conocimientos
Conocimientos Conceptual Fisicas -Andlisis de -Informes de
adquiridos -Rendimiento -Resolucién de produccién del practicas
Procedimental ejercicios alumno mediante la Uve
-Reconocimiento de Gowin
de materiales de
laboratorio
- Confianza
Motivacion instinto- -Satisfaccion -Observacion -Diarios de
académica aprendizaje, -Percepcion -Entrevista Campo
pasividad- -Trabajo -Cuestionario
actividad colaborativo
-Autonomia
- Planificacion y
disefio de una
practica de
laboratorio -Diarios de
- Desarrollo de -Observacion Campo
Destrezas Habilidad la practica de -Analisis de -Informes de
procedimentales experimental laboratorio produccién del practicas
_-Analisis e alumno mediante la Uve
interpretacion de Gowin
-Relacion teoria
practica

3.5 Cronograma de la Investigacion-Accién

Primer ciclo:

Diseno de plan de Accion:

Cuatrimestre septiembre 2018-febrero 2019: Revision de las practicas de
laboratorio a realizar y planificacion de su ejecucion mediante la UVE de Gowin, para el

registro de la informacion se utilizé un diario de campo como cuaderno de notas. Se
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disefia y se valida el test de conocimientos y las preguntas para la entrevista mediante
expertos.

Accion-Observacion de la Accion:

Cuatrimestre marzo 2019 - agosto 2019: aplicacion del pre-test de conocimientos a
todos los estudiantes del grupo que toma la asignatura de Estatica y Cinematica,
implementacién de todas las practicas de laboratorio mediante la UVE de Gowin.
Observacion y registro de la accidén durante cada practica mediante los diarios de campo.
Posteriormente se aplica el post-test de conocimientos a todos los estudiantes y la
entrevista a un grupo compuesto de 6 estudiantes. Se evalua los informes de las practicas
de laboratorio mediante la grilla de evaluacion.

Reflexion:

Cuatrimestre septiembre 2019 - diciembre 2019: analisis del impacto de la
implementacion de las practicas de laboratorio con la UVE de Gowin, mediante la
informacion recolectada por los diarios de campo, entrevista, grillas de evaluacion y test
de conocimientos.

Se propone un plan de mejoras para el segundo ciclo de la Investigacién-Accion.

Segundo ciclo:
Diseno de plan de Accion:

Enero 2021-febrero 2021: analisis del impacto de la segunda implementacion de
las practicas de laboratorio mediante la UVE de Gowin, para ello se analiza los datos
recolectados mediante los diarios de campo, la entrevista, los test de conocimientos y la

grilla de evaluacion.

Accion-Observacion de la Accidn:
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Cuatrimestre marzo 2021 - agosto 2021: aplicacion del pre-test de conocimientos
a todos los estudiantes del grupo que toma la asignatura de Estatica y Cinematica. Se
implemento de todas las practicas de laboratorio mediante la UVE de Gowin. Observacion
y registro de la accion durante cada practica mediante los diarios de campo.
Posteriormente se aplica el post-test de conocimientos a todos los estudiantes y la
entrevista a un grupo compuesto de 6 estudiantes. Se evalua los informes de las practicas

de laboratorio mediante la grilla de evaluacion.

Es preciso indicar que, en esta intervencion, debido a la emergencia sanitaria que
vivio el pais y el mundo ocasionada por el COVID-19, las clases presenciales en las
instituciones educativas fueron suspendidas parcialmente, con el fin de evitar los
contagios, por lo que se tuvo que realizar las practicas de laboratorio con todas las
medidas de seguridad respectivas y el distanciamiento obligatorio, lo que pudo afectar
los resultados de la investigacion.

Reflexion:

Septiembre-octubre 2021: analisis del impacto de la segunda implementacién de
las practicas de laboratorio mediante la UVE de Gowin, para ello se analiza los datos
recolectados mediante los diarios de campo, la entrevista, los test de conocimientos y la

grilla de evaluacion.

Revisiones y conclusiones finales. Presentacion de la investigacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Solo los fisicos pueden pensar en la misma cosa
una y otra vez.

Richard Feynman

Utilizando los instrumentos mencionados en el capitulo anterior se presentan los
resultados encontrados en la investigacién para su posterior analisis y discusion, con el

fin de responder las preguntas de investigacion.
4.1 Primer ciclo: Primera intervencién

Se presentan los resultados por cada instrumento de recoleccién de la informacion.
Informes de las practicas de laboratorio mediante la UVE de Gowin:

En primer lugar, se analizé todos los informes de las practicas de laboratorio
presentados por los estudiantes que cursaron la asignatura de Estatica y Cinematica,

para ello se utilizo la grilla de evaluacion indicada anteriormente.

Son 30 estudiantes los que cursaron la asignatura de Estatica y Cinematica
durante el cuatrimestre marzo 2019 — agosto 2019, todos elaboraron las 15 practicas de
laboratorio propuestas en la investigacion, dando un total 450 informes. En el anexo 8 se
incluyen algunos modelos de informes que presentaron los estudiantes, debido al modelo
de la UVE de Gowin y al procesamiento de datos en el que se utilizé el software Excel se
acordo con los estudiantes que los informes sean elaborados en forma digital en formato
pdf, de modo que puedan agregar fotografias, tablas, mapas conceptuales, etc.

Estos informes fueron evaluados mediante la grilla de evaluacion en el que a cada
elemento se le asignaba un valor entre 0 y 3, la calificacion total es la suma algebraica

del puntaje obtenido en cada elemento. En el anexo 7 se muestran las calificaciones de
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las 15 practicas de laboratorio elaboradas por todos los estudiantes que cursaron la
asignatura de Estatica y Cinematica durante el cuatrimestre marzo 2019 — agosto 2019.

El promedio final de la calificacion de todos los 450 informes de practicas de
laboratorio evaluadas mediante la grilla es de 16/18. Es una calificacion aceptable
considerando que es la primera vez que los estudiantes realizan una practica de
laboratorio de Fisica mediante la V de Gowin, sin embargo, con este antecedente se
puede analizar a detalle los elementos en los que mas fallaron los estudiantes para
establecer un plan de mejoras para la siguiente intervencion y asi mejorar las

calificaciones.

En la figura 15 se presenta el promedio de calificaciones de los informes de
practicas de laboratorio, el eje vertical indica el promedio de la calificacion que alcanzaron
los 30 estudiantes en cada practica de acuerdo a la grilla de evaluacion. El eje horizontal
indica el numero de practica realizada, 1.- Expresion de un vector, 2.- Suma-resta de
vectores, 3.- Angulo plano, 4.- Torque, 5.- Centros de masa, 6.- Equilibrio de una
particula, 7.- Equilibrio de una viga, 8.- Masa y peso, 9.- Rozamiento seco, 10.- Poleas,
11.- Movimiento rectilineo uniforme, 12.- Movimiento rectilineo uniformemente variado,
13.- Movimiento de un proyectil, 14.- Movimiento circular uniforme y 15.- Movimiento

circular uniformemente variado.
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Figura 15
Promedio de calificaciones de los informes de practicas de laboratorio. Fuente:

Elaboracion propia
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Se puede observar que el promedio de calificaciones tiende a tener un
comportamiento ascendente, esto es debido a que en los primeros informes los
estudiantes no tenian la experticia sobre como llenar el diagrama en V, aunque se
respondia la pregunta de investigacidon, es decir, se realizaba la practica, existieron

ciertos elementos que no fueron comprendidos completamente.

Sin embargo, se puede observar que en los siguientes informes el promedio de
calificaciones fue mejorando hasta tener en dos ocasiones calificaciones casi perfectas
de 17/18. Las practicas en la que se alcanzo estas calificaciones promedio fueron la 12.-
Movimiento rectilineo uniformemente variado y la 15.- Movimiento circular uniformemente
variado. Esto es debido a que la practica 12 es muy similar en estructura a la practica
11.- Movimiento rectilineo uniforme y la practica 15 es muy similar en estructura a la
practica 14.- Movimiento circular uniforme, por lo que en las retroalimentaciones que
ofrecia el docente después de evaluar los informes sirvieron para que puedan completar

de manera correcta los elementos posteriores de las siguientes practicas.

103



Finalmente, se puede observar que la calificacién promedio de 16/18 fue la que se
obtuvo en la mayor cantidad de informes, de ahi el promedio general final. Este resultado
indica que los estudiantes pudieron utilizar la UVE de Gowin para realizar las practicas
de laboratorio, aunque con ciertos errores, pero pudieron completar todos los elementos
de la UVE.

También se realizé otro analisis de las calificaciones de los informes de las
practicas de laboratorio, con el fin de conocer cual de todos los elementos del diagrama
de la UVE de Gowin, es el que mejor fue elaborado por los estudiantes, por lo que se
establecio una tabla de frecuencia porcentual, es decir, se conté el nimero de veces que
un elemento de la UVE de Gowin obtuvo una calificacion maxima, es decir 3/3, se hizo
este proceso con los 450 informes de practicas de laboratorio. En la figura 16 se presenta
los resultados de este analisis.

Figura 16
Porcentaje de calificaciones maximas de los elementos epistemolégicos. Fuente:
Elaboracion propia
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De la grafica anterior se puede observar que de los elementos de la UVE de Gowin,
ninguno alcanz6 un 100% de calificacion maxima, es decir, en todos los elementos
existen errores de concepcion que deben ser mejorados en la siguiente intervencion

mediante el plan de mejoras.

El elemento que tiene mas alta frecuencia de valor maximo es el registro y
transformaciones de la informacion, es decir, que es en este elemento donde mas facil
se les hizo a los estudiantes completar, puesto que conocen qué datos de las practicas
deben anotar y como deben procesarlos, esto hace que los estudiantes adquieran una
destreza de disefiar una practica de laboratorio y seleccionar los datos que deben

registrar y procesar para determinar una ley Fisica.

El siguiente elemento de la UVE que tiene mas alta frecuencia, es el elemento eje
conceptual, esto quiere decir que los estudiantes son capaces de reconocer los
conceptos claves necesarios para disefar y ejecutar la practica. Esto ayuda a que en el
futuro puedan segun la pregunta de investigacion especificar los conceptos claves que
deben conocer o que estan presentes dentro de la practica de laboratorio.

El elemento afirmaciones de conocimiento, es otro elemento que tiene una
frecuencia alta de calificacion maxima, esto evidencia, que el estudiante reconoce qué es
lo que aprendio y logra verificar si la teoria se relaciona con la practica, siendo este un
objetivo primordial en la ensefanza de la Fisica. Los estudiantes son capaces conocer
los principios involucrados y las teorias generales que explican la practica experimental,

lo que provoca que sean conscientes del por qué se realiza la practica de laboratorio.

El elemento objetos y eventos, tiene un porcentaje considerable de calificacion
maxima, sin embargo, puede ser perfeccionado a través de un plan de mejoras. Esto es
debido a que los estudiantes pueden relacionar los eventos con la pregunta central de
investigacion y da a notar los datos que deben registrar y por ende como debe realizar la
practica.
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El elemento afirmaciones de valor, es el que menos frecuencia de calificacion
maxima tiene, esto debido a que los estudiantes les cuesta trabajo afirmar el para qué
les sirve lo que acaban de aprender o si es bueno o0 malo, esto puesto que, aunque
relacionan la teoria con la practica, todavia no se sienten capaces para establecer
posibles aplicaciones directas del conocimiento que acaban de adquirir.

El elemento Pregunta de investigacidon tiene un porcentaje bajo puesto que las
preguntas de investigacion que planteaban los estudiantes, aunque les permitio realizar
la practica no es lo que el docente esperaba, en el plan de mejoras se plantea mejorar la
explicacion de este elemento de modo que todos los estudiantes conozcan y aprendan

lo que espera el docente.

Cuestionario-Test de Conocimientos

La asignatura de Estatica y Cinematica en su silabo o pensum de estudios tiene
los siguientes logros de aprendizaje:

1.- Conoce y aplica las normas del sistema internacional de unidades SlI.

2.- Resuelve y analiza operaciones con vectores tanto de forma analitica como
trigonométrica.

3.- Conoce y aplica el significado de fuerza en la composicién y descomposicion de las
mismas y aplica estas operaciones en las condiciones de equilibrio de particula, de
cuerpo rigido y en problemas con maquinas simples.

4.- Determina e identifica las principales caracteristicas de los diferentes tipos de
movimiento lineal en una y dos dimensiones, y establece la diferencia entre cada uno de
ellos.

5.- Determina e identifica las principales caracteristicas de los diferentes tipos de

movimiento angular y establece la diferencia entre cada uno de ellos.

De acuerdo a los logros de aprendizaje se elaboré un cuestionario-test de

conocimientos de 24 preguntas las mismas que fueron validadas por expertos, las

106



mismas incluyen preguntas tedricas y preguntas de desarrollo, tal como se observa en el
anexo 2. En la tabla 4 se muestran como estan distribuidas las preguntas.

Tabla 4

Distribucion de pregunas cuestionario-test de conocimientos.

Resultado de Aprendizaje Numero de preguntas

1.- Conoce y aplica las normas del sistema 5
internacional de unidades SI.

2.- Resuelve y analiza operaciones con

vectores tanto de forma analitica como 2
trigonométrica.

3.- Conoce y aplica el significado de fuerza

en la composicion y descomposicion de las

mismas y aplica estas operaciones en las

condiciones de equilibrio de particula, de

cuerpo rigido y en problemas con

maquinas simples.

4.- Determina e identifica las principales

caracteristicas de los diferentes tipos de

movimiento lineal en una y dos 6
dimensiones, y establece la diferencia

entre cada uno de ellos.

5.- Determina e identifica las principales

caracteristicas de los diferentes tipos de

movimiento angular y establece Ia

diferencia entre cada uno de ellos.

Este test de conocimientos se aplico a los estudiantes antes y después de realizar
las practicas de laboratorio mediante la UVE epistemoldgica de Gowin, se califico a cada
pregunta sobre dos puntos y se hizo una regla de tres para tener una calificacion de 100,
con el fin de poder realizar un mejor analisis de los resultados. En la figura 17 se muestra
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el promedio de calificaciones del pre y post test de conocimientos, de los 30 estudiantes
que tomaron la asignatura de Estatica y Cinematica durante el cuatrimestre marzo 2019

— agosto 2019.

Figura 17
Promedio de calificacion del test de conocimientos. Fuente: Elaboracion propia.

Pre-test Pos-test

Como se puede observar en el grafico anterior el promedio de calificaciones
muestra una notable mejoria luego de realizar las practicas de laboratorio mediante la
UVE de Gowin, tendiendo incluso a duplicar el promedio que obtuvieron antes de realizar
la intervencién. Esto evidencia que al realizar las practicas de laboratorio mediante la
UVE epistemoldgica permite a los estudiantes adquirir conocimientos y aplicarlos a la
resolucidn de ejercicios, esto concluye que se alcanzan los resultados de aprendizaje de
la asignatura con esta metodologia.

Sin embargo, mediante un plan de mejoras puede incrementarse el promedio de
calificaciones del post-test de conocimientos, para ello se realiza un analisis mas
detallado con el fin de conocer en qué resultado de aprendizaje es donde se presentd

mayor o menor dificultad, para poder aplicar las correcciones respectivas.
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En la figura 18 se presentan los resultados por resultado de aprendizaje del pre y

post test de conocimientos.

Figura 18
Resultados por logro de aprendizaje en el test de conocimientos. Fuente: Elaboracion
propia
TEST DE CONOCIMENTOS HiPre-test HPost-test
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operacionesenlas unay dos dimensiones,y establece la diferencia
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de particula, de cuerpo entre cada uno de ellos.
rigidoy en problemas
con maquinas simples.

De acuerdo a la grafica anterior se puede observar que en todos los resultados de

aprendizaje se obtuvo una mejora significativa en los promedios de calificaciones. Siendo

el primer y quinto resultado de aprendizaje los que alcanzan mayor promedio de

calificaciones después de la intervencién, con factores de 2,19 y 2,18 con respecto al pre-

test, esto se debe a que en el primer resultado se incluyen preguntas que tienen que ver

con el nombre de algunos materiales para realizar experimentacion como balanza,

dinamdmetros, poleas, nueces, etc. lo que demuestra que los estudiantes conocieron

mejor el nombre de los materiales de laboratorio de fisica. El quinto resultado de

aprendizaje, el mismo que engloba lo que es MCU y MCUV, demuestra que los

estudiantes son capaces de reconocer los tipos de movimientos angulares y realizar

experimentacion sobre ellos. El tercer resultado de aprendizaje es el que menos

puntuacion posee, esto demuestra que hay que enfatizar y profundizar sobre las
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actividades y experimentacion relacionadas a la composicion de fuerzas, condicion de
equilibrio y maquinas simples, sin embargo tiene una mejora significativa con un factor

de 2,22 con respecto a los resultados antes de la intervencion.

El segundo resultado de aprendizaje aunque no alcanza un buen promedio de
calificaciones tiene la mas alta mejoria, con un factor de 2,65 con respecto al pre-test. Lo

que implica que este resultado es el que obtuvo una mejora significativa.

El cuarto resultado de aprendizaje presenta mejoria, sin embargo, la mejoria no es
muy significativa, con un factor de 1,64 respecto al pre-test, por lo que también se debe
plantear una accion en el plan de mejoras referente a este resultado de aprendizaje,
referente a la identificacion de las caracteristicas de los diferentes tipos de movimiento

lineal.

Entrevista

Después de terminar con la intervencion, es decir, luego de realizar todas las
practicas de laboratorio durante todo el cuatrimestre se aplicd una entrevista a un grupo
de 6 estudiantes, escogidos aleatoriamente de los 30 estudiantes que tomaron la
asignatura de Estatica y Cinematica. Es preciso indicar que la intervencion se realizé en
el laboratorio de Fisica de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y Fisica, el mismo que cuenta con 6 mesas de trabajo de 5 estudiantes cada
una, se eligido a un estudiante al azar por cada mesa de modo que se pueda tener un

grupo representativo de total de la poblacion.

Siguiendo las orientaciones propuestas por Novak y Gowin (1988) la entrevista se

aplicé de la siguiente manera:
e La entrevista se planificd con tiempo, con unas dos semanas de anticipacion.

e Elhorario y lugar de la entrevista se acordo6 con los estudiantes de modo que todos
estén tengan disponibilidad de tiempo. Se acordé una hora en la que no
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intervengan con el resto de sus actividades académicas, fuera de su horario de
clases.

Al ser todos los estudiantes mayores de edad se contd con su consentimiento
informado para realizar la entrevista y que los resultados sean parte de esta
investigacion.

Se eligio la oficina del docente investigador, donde no hubo interrupciones y no
existio ruido de fondo.

Se prepard los materiales necesarios para la entrevista, video grabadora, hojas de
papel para los apuntes, etc.

La entrevista fue grabada para su posterior transcripcion y analisis.

La entrevista fue un conversatorio entre el docente investigador y los estudiantes

involucrados, la misma que sigui6 las siguientes consideraciones:

La entrevista no debe ser una sesidn de ensefianza socratica.

El entrevistador debe estar ampliamente familiarizado con el contenido que se va
a cubrir

Control de los factores relacionados con la personalidad.

El entrevistador debe escuchar al estudiante que entrevista.

Hay que tener paciencia

Ambiente tranquilo y relajado

Evitar las discusiones irrelevantes

Emplear el mismo lenguaje del estudiante para repetir las preguntas o sondeos
adicionales

No debe imponerse la l6gica del investigador

La entrevista debe terminar con una nota positiva (Novak y Gowin, 1988).

Se aplicaron las 18 preguntas de las que estaba estructurada la entrevista, las mismas

que fueron validadas por expertos, los resultados fueron transcritos al programa Atlas Ti

para su analisis, para separar por categorias, ya que se pretendia medir el rendimiento

actitudinal, motivacional y procedimental.
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Mufioz y Sahagun (2017) indican que el software Atlas ti version 22 es de uso
tecnoldgico y técnico, creado con el objetivo de apoyar la organizacién, el analisis e
interpretacion de informacidn en investigaciones cualitativas. El programa permite
trabajar y organizar grandes cantidades de informacion en una amplia variedad de

formatos digitales.

En el trabajo investigativo se creo en primera instancia una Unidad Hermenéutica (UH)
la misma que contiene toda la informacién producida en el transcurso de la entrevista, la

informacion se organiza en diferentes objetos.

Los objetos basicos, los componentes principales del programa, son los documentos
primarios (DPs a partir de ahora), las citas, los cédigos y los memos (anotaciones). Junto
a ellos, otros objetos importantes de la UH son las familias, los vinculos (relaciones entre

objetos) y las vistas de red.

Se realiz6 el analisis tendiendo en cuenta las siguientes consideraciones:

Los documentos primarios suelen ser la base del analisis porque corresponden a
a los datos obtenidos de la entrevista. Se tienen varias opciones en cuanto al formato de
datos a utilizar. En primer lugar, y con mayor frecuencia, se tienen archivos de texto que
contengan las entrevistas. Podemos incluir archivos de "texto plano" o texto sin editar
(*.txt), documentos de Microsoft Word (*.doc), documentos en formato de texto
enriquecido (*.rtf) la opcion mas recomendada, incluso documentacion de Adobe e (*.pdf).
También se pueden incluir archivos multimedia como imagenes o fotos, archivos de audio

y archivos de video.

Las citas son fragmentos de DPs que tienen algun significado, es decir, son
fragmentos importantes. Se puede entender como la primera seleccion de material base,
la primera reduccion de informacion (Patton, 1990). Dependiendo de la naturaleza del
documento principal a segmentar, las referencias pueden ser fragmentos de texto
(palabras, frases, oraciones, parrafos), secciones rectangulares en imagenes, tramos en

archivos de audio o video, o puntos en mapas.
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El cédigo es a menudo (pero no necesariamente) la unidad basica de analisis. El
analisis generalmente se basara en ellos. Se puede entender como conceptualizaciones,
resumenes o0 agrupaciones de citas, que implican otro nivel de reduccién de datos. Sin
embargo, debe recordarse que estos no necesariamente estan relacionados con las citas,
es decir, los codigos también pueden usarse como "conceptos” utiles para el analisis y
no necesariamente estan directamente relacionados con la seleccién de texto, imagenes,

sonidos, etc.

Una familia es un grupo de objetos. En el caso de la documentacion primaria, el
cbdigo y los comentarios, se pueden agrupar los programas en unidades que contendran
aquellos elementos que proporcionen a los analistas algunas caracteristicas comunes.
Estas agrupaciones se pueden utilizar como una forma de organizacién y como una forma
rapida y sencilla de seleccionar y filtrar componentes que cumplan con ciertas
caracteristicas. En términos de codigo, crear una familia puede ser un paso hacia el
establecimiento de relaciones, la creacion de cddigo mas abstracto y el desarrollo de
bloques de construccién de modelos tedricos.

La vista de red o red semantica, es uno de los componentes mas interesantes y
diferentes de Atlas.ti y uno de los elementos principales del trabajo conceptual. Le
permiten procesar informacién compleja de manera intuitiva utilizando la representacion

grafica de varios componentes y las relaciones establecidas entre ellos.

Los resultados de la entrevista se agruparon por categorias generales que se
evidencio en el analisis, en la tabla 5 se presenta las categorias y los resultados de cada

una de ellas.

Tabla 5
Categorias y sus resultados
CATEGORIA DESARROLLADA COMENTARIO GENERAL

Los estudiantes consideran que conocen

profundamente lo que es una practica de
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CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS

laboratorio de fisica, sus clases y el
objetivo de las mismas.

Los estudiantes consideran que conocen
el nombre de varios materiales de
laboratorio y la forma como utilizarlos para
la experimentacion.

Los estudiantes expresan que
comprenden los fendmenos fisicos
analizados en las practicas de laboratorio
realizadas mediante la UVE de Gowin.
Los estudiantes pueden identificar las
variables de la experimentacién de las
practicas de laboratorio realizadas
mediante la UVE de Gowin.

DESTREZAS PROCEDIMENTALES/
HABILIDADES EXPERIMENTALES

La UVE permite registrar de una manera
sencilla la informacion de la practica. La
informacion que era investigada no solo
era una copia y pega sino habia un
espacio de reflexién para poder analizar la
informacion mediante mapas
conceptuales.

La UVE disminuye el tiempo en el que se
adquieren los conocimientos.

Se hace mas facil realizar la practica de
laboratorio, puesto que los estudiantes
deciden como armar, qué materiales
utilizar y los datos que debian registrar.
Al inicio del cuatrimestre se les hacia
complicado el utilizar la UVE porque no
tenian la experticia necesaria, pero con el
tiempo fueron adquiriendo hasta tener un

completo manejo de la misma.
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En las practicas de laboratorio los
estudiantes aplican sus conocimientos
tedricos, de modo que relacionan con la
experimentacion.

Los estudiantes saben qué hacer durante
el transcurso de las practicas de
laboratorio, no debian seguir guias tipo
recetas ya establecidas.

Los estudiantes utilizarian este método
para elaborar las practicas de laboratorio,
en los ciclos superiores y en su futuro
ejercicio  profesional puesto  que
consideran que es una herramienta
basada en el constructivismo y muy
didactica, ademas permite tener ordenado
y organizado los  conocimientos,
relacionando la teoria con la practica.

Los estudiantes consideran que lo mas
llamativo de la UVE es que existe un
elemento que consulta una aplicacion en
la vida real del conocimiento adquirido. Lo
que cambia lo referente al aula dénde el
docente daba los ejemplos de aplicacion,
ahora ellos deben pensar o buscar una
aplicacion real.

Los estudiantes consideran que son ellos
quienes descubren las férmulas vy
demuestran de donde se obtuvieron, lo
que ayuda a comprender muy bien el
conocimiento nuevo.

Se fomenta el trabajo en equipo y la
organizacion puesto que la creatividad era
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compartida y todos apoyaban en las ideas
para disefiar y realizar la practica de
laboratorio, permitia organizarse en sus
funciones que desempefaban en el
transcurso de la practica de laboratorio.

Aunque las practicas se hacian de forma
grupal cada estudiante tenia que
presentar el informe de forma individual
esto garantizaba que el estudiante esté
involucrado en todo el proceso
experimental conociendo qué fue lo que

hizo desde el principio hasta el final.

MOTIVACION

Los estudiantes expresan que se
despierta la motivacion por realizar la
practica porque se relacionaba la teoria
conceptual con la practica.

Los estudiantes comentan que las
practicas no son aburridas puesto que no
se seguian siempre los mismos pasos,
sino ya ellos sabian qué es lo que iban a
hacer en el laboratorio, ya no ven a estas
actividades como algo tedioso vy
complicado sino como una actividad
interesante.

Los estudiantes consideran que la UVE de
Gowin es una herramienta que permite
que las practicas de laboratorio de
desarrollen de varias maneras, lo que
demuestra que no existe un solo camino
para llegar a un objetivo, eso es uno de los

aspectos que mas les llamo la atencién.
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Los estudiantes manifiestan que la UVE
de Gowin es una herramienta innovadora
para el desarrollo de las practicas de
laboratorio, puesto que ya no se sigue la
receta de un libro, donde se les daba los
objetivos a poner, y los materiales con los
que debian utilizar la practica, con esto se
despierta el interés por la
experimentacion, puesto que se
demuestra también que no se sigue un
solo camino para llegar a cumplir los
objetivos sino es iniciativa del estudiante.
Se desarrollo el ingenio y el razonamiento
de los estudiantes para disefiar y armar
las practicas de laboratorio por ellos
mismo.

Otra destreza que se desarrollé con esta
metodologia es la actitud investigadora de
los estudiantes sobre cada tema que
estaba relacionado con la practica que
debian realizar, de modo que se alcanzo
un mejor conocimiento.

Los estudiantes no so6lo utilizaban material
de laboratorio sino material casero, como
juguetes, madera, cuerdas, botellas, etc.
De modo que se percataban que para
hacer experimentacion no se utiliza

material sofisticado.

ASPECTOS A MEJORAR

Se deben realizar mas practicas de
laboratorio de ejemplo mediante la UVE
de Gowin, conjuntamente entre el docente

y los estudiantes, de modo que se tenga
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una experticia de cémo llenar cada
elemento epistemologico de la UVE.

Los estudiantes consideran que es mejor
que las preguntas de investigacion, que es
el elemento principal de la UVE de Gowin
se deba acordar y plantear conjuntamente
con el profesor, puesto que se alcance el
nivel conocimiento. O en su defecto tener
mas orientacién para formularlas de modo
que se alcance los  objetivos
educacionales esperados, porque al
plantear los estudiantes las preguntas de
investigacion de cada practica provoca
que se tenga diferentes grados de

profundidad en el conocimiento.

Diario de Campo

Los diarios de campo fueron elaborados por el docente-investigador por cada
sesion de practicas de laboratorio, es preciso indicar que no se realizé un diario de campo
por cada practica puesto que en cada sesion se podian elaborar dos o mas practicas. De
acuerdo al horario de clases de la asignatura de Estatica y Cinematica, se acordé con los
estudiantes que las practicas se realizaran los dias jueves, puesto que ese dia se cuenta
con 3 horas consecutivas de clases y son especificamente para la parte experimental.

Se realizaron 13 diarios de campo en total durante todo el cuatrimestre, en ellos
se redactaron todo lo que se considero relevante durante el desarrollo de las practicas

de laboratorio.

Entre los datos mas relevantes que se puede extraer de los diarios de campo son

los siguientes:
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1.- Al comenzar la asignatura se les pregunto sobre sus preferencias académicas, 28 de
los 30 estudiantes manifestaron que prefieren las Matematicas antes que, a la Fisica,
siendo las principales razones las malas experiencias con sus docentes anteriores y
debido a que no encontraban la relacién de la Fisica con el mundo real. Por lo que se
comienza con el reto de que la nueva metodologia para realizar practicas de laboratorio
mediante la UVE de Gowin cambie esta forma de pensar de los estudiantes y sientan un

gusto por el estudio de la Fisica y vean su relacion directa con el mundo exterior.

2.- Es un grupo muy colaborador predispuesto por aprender, por o que expresaron
verbalmente aceptar ser participes de la investigacion para la tesis doctoral. Se formo los
seis grupos de trabajo de cinco estudiantes cada uno, intentado que sean grupos

homogéneos con hombres y mujeres por igual.

3.- Antes de presentar la UVE de Gowin, puesto que los estudiantes no eran
acostumbrados a realizar mapas conceptuales, se les instruyé en como realizarlos con el
fin de que puedan organizar la informacion y los contenidos, estableciendo la conexion
entre los conceptos principales. Se realizé ejemplos practicos con temas basicos
relacionados a las ciencias naturales, de modo que sea mas facil asimilar esta nueva
estrategia, luego se les pidié que elaboraran un mapa conceptual de forma grupal, de
algun tema que a ellos les llame la atencién, al final expusieron su mapa en paleografos
durante 5 min. Se noté que los estudiantes pueden relacionar los conceptos con los
términos de enlace, llegando a concluir que pueden elaborar mapas conceptuales de sus
conocimientos, pudiendo mejorar la elaboracion de los mismos con la practica. Esto se
realizé porque en uno de los elementos de la UVE se debe organizar la informacion, y

mediante los mapas conceptuales lo podran hacer de una mejor manera.

4.- Se les presento a los estudiantes la UVE de Gowin, se les explicé un poco de su autor
y la intencion de su creacion. Se les instruy6é en cdmo trabajar la UVE de Gowin para una
practica de laboratorio, utilizando la UVE adaptada para esta investigacion. Se les explico
cada componente de la UVE mediante una practica demostrativa. Es preciso indicar que
ningun estudiante habia realizado una practica de laboratorio mediante la UVE de Gowin,
y muchos de ellos no han realizado una practica de laboratorio de Fisica como tal en sus

119



cursos de Fisica anteriores, por lo que podemos concluir que no se sentiran obligados a

cambiar de metodologia en la elaboracion de Practicas de Laboratorio de Fisica.

5.- Los estudiantes realizan sus primeras practicas de laboratorio, se propone que cada
grupo realice su propia practica, con las ideas y materiales que requieran cada uno, por
lo que se tendra diferentes informes de laboratorio mediante la UVE de Gowin, ellos ya
lo podran ir analizando desde antes del jueves (dia de elaboracion de la practica) de
modo que puedan traer materiales que no estén en el laboratorio de Fisica de la Carrera.

6.- Se realizaron todas las practicas de laboratorio de acuerdo a la planificacion. Cada
grupo realizo la practica de laboratorio como ellos lo consideraron pertinente de modo
que se responda la pregunta de investigacion planteada, por lo que se tuvo 6 armajes y/o
montajes diferentes de los experimentos, demostrando que no existe un solo método ni

unicos materiales para realizar las practicas de laboratorio.

7.- Para realizar las practicas de laboratorio los estudiantes utilizaron material
experimental con el que cuenta el laboratorio de fisica de la carrera, pero también
utilizaron material que podian conseguir fuera de él, es decir, los traian de sus hogares.
Esto demuestra que para realizar experimentacion de estos temas no es estrictamente

necesario contar con materiales sofisticados y de alto costo.

8.- En la elaboracién de las primeras practicas de laboratorio, se evidencié mas
dependencia de los estudiantes hacia el docente, puesto que al ser las primeras veces
que realizaban experimentacion y las primeras veces que llenaban la UVE de Gowin,
tenian muchas dudas e inquietudes, que el docente fue resolviendo en cada practica.
Desde la quinta practica los estudiantes ya no dependian permanentemente del docente,
el docente daba las indicaciones generales y los estudiantes trabajaban por su cuenta, lo
que demuestra que la UVE de Gowin permite que los estudiantes tengan autonomia y
responsabilidad en sus trabajos y aprendizaje.

9.- Los estudiantes trabajaban en grupo y las preguntas que tenian algunos miembros
del grupo eran respondidas por los otros miembros, esto demuestra que se produce un
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aprendizaje colaborativo, existe una mayor participacion de los mismos en cada
realizacion de practica. No se observo estudiantes que no trabajen, todos tenian asignada
una responsabilidad, y se observaba que iban alternandose en las mismas, de modo que
cada uno podia armar la practica, tomar mediciones, tomar datos, procesarlo, etc. Se
observo que los estudiantes tenian predisposicion por realizar las practicas ya no lo veian
como una actividad mas dentro de la asignatura, sino que la veian como una actividad
que permite relacionar los contenidos tedricos vistos en clases con el mundo real. Esto
aumenta la motivacion por aprender de ellos por realizar experimentacion. Se siente un
ambiente de tranquilidad en laboratorio de fisica, no existe miedo al preguntar, conversan

entre ellos y llegan a acuerdos mutuos.

10.- Los estudiantes al realizar la experimentacion y ser conscientes de qué es lo que
estan haciendo y por qué lo hacen, les permite tener seguridad sobre el manejo de
materiales de laboratorio, y al complementar con material que eran traidos desde sus
hogares hacian que pierdan el miedo por romperlo accidentalmente, lo que provoca que
los estudiantes tenga una correcta manipulacion del material con el que realiza la practica
y al ser ellos quienes deciden qué material utilizar, les permite que al no conocer los
nombres de los mismos lo investiguen por su propia cuenta, esto demuestra que los
estudiantes conocen los nombres y como funcionan los materiales con los que realizan
la experimentacion y en caso de no conocerlo lo busquen por su cuenta o lo consulten

con el docente.

11.- Todas las practicas fueron realizadas satisfactoriamente, aunque cada grupo
respondio su propia pregunta de investigacion de acuerdo a la UVE de Gowin, es preciso
indicar que los estudiantes pueden realizar experimentos de laboratorio que permitan
demostrar, comprobar o verificar leyes fisicas vistas en las clases teodricas, lo que
demuestra que los estudiantes adquieren la capacidad de disefiar y elaborar una practica
de laboratorio de acuerdo a sus intereses, materiales y capacidades.

12.- Finalmente se puede indicar que los estudiantes eran los que construian su
conocimiento mediante la elaboracién de la practica mediante la UVE de Gowin, el

docente dejaba de ser el centro del aprendizaje, sino que el alumno lo que atribuye a un
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aprendizaje significativo. El estudiante se convierte en el centro del proceso educativo y
el docente en un guia, las actividades las realiza el estudiante de acuerdo a sus

conocimientos y capacidades.

CONCLUSIONES DE LA PRIMERA INTERVENCION

En la tabla 6 se resume y se concluye el impacto ocasionado en las variables de
estudio con el fin de establecer un plan de mejoras para la siguiente intervencion de

acuerdo a la metodologia de Investigacion-Accion.

Tabla 6
Conclusiones por variables de estudio
Habilidad Experimental  Valoracion Descripcion Cualitativa

De acuerdo a los resultados del test de
conocimientos, se pudo observar que,
aunque el promedio general de los
estudiantes es bueno, lo que demuestra
que los conocimientos adquiridos son
aceptables de acuerdo a los logros de
aprendizaje de la asignatura, pueden ser

mejorados.

Existen ciertos logros de aprendizaje que
deben ser profundizados en la siguiente
intervenciéon con el fin de mejorar el
promedio general y por ende Ilos
conocimientos  adquiridos  por los
estudiantes.
Conocimientos Adquiridos Medio

De acuerdo a los informes de practicas de
laboratorio se pudo observar que les falta
mejorar sus habilidades en ciertos
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elementos epistemoldgicos de la UVE,
pues tienen calificacion baja. En algunos
informes los estudiantes no pudieron
contestar correctamente el elemento
afirmaciones de valor, es decir, no
pudieron afirmar una aplicacion de los
conocimientos adquiridos lo que se
contrasta o complementa a los resultados
del test de conocimientos en donde fueron
los ejercicios practicos los que presentaron

mayores falencias.

Los estudiantes tienen el conocimiento
necesario para realizar una practica de
laboratorio mediante la UVE, son capaces
de disefar, armar, tomar datos y procesar
los mismos de modo que se obtengan las

leyes fisicas involucradas.

Los estudiantes conocen los nombres de
los materiales de laboratorio y cémo se

utilizan en la experimentacion.

De acuerdo a la entrevista y a los diarios
de campo se pueden evidenciar que los
estudiantes muestran un gran interés por
realizar practicas de laboratorio, pues son
conscientes de la relacién que existe en la
teoria con la practica ya que son ellos
quienes disefian y realizan la misa,
conocen qué y por qué deben realizar tal

actividad dentro de la experimentacion.
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Motivacion

Alto

Los estudiantes muestran una
participacion activa en la actividad
experimental, se genera un aprendizaje

auténomo y colaborativo.

Los estudiantes desearian  seguir
trabajando mediante la UVE en los
siguientes cursos de Fisica.

Los estudiantes ya no ven al laboratorio
como una actividad tediosa y sin sentido

en su asignatura.

Destrezas
procedimentales/
habilidades experimentales

Alto

De acuerdo a los diarios de campo se pudo
observar que los estudiantes adquieren
destrezas y habilidades para realizar
experimentacion, son capaces de observar
un fendmeno, reconocer los materiales de
laboratorio, armar montajes, tomar datos,
procesarlos, utilizar instrumentos de
medida, todo esto con autonomia.
Adquieren una experticia en la
experimentacion de modo que les sera util
en su futuro ejercicio profesional como

docentes de fisica en el nivel medio.

De acuerdo a la grilla de evaluacion de los
informes de practicas de laboratorios se
pudo observar que los estudiantes tienen
el mayor puntaje en el elemento
epistemologico registro y transformaciones
de valor, es decir, los estudiantes pueden

tomar y procesar datos correctamente
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para extraer leyes Fisicas, lo que
demuestra que los estudiantes han
adquirido destrezas o  habilidades
experimentales adecuadas.

Existen ciertos elementos epistemologicos
de la UVE de Gowin que deben ser
bordados con mayor profundidad para la
siguiente intervencion de modo que los
estudiantes = comprendan  mejor vy

construyan el conocimiento esperado.

Plan de mejoras para la siguiente intervencién

De acuerdo a los resultados de la primera intervencion se plantan las siguientes
acciones para la siguiente intervencion de acuerdo a la metodologia de Investigacion-

Accion:

1.- Se debe realizar mas practicas de laboratorio modelos mediante la UVE de Gowin, de
modo que los estudiantes adquieran mayor experticia para realizar las practicas

correspondientes a la asignatura.

2.- Explicar mas detalladamente cada elemento epistemoldgico de la UVE de Gowin con
el fin de que los estudiantes conozcan a profundidad la estructura del informe de practicas
de laboratorio, enfatizar en los elementos en los que se tuvo menor puntaje en la primera

intervencidon de acuerdo a la grilla de evaluacion para poder corregir estas falencias.

3.- Se plantea que para tratar de que todos los grupos realicen un proceso similar y los
conocimientos adquiridos sean los mismos para todos, las preguntas de investigacion de
cada practica de laboratorio sean consensuada entre todos conjuntamente con el

docente.
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4 .- El docente estara mas en contacto con los estudiantes al momento de realizar las
practicas de laboratorio con el fin de conocer como se esta llenando el informe de la
practica de laboratorio y poder guiar en caso de estarlo haciendo incorrectamente. Sobre
todo, en las practicas donde obtuvieron menor calificacion de acuerdo a la grilla de

evaluacion.

4.2 Segundo Ciclo: Segunda intervencion

Se presenta los resultados por cada instrumento de recoleccion de la informacion,
es preciso indicar que para la segunda intervencion se aplico el plan de mejoras con el

fin de obtener mejores resultados en las variables a investigar.

Informes de las practicas de laboratorio mediante la UVE de Gowin:

En primer lugar, se analiz6 nuevamente todos los informes de las practicas de
laboratorio presentados por los estudiantes que cursaron la asignatura de Estatica y
Cinematica el cuatrimestre marzo 2021 — agosto 2021, para ello se utilizé la grilla de

evaluacion indicada anteriormente.

Son 20 estudiantes los que cursaron la asignatura de Estatica y Cinematica
durante el cuatrimestre marzo 2021 — agosto 2021, todos elaboraron las 15 practicas de
laboratorio propuestas en la investigacion, dando un total 300 informes. En el anexo 8 se
incluyen algunos modelos de informes que presentaron los estudiantes, debido al modelo
de la UVE de Gowin y por el procesamiento de datos en el que se utilizo el software Excel
se acordd nuevamente con los estudiantes que los informes sean elaborados en forma
digital en formato pdf, de modo que puedan agregar fotografias, tablas, mapas
conceptuales, etc.

Estos informes fueron evaluados mediante la misma grilla de evaluacion. En el

anexo se muestran las calificaciones de las 15 practicas de laboratorio elaboradas por
los estudiantes.
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El promedio final de la calificacion de todos los 300 informes de practicas de
laboratorio evaluadas mediante la grilla es de 17/18. Es una calificacion excelente a pesar
de que es la primera vez que los estudiantes realizan una practica de laboratorio de Fisica
mediante la V de Gowin y la primera vez que los estudiantes realizan una practica de
laboratorio de Fisica. Puesto que por la pandemia ocasionada por la Covid-19 las
practicas de laboratorio tuvieron que ser semipresenciales, o que en cierto modo provoco
que el impacto no sea significativo ni igual no sea igual al de la primera intervencion que

fue de completamente presencial.

En la siguiente figura se presenta el promedio de calificaciones de los informes de
practicas de laboratorio, de igual manera el eje vertical indica el promedio de la
calificacion que alcanzaron los 15 estudiantes en cada practica y el eje horizontal indica
el numero de practica realizada, 1.- Expresion de un vector, 2.- Suma-resta de vectores,
3.- Angulo plano, 4.- Torque, 5.- Centros de masa, 6.- Equilibrio de una particula, 7.-
Equilibrio de una viga, 8.- Masa y peso, 9.- Rozamiento seco, 10.- Poleas, 11.-
Movimiento rectilineo uniforme, 12.- Movimiento rectilineo uniformemente variado, 13.-
Movimiento de un proyectil, 14.- Movimiento circular uniforme y 15.- Movimiento circular

uniformemente variado.
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Figura 19
Promedio de calificacion de informes de practicas de laboratorio. Fuente:

Elaboracion Propia.
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Se puede observar que el promedio de calificaciones tiende nuevamente a tener
un comportamiento ascendente, nuevamente en los primeros informes los estudiantes no
adquieren la experticia sobre cémo elaborar el informe mediante la UVE de Gowin, sin
embargo, se muestra una mejoria comparado con el promedio de la primera intervencion
puesto que si comparamos los promedio iniciales, la primera vez se comenzd con un
promedio de 13/18, siendo ahora el promedio inicial de 15/18, lo que evidencia que el

plan de mejoras dio buenos resultados desde el inicio de la intervencion.

Se puede observar que en los siguientes informes el promedio de calificaciones
fue mejorando hasta alcanzar en cinco ocasiones calificaciones perfectas de 18/18. Las
practicas en la que se alcanzé estas calificaciones promedio fueron la 7.- Equilibrio de
una Viga, 8.- Masa y peso, 9.- Rozamiento seco, 11.- Movimiento rectilineo uniforme y
15.- Movimiento circular uniformemente variado. Esto demuestra que dio resultado las

acciones que se plantearon en el plan de mejoras.
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Igualmente se realizé el analisis de los elementos epistemoldgicos de la UVE de
Gowin, se elabord una tabla de frecuencia porcentual. En la figura 20 se presenta los

resultados de este analisis.

Figura 20
Porcentaje de calificaciones méaximas de los elementos epistemoldgicos. Fuente:

Elaboracion Propia.
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Se puede observar en la grafica anterior que en general todos los elementos
epistemologicos de la UVE de Gowin tienen una calificacion alta, lo que demuestra que
en la segunda intervencion los estudiantes pudieron elaborar de una mejor manera los

elementos de la UVE.

El elemento Registros y Transformaciones alcanzé el 100% de -calificacion
maxima, es decir, todos los estudiantes en todas las practicas pudieron completar
correctamente este elemento, lo que demuestra que nuevamente los estudiantes
presentan habilidades al momento, de tomar y procesar los datos provenientes de la
practica de laboratorio para determinar la ley fisica involucrada.
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Los siguientes elementos con mas alta calificacion son el eje conceptual y
afirmaciones de conocimiento, esto quiere decir que los estudiantes son capaces de
reconocer los conceptos claves necesarios para disefiar y ejecutar la practica de
laboratorio y tienen la capacidad de reconocer el nuevo conocimiento que acaban de
aprender. Esto es muy importante pues determina cuanto y qué aprendieron los

estudiantes, capaces de relacionar la teoria con la experimentacion.

El elemento objetos y eventos, tiene un porcentaje considerable de calificacion
maxima, es decir, los estudiantes son capaces de relacionar el enveto fisico estudiado
con la pregunta de investigacion. Lo que demuestra que los estudiantes son capaces de

seguir la UVE de Gowin para la elaboracién de la practica de laboratorio.

El elemento afirmaciones de valor, es el que nuevamente presenta menor
calificacion, nuevamente a los estudiantes les cuesta trabajo afirmar el para qué les sirve
lo que acaban de aprender o si es bueno o malo este conocimiento nuevo, aunque son
capaces de relacionar la teoria con la practica y adquirir nuevo cocimiento en su mayoria

no pueden establecer posibles aplicaciones directas del conocimiento nuevo.

Cuestionario-Test de Conocimientos

Se les aplicé el mismo test de conocimientos utilizado en la primera intervencion,

sus resultados se presentan a continuacion.

De la misma manera este test de conocimientos se aplico a los estudiantes antes
y después de realizar las practicas de laboratorio mediante la UVE epistemoldgica de
Gowin, se califico nuevamente a cada pregunta sobre dos puntos y se hizo una regla de
tres para tener una calificacion de 100. En la figura 21 se muestra el promedio de
calificaciones del pre y post test de conocimientos, de los 15 estudiantes que tomaron la
asignatura de Estatica y Cinematica durante el cuatrimestre marzo 2021 — agosto 2021.
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Figura 21
Resultados del pre y post tes de conocimientos (Segunda intervencion). Fuente:

Elaboracion Propia.

Pre-test Pos-test

Como se puede observar en el grafico anterior, el promedio de calificaciones
muestra una notable mejoria luego de realizar las practicas de laboratorio mediante la
UVE de Gowin, tendiendo incluso a triplicar el promedio que obtuvieron antes de realizar
la intervencion. Esto evidencia nuevamente que el realizar las practicas de laboratorio
mediante la UVE epistemoldgica permite a los estudiantes adquirir conocimientos y
destrezas para la resolucion de ejercicios, esto concluye que se alcanzan los resultados

de aprendizaje de la asignatura con esta metodologia.

Es preciso indicar que en la segunda intervencion se obtuvo un mejor promedio
que en la primera intervencion, esto evidencia que el plan de mejoras aplicado dio
resultado puesto que se trataron de corregir los errores cometidos en la primera

intervencion.

En la figura 22 se presenta los resultados por resultado de aprendizaje del pre y
post test de conocimientos.
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Figura 22
Resultados por logro de aprendizaje (Segunda intervencion). Fuente: Elaboracion

Propia.
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De acuerdo a la grafica anterior se puede observar que en todos los resultados de
aprendizaje se obtuvo una mejora significativa en los promedios de calificaciones,
inclusive una mejoria mayor que en la primera intervencion ya que todos tienen un
promedio sobre el 80/100 y factores de mejoria mayor a 2,4 (factor de mejora=post-
test/pre-test). Siendo el cuarto y quinto resultados de aprendizaje los tienen un promedio
sobre el 90/100 con un factor de mejoria de 2,55 y 2,43 respectivamente. Esto evidencia

que los estudiantes alcanzaron los logros de aprendizaje esperados para la asignatura.

Lo que se observa en esta intervencién es que el menor resultado de aprendizaje
obtenido es el primero, el de conocer y aplicar las normas del sistema internacional de
unidades Sl, puesto que en este resultado se incluyen preguntas que tienen que ver con
los materiales de laboratorio y las magnitudes fisicas principales y derivadas, esto puede
ser debido a que por la pandemia no se hicieron todas las practicas de laboratorio de
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forma presencial con el fin de evitar los contagios, algunas se hicieron de forma virtual y
en esos casos no estaban en contacto directo los materiales y equipos de laboratorio, sin
embargo tiene un factor de mejoria de 3,97 con respecto al pre-test, lo que nos indica

que la intervencién tuvo un impacto positivo.

El segundo resultado es el que tiene una mejoria mayor, con un factor de 4 sobre
el pre-test, esto implica que los estudiantes pueden resolver adecuadamente las
operaciones con vectores tanto de forma analitica como tringonométrica, demostrando la

utilizadad de la estrategia utilizada.

Entrevista

Después de terminar con la segunda intervencion, es decir, luego de realizar todas
las practicas de laboratorio durante todo el cuatrimestre marzo 2021 — agosto 2021, se
aplicé la misma entrevista a un grupo de 6 estudiantes, el grupo se eligio al azar de los
20 estudiantes que tomaron la asignatura de Estatica y Cinematica. Se eligid a un
estudiante al azar por cada mesa de trabajo de modo que se pueda tener un grupo
representativo del total de la poblacién.

Siguiendo nuevamente las orientaciones propuestas por Novak y Gowin (1988) la

entrevista se aplico de la siguiente manera:

e La entrevista se planificd con tiempo, con unas dos semanas de anticipacion.

e El horario de la entrevista se acordd con los estudiantes de modo que todos estén
tengan disponibilidad de tiempo. Se acordd una hora en la que no intervengan con
el resto de sus actividades académicas, fuera de su horario de clases.

e Al ser todos los estudiantes mayores de edad se cont6 con su consentimiento
informado para realizar la entrevista y que los resultados sean parte de esta
investigacion.

e La entrevista se realizé mediante la plataforma google meet.

e Se prepard los materiales necesarios para la entrevista, computadora, hojas de

papel para los apuntes, etc.
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e La entrevista fue grabada para su posterior transcripcion y analisis.

La entrevista fue un conversatorio entre el docente investigador y los estudiantes

involucrados, la misma que siguié las siguientes consideraciones:

e La entrevista no debe ser una sesion de ensefianza socratica.

e El entrevistador debe estar ampliamente familiarizado con el contenido que se va
a cubrir

e Control de los factores relacionados con la personalidad.

o El entrevistador debe escuchar al estudiante que entrevista.

e Hay que tener paciencia

e Ambiente tranquilo y relajado

o Evitar las discusiones irrelevantes

e Emplear el mismo lenguaje del estudiante para repetir las preguntas o sondeos
adicionales

¢ No debe imponerse la légica del investigador

e La entrevista debe terminar con una nota positiva (Novak y Gowin, 1988).

Se aplicaron las mismas 18 preguntas de la entrevista

Los resultados de la segunda entrevista se agruparon nuevamente por categorias
generales, en la siguiente tabla se presenta las categorias y los resultados de cada una

de ellas.

Tabla 7

Categorias y sus resultados

CATEGORIA DESARROLLADA COMENTARIO GENERAL

Los estudiantes consideran que conocen
profundamente lo que es una practica de laboratorio
de fisica, sus clases y el objetivo de las mismas,

conocen el nombre y como se utiliza algunos
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CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS

materiales, también conocen softwares que
permiten realizar experimentacion

Los estudiantes expresan que han comprendido
mejor los conceptos fisicos involucrados porque
para poder disefar la practica y seguir el proceso de
la UVE de Gowin existe un elemento que hace
referencia a los conceptos, pues se debe conocer
los conceptos claves para disefiar la practica.

Los elementos epistemoldgicos de la UVE de Gowin
que mas dificultad tuvieron eran las afirmaciones de
valor y los objetivos y eventos puesto que se les
complica establecer una utilidad inmediata para el
conocimiento adquirido, sienten que al comenzar
recién el estudio de la fisica les falta mas
conocimiento para poder analizar de una mejor

manera.

DESTREZAS PROCEDIMENTALES/
HABILIDADES EXPERIMENTALES

Los estudiantes expresan en su mayoria que se
sienten preparado con destrezas y habilidades
experimentales para realizar una practica de
laboratorio de otro tema de fisica.

Los estudiantes expresan que sus mayores
destrezas experimentales son el como disefar la
practica para que se responda la pregunta de
investigacion, les gusta disenar de algunas formas
no solo utilizando material experimental sino otro
tipo como material casero o tecnolégico como
Smartphones, etc.

Al ser los estudiantes quienes disefian la practica y
por la carencia de material experimental para todos
los grupos, algunos estudiantes optaron por
reemplazar estos materiales por materiales caseros,

e inclusive tecnolégicos. Al ser experimentos
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sencillos de fisica basica pudieron obtener las leyes
o principios fisicos involucrados sin material
sofisticado.

Los estudiantes consideran que la UVE permite
registrar de una manera sencilla la informacion de la
practica de laboratorio, y con la experiencia pueden
realizar las practicas de una manera mas rapida,
opinan que contiene todos los elementos
epistemoldgicos necesarios para su desarrollo.

La mayoria de las destrezas las adquirieron con el
tiempo mientras mas practicas de laboratorio
realizaban y mas informes presentaban, puesto que
son conscientes que al inicio del cuatrimestre se les

hacia complicado.

MOTIVACION

Los estudiantes expresan que les parece muy
beneficioso realizar practicas de laboratorio
mediante la UVE de Gowin, puesto que es una
forma sencilla en la que ellos se orientan para
alcanzar el objetivo, es facil de elaborar para realizar
practicas de laboratorio.

Los estudiantes manifiestan que realizar practicas
de laboratorio les permitié trabajar en equipo, se
sintieron involucrados en todo el proceso puesto que
tenian actividades o responsabilidades asignadas.
También expresan que se despierta la motivacion
por realizar la practica porque se relacionaba la
teoria conceptual con la practica y les motiva a
investigar por su propia cuenta aspectos que no
conocian, lo que les convierte en seres activos en
su proceso de aprendizaje.

Los estudiantes indican que una de las ventajas de
realizar practicas de laboratorio mediante esta
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modalidad es que las practicas no son aburridas no
ven a estas actividades como algo tedioso y
complicado sino como una actividad interesante que
les permite aprender como aplicar en la realidad sus
conocimientos teoricos.

A los estudiantes les parece novedoso durante el
desarrollo de las practicas que ahora son ellos el
centro del proceso educativo, son quienes
construyen su conocimiento, pues realizan las
actividades de forma autébnoma, ya no son seres
pasivos que deben escuchar todas las indicaciones
del docente ni de un texto guia, es decir no existid
un texto para practicas de laboratorio.

El docente se convierte en un guia que realiza
indicaciones puntuales, ya no es el que tiene el
conocimiento y que ellos deben receptar.

Los estudiantes consideran que la UVE de Gowin es
una estrategia muy util que permite realizar practicas
de laboratorio de una manera sencilla y fomenta la
reflexion del estudiante, y manifiestan que la
utilizarian en su futura labor docente para realizar
practicas de laboratorio de fisica, pues quieren que
sus futuros estudiantes también tengan una actitud

critica del por qué se realiza experimentacion.
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Es evidente que para elaborar practicas de
laboratorio mediante la UVE de Gowin los
estudiantes deben primero adquirir la destreza de su
elaboracion, conocer cada elemento epistemoldgico
de la misma, por lo que se debe tener en cuenta
ASPECTOS A MEJORAR o _
realizar mayor explicacion y mas ejemplos o durante
el proceso acompafiar mas a los estudiantes puesto
que, aunque la estrategia les da autonomia hasta

que comprendan como elaborar la UVE debe el

docente estar en constante revision.

Diario de Campo

Los diarios de campo nuevamente fueron elaborados por el docente-investigador
por cada sesion de practicas de laboratorio, se precisa nuevamente que no se realizd un
diario de campo por cada practica puesto que en cada sesion se podian resolver dos o
mas practicas. De acuerdo al horario de clases de la asignatura de Estatica y Cinematica,
se acordo con los estudiantes que las practicas se realizaran los dias viernes, puesto que
ese dia se cuenta con 3 horas consecutivas de clases de experimentacion de los

aprendizajes.

Se realizaron 12 diarios de campo en total durante todo el cuatrimestre, en ellos
se redactaron todo lo que se considero relevante durante el desarrollo de las practicas

de laboratorio de Fisica.

Entre los datos mas relevantes que se puede mencionar de los diarios de campo

son los siguientes:

1.- Se les consultdé nuevamente sobre sus preferencias académicas al estudiar la Carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales, 12 de los 20 estudiantes manifestaron que
prefieren las matematicas antes que a la fisica y 4 indican que les gusta la docencia

especificamente. Siendo las principales razones las malas experiencias con los docentes
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de colegio, puesto que indican que el proceso de ensefianza era mecanico, es decir, los
docentes explicaban un tema, realizaban un ejercicio modelo y luego los estudiantes
debian resolver ejercicios parecidos, no existia la reflexion ni el analisis del porqué se
debian aplicar tales ecuaciones o formulas. Nuevamente se parte con el reto de cambiar
esta concepcion con la nueva metodologia para realizar practicas de laboratorio mediante
la UVE de Gowin de modo que los estudiantes cambien esta forma de pensar y tengan
un gusto por estudiar la rama de la fisica.

2.- Se observa que el grupo es colaborador a pesar de las limitaciones que se dieron por
la emergencia sanitaria provocada por la COVID-19, expresaron verbalmente aceptar ser
participes de la investigacion para la tesis doctoral. Se formo los cinco grupos de trabajo
de tres estudiantes cada uno, se intent6 que sean grupos homogéneos repartidos

aleatoriamente con hombres y mujeres por igual.

3.- Se les comenzo indicando otra estrategia que servira para realizar la UVE de Gowin,
es decir, los mapas conceptuales, los estudiantes expresaron que no eran
acostumbrados a realizar mapas conceptuales en sus procesos de aprendizaje. Se les
instruyé en como realizarlos con el fin de que puedan organizar la informacion y los
contenidos, estableciendo la conexion entre los conceptos principales, esto sera de
mucha ayuda para elaboracién de la UVE de Gowin. Se realizé nuevamente ejemplos
practicos con temas basicos relacionados a las ciencias naturales, de modo que sea mas
facil asimilar esta nueva estrategia, luego se les pidié que elaboraran un mapa conceptual
de forma grupal, de algun tema que a ellos les llame la atencidn, al final expusieron sus
mapas conceptuales mediante presentaciones power point durante 5 min. Se notdé que
los estudiantes pueden relacionar los conceptos con los términos de enlace, es decir,

tienen las nociones basicas de como elaborar mapas conceptuales.

4.- Teniendo en cuenta el plan de mejoras de la primera intervencion, se les presento la
UVE de Gowin, los estudiantes expresaron que no la conocian y que nunca la han
utilizado para sus clases. Se les explicd un poco de su autor y la intencion de la creacion
de esta estrategia. Se les instruy6é en como trabajar la UVE de Gowin para una practica
de laboratorio, utilizando la UVE adaptada para esta investigacion. Se les explico cada
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componente de la UVE mediante tres practicas de laboratorio demostrativas, perimetro
de una circunferencia, caida de los cuerpos por friccion del aire y teorema de Euler. Al
ser la primera vez que realizan practicas de laboratorio con esta metodologia no se veran

forzados a cambiar de metodologia para la realizacion de practicas.

5.- Los estudiantes realizan sus primeras practicas de laboratorio, se propone que cada
grupo realice su propia practica, y de acuerdo al plan de mejoras las preguntas centrales
de investigacion de cada practica se acordaron conjuntamente entre todo el grupo y el
docente. Los estudiantes realizan sus practicas de acuerdo a sus ideas y materiales que
requieran cada uno, por lo que se tendra diferentes informes de laboratorio mediante la
UVE de Gowin, pero cada practica debe responder la misma pregunta de investigacion.
Se les indico con dias de anticipacidn la practica de laboratorio que se iba a realizar y la
pregunta de investigacidn central que guia a su elaboracion, de modo que ellos ya
analizaban con anterioridad lo que podian y los materiales que podrian necesitar, esto
hace que, si no cuentan con todos los materiales en laboratorio, puedan utilizar otros

materiales.

6.- Se realizaron todas las practicas de laboratorio de acuerdo a la planificacion de la
investigacion, algunas se realizaron en el laboratorio de fisica y otras mediante
simuladores especializados. Cada grupo realizo la practica de laboratorio como ellos lo
consideraron pertinente, por lo que se tuvo 5 armajes y/o montajes diferentes de los
experimentos, demostrando que no existe un solo método ni unicos materiales para

realizar las practicas de laboratorio de la asignatura de Estatica y Cinematica.

7.- Para realizar las practicas de laboratorio los estudiantes utilizaron material
experimental con el que cuenta el laboratorio de fisica de la carrera, pero también
utilizaron material que podian conseguir fuera de él, es decir, los traian de sus hogares.
A mas de ellos desarrollaron practicas de laboratorio mediante simuladores o
Smartphones. Esto demuestra que para realizar experimentacion de estos temas no es
estrictamente necesario contar con materiales sofisticados y de alto costo, puede hacerse

con material de facil adquisicién y con la ayuda de la tecnologia.
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8.- De acuerdo al plan de Mejoras el docente mantuvo un contacto permanente en la
elaboracion de la primera practica de laboratorio, de modo que se ayude con las
orientaciones necesarias para elaborar la UVE de Gowin, de modo que se minimicen los
errores que puedan cometer los estudiantes en algunos elementos epistemologicos de la
UVE de Gowin. Se observé de igual manera que al inicio existe mayor dependencia de
los estudiantes hacia el docente, hacian preguntas frecuentes relacionadas a los
elementos epistemoldgicos, en los elementos que mas tuvieron dificultad para
completarlo eran los conceptos tedricos, las afirmaciones y cocimiento y las afirmaciones
de valor. También presentaban muchas dudas e inquietudes, con respecto al armado de
una practica de laboratorio, aunque tenian la idea de lo que querian hacer, al momento
de realizarla habia pequerios detalles que no lo consideraron por lo que el docente ayudé
en todo momento. Desde la segunda practica los estudiantes ya presentaban un
experticia en la elaboraciéon de la UVE, donde el docente tuvo que brindar pequefias
asesorias era en el montaje de la practicas, ya que eran las primera veces que utilizaban
materiales experimentales de un laboratorio no sabian como utilizarlos especificamente,
sin embargo, no eran muchos los materiales nuevos que debian utilizar, mas que la
balanza, un dinamdmetro, masas, cuerdas, cronometros los cuales utilizaron los de sus
Smartphones, gonidmetros, flexdmetros, cuerpos diferentes, etc., materiales que no son
muy complicados de utilizar pero debian darse pequefias orientaciones, puesto que ellos
también investigaban qué material utilizar y como. En conclusién, el docente daba las
indicaciones generales al inicio de la practica y los estudiantes trabajaban por su cuenta
en grupo, demostrando que la UVE de Gowin permite que los estudiantes tengan
autonomia y responsabilidad, fomentado el aprendizaje colaborativo y construccion

personal de sus conocimientos.

9.- Durante todas las practicas de laboratorio los estudiantes mostraron un trabajo en
equipo y las preguntas que tenian algunos miembros del grupo eran respondidas por los
otros miembros, esto demuestra que se produce un aprendizaje colaborativo, existe una
mayor participacion de los mismos en cada realizacion de practica. No se observo
estudiantes que no trabajen, todos tenian asignada una responsabilidad, y se observaba
que iban alternandose en las mismas, de modo que cada uno podia armar la practica,

tomar mediciones, tomar datos, etc. Se pudo observar que los estudiantes tenian
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predisposicidn por realizar las practicas ya no lo veian como una actividad mas dentro de
la asignatura, sino que la veian como una actividad que permite relacionar los contenidos
tedricos vistos en clases con el mundo real. Esto aumenta la motivacién por aprender de

ellos por realizar experimentacion.

10.- Los estudiantes muestran tranquilidad al momento de realizar las practicas de
laboratorio, se evidencia que saben qué es lo que quieren realizar o demostrar con la
experimentacion. También se evidencia el interés por realizar la practica de laboratorio,
se les ve en todo momento realizar alguna actividad. Se observa un trabajo en equipo,
existen estudiantes que asumen el liderazgo y distribuyen las tareas a los estudiantes,
pero las actividades van alternandose en cada practica de modo que todos hacen lo
mismo, aunque se nota que hay estudiantes mas motivados que otros en armar la
practica, tomar datos y procesarlos. Esta motivacion también se observé de forma virtual
al realizar las practicas de laboratorio con simuladores. Es preciso indicar que, aunque
se hizo practicas en simuladores, se mantuvo contacto permanente con ellos mediante
la plataforma google meet. El docente observaba todo lo que ocurria, se podia compartir
pantalla de modo que pueda ver qué es lo que estaba haciendo cada estudiante, aunque
cada estudiante hacia lo suyo desde sus hogares luego ellos planificaban y se

organizaban en grupo para elaborar y presentar el informe mediante la UVE de Gowin.

11.- Se observé que todas las practicas fueron realizadas satisfactoriamente, los
estudiantes se sentian satisfechos pues podian aplicar sus conocimientos tedricos a la
experimentacion, es decir, a la vida real, manejaban los materiales y simuladores con
versatilidad, existian un compromiso implicito de ellos por aprender y construir sus

conocimientos.

DISCUSION DE RESULTADOS DE LA SEGUNDA INTERVENCION

En la siguiente tabla se resume y se discute el impacto ocasionado en las variables

de estudio con el fin de tener conclusiones de la segunda intervencion.
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Tabla 8
Conclusiones por variables de estudio

Habilidad Experimental  Valoracion Descripcion Cualitativa

De acuerdo a los resultados del test de
conocimientos se puede concluir que el
nivel de cocimientos adquiridos es alto
puesto que se alcanzan los resultados de
aprendizaje esperados para la asignatura
de Estatica y Cinematica, el promedio
general es satisfactorio y no existen
estudiantes que reprueben la asignatura.
De acuerdo a los informes de practicas de
laboratorio se concluye que los
Conocimientos Adquiridos Alto estudiantes conocen los elementos
epistemologicos de la UVE de Gowin vy
cémo utilizarlas para realizar una practica
de laboratorio de fisica, tienen el
conocimiento para elaborar una practica
de laboratorio de otro tema de fisica. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que a
los estudiantes les cuesta adquirir las
destrezas necesarias para elaborar la UVE
de Gowin, por lo que se tienen que explicar
muy detalladamente y realizar varios
ejemplos modelos.
Hay que precisar que aunque se alcancen
los resultados de aprendizaje esperados,
de acuerdo al test de conocimientos y a los
informes de practicas de laboratorio,
todavia quedan aspectos por mejorar.

De acuerdo a la entrevista y a los diarios
de campo se puede concluir la gran utilidad
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Motivacion

Alto

que brinda la UVE de Gowin para
desarrollar practicas de laboratorio. Pues
permite que los estudiantes trabajen
colaborativamente y activamente. Pueden
relacionar los conocimientos teoricos con
la experimentacion ya sea en un
laboratorio o de forma virtual mediante
simuladores. Los estudiantes toman una
actitud critica y reflexiva ante la actividad
experimental ya no lo ven como una
actividad sin sentido que se debe realizar
dentro de la asignatura. Esto despierta la
motivacion y el interés sobre la Fisica.

La UVE de Gowin les permite que sean los
estudiantes los investigadores, que sean
ellos quienes planifiquen, disefien y armen
la practica de laboratorio, ya no tienen que
seguir las instrucciones de un guia
tradicional o las del docente.

El docente asume una posicion de
orientador y guia ya no de ser el centro del
aprendizaje, esto también motiva a los
estudiantes. Pues es el objetivo principal
para que se produzca un aprendizaje
significativo de acuerdo a la teoria

constructivista.

De acuerdo a los diarios de campo se
puede concluir que los estudiantes
mediante la UVE de Gowin adquieren
destrezas y habilidades experimentales
para realizar experimentaciéon, son

capaces de observar un fenédmeno, seguir
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Destrezas
procedimentales/
habilidades experimentales

Alto

una pregunta de investigacion y de
acuerdo a ello, disefiar y armar una
practica de laboratorio. Pueden reconocer
materiales de laboratorio ya sea fisicos o
virtuales. Pueden procesar datos mediante
proceso estadisticos o softwares como el
Excel.

De acuerdo a la grilla de evaluacion de los
informes de practicas de laboratorios
elaborados mediante la UVE de Gowin se
concluye que los estudiantes tienen las
destrezas y habilidades experimentales
necesarias para desarrollar practicas de
laboratorio de Estatica y Cinematica y de
los futuros temas que sean de su objeto de
estudio. Tienen la experticia para disefar,
armar, tomar datos, procesar y obtener
leyes o demostraciones fisicas.

De acuerdo a la UVE de Gowin no solo
pueden elaborar practicas de laboratorio
sino que tienen las destrezas para adquirir
nuevos conocimientos de forma

autonoma.
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CAPITULO V: ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y DISCUSION

La mayor sefial del éxito de un profesor es poder
decir: “Ahora los estudiantes trabajan como si yo
no existiera”

Maria Montesori

La investigacion Doctoral analizé el impacto ocasionado en los estudiantes de
Estatica y Cinematica de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y Fisica de la Universidad de Cuenca-Ecuador, al realizar practicas de
laboratorio de Fisica mediante la UVE epistemologica de Gowin, siguiendo la

Metodologia de Investigacion-Accion.

Para terminar, se sintetizara, analizara y discutira los resultados obtenidos en cada

una de las variables consideradas en la investigacion.
Conocimientos Adquiridos

En esta investigacion se analizé los conocimientos de los estudiantes antes y
después de realizar las practicas de laboratorio de Fisica mediante la UVE de Gowin,
para ello se aplicdé un cuestionario tipo test de conocimientos, de acuerdo a los cinco
resultados de aprendizaje de la asignatura, se aplicé el test de conocimientos en las dos

intervenciones siguiendo la metodologia de Investigacion-Accidn.

De acuerdo a los resultados se pudo evidenciar que los estudiantes superan los
aprendizajes minimos propuestos en la asignatura, no existio estudiantes que reprueben
la asignatura lo que es un buen indicador. En las dos intervenciones la mejora en el
promedio del test de conocimientos es significativa, es preciso indicar que, en la segunda
intervencién debido al plan de mejoras aplicado, el promedio de calificaciones fue mucho
mayor, tal como se muestra en la figura 23, lo que demuestra que la metodologia

Investigacion-Accion puede ser recomendable para realizar intervenciones para mejorar
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la practica educativa, pues como lo afirma Colmenadres (2008) el objetivo de la

investigacion-Accion es mejorar la practica docente a través de la investigacion.

Figura 23

Calificaciones primera y segunda intervencion. Fuente: Elaboracion Propia.
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El que todos los estudiantes hayan aprobado la asignatura y con un promedio
general alto de calificaciones del test de conocimientos, demuestra que realizar las
practicas de laboratorio mediante la UVE de Gowin ayuda a que los estudiantes
adquieran los conocimientos propuestos para la asignatura. Los estudiantes expresaron
que son los que construyeron sus conocimientos de una manera diferente, estableciendo
una conexion entre lo que ya conocen y la nueva informacion, de modo que el nuevo
conocimiento tenga significado y asi se produzca un aprendizaje significativo, tal como lo
indican Novak (1991), Ausubel (1983) y Novak y Gowin (1988) quienes aluden que la
construccion de los nuevos conocimientos comienza relacionandolos con los conceptos
que ya poseen los estudiantes. En este caso la UVE de Gowin es la herramienta que
permite relacionar el conocimiento previo y el nuevo conocimiento, tal como lo afirma
Moreira (2006) la UVE epistemolégica de Gowin actia como puente cognitivo que ayuda

a reactivar los conocimientos dormidos en la estructura cognitiva de los estudiantes
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permitiendo relacionar un aprendizaje con el conocimiento nuevo produciéndose asi un

correcto aprendizaje.

Se puede concluir también que los conocimientos se guardan en la memoria de
largo plazo puesto que el test de conocimientos se aplico al finalizar el cuatrimestre,
transcurriendo mas de 3 meses desde la primera practica de laboratorio realizada, es
decir, los estudiantes guardaron los conocimientos desde el inicio de la intervencion, un
claro ejemplo de que se produce un aprendizaje significativo puesto que coincide con lo
expuesto por Davila (2000) quien manifiesta que una de las ventajas del aprendizaje
significativo es que los estudiantes guardan en su memoria de largo plazo la nueva

informacion.

Los estudiantes al realizar las practicas de laboratorio mediante la UVE de Gowin
relacionaron la parte conceptual, la parte metodologica y el mundo real, lo que les permitid
ver la utilidad de los conocimientos nuevos que estan aprendiendo, coincidiendo con
Beltran (2003) al afirmar que el unico aprendizaje verdadero es aquel que verifique que

los alumnos podran “aprender ciencia” y “aprender a hacer ciencia.

De acuerdo a los informes de las practicas de laboratorio también se evidencio que
el porcentaje de los elementos epistemologicos de la UVE de Gowin llenados
correctamente es alto, es decir, los estudiantes pudieron elaborar correctamente las
practicas de laboratorio, de modo que pudieron construir su conocimiento continuamente,
relacionaron la teoria con la experimentacion de modo que redescubrieron las leyes
fisicas involucradas, expusieron afirmaciones de conocimiento y afirmaciones de valor y
todo esto lo presentaron a través de un informe de practica de laboratorio diferente a las
tradicionales, resultado que coincide con lo expresado por Guardian y Ballester (2011)
quienes mencionan que la UVE de Gowin estimula el aprendizaje significativo dado que
en su estructura contiene elementos epistemoldgicos que desarrollan en los educandos
la curiosidad, la capacidad de relacionar los hechos naturales o artificiales con sus ideas;
el desarrollo de habilidades como: la observacién, el descubrimiento de problemas, la
busqueda de informacion, su verificacion, la extraccidn de conclusiones, el comunicar y

valorar sus resultados.
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Los resultados relacionados con los conocimientos adquiridos obtenidos en esta
investigacion coinciden con los estudios realizados por Guardian y Ballester (2011), Gil
et al. (2013), Herrera (2012), Castro et al. (2015), Hernandez (2002), Morantes et al.
(2013), Grajales (2013), Maria et al. (2011), Flores (2010), Caraballo y Andrés (2014)
Oyuela y Lépez (2021) y Castro y Vega (2021) quienes concluyeron que los estudiantes
mejoraron su calidad de aprendizaje, es decir, alcanzaron un aprendizaje significativo y
que mediante la UVE de Gowin se pudo integrar la teoria y la practica lo que provoco un
enriquecimiento de conocimientos relacionados con la Fisica. Comprendieran los
aspectos relevantes de la estructura de un problema fisico, prestaron mas atencion a los
pasos que se deben realizar, incidiendo positivamente en la comprension del
conocimiento involucrado, es decir, favorecio los procesos cognitivos mediante la

reflexion y el dialogo.

Debido al promedio de calificaciones de los informes de practicas de laboratorio
podemos afirmar que la UVE de Gowin permite que mientras se la vaya realizando el
estudiante va aprendiendo, pues en los ultimos informes el promedio era mayor, tal como
la afirma Sansén et al. (2005) con esta herramienta se construye socialmente el
conocimiento conforme se vaya elaborando la UVE de modo que el estudiante gane

experticia.

Motivacion

De acuerdo a los diarios de campo y la entrevista aplicada a los grupos focales se
pudo evidenciar que los estudiantes conocen el porqué de la practica de laboratorio, es
decir, pueden aplicar los conocimientos tedricos a la experimentacion, los estudiantes
son capaces de reflexionar y dialogar en su grupo de trabajo sobre el objetivo de cada
practica y qué es lo que realmente quieren redescubrir cuando la realizan, esto provoca
que los estudiantes sean conscientes y responsables de su aprendizaje con la capacidad
de educarse por si mismos, resultado que coincide con las afirmaciones de Novak (1991)
quien manifiesta que el aprendizaje no es una actividad que debe de compartirse, mas

bien es una responsabilidad individual de cada sujeto.
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Mediante la UVE de Gowin, los estudiantes dejaron de ser seres pasivos y pasan
a ser seres activos, capaces de construir su conocimiento, mediante las practicas de
laboratorio van relacionando la teoria con la experimentacion, armando conceptos,
teorias y afirmaciones de valor sin que el docente esté involucrado directamente, este
resultado es una de las caracteristicas principales del aprendizaje significativo de acuerdo
a Davila (2000).

Se evidencia que los estudiantes sienten interés por la experimentacién en Fisica,
ahora ya no lo ven como una actividad académica mas dentro de su pensum de estudios,
conocen la utilidad de las practicas de laboratorio dentro del proceso de ensefianza,
ahora son conscientes de lo que pueden hacer por si mismos, es decir, se despierta la
investigacion cientifica. Todo esto se complementa con los aprendizajes significativos
que los estudiantes adquirieron, este resultado coincide con las afirmaciones de Palmero
(2011) quien manifiesta que el aprendizaje significativo en los estudiantes viene

acompafado de un crecimiento afectivo y de interés hacia la asignatura.

En la investigacion se demostré que no existia una forma unica de realizar las
practicas de laboratorio, cada grupo de estudiantes de acuerdo a sus conocimientos y
habilidades eran capaces de disefar y armar la practica de laboratorio para responder la
pregunta central de investigacion, para ello los estudiantes utilizaron otros materiales que
no eran especificamente de laboratorio, lo que despertd el interés y la motivacion de los
estudiantes pues se evidenciaba que no es necesario contar un material sofisticado para
realizar experimentacion, lo que es bueno para ellos ya que al ser futuros docentes deben
estar conscientes que no todos los centros educativos contaran con un laboratorio de
fisica o material experimental, este resultado coincide con Novak y Gowin (1988) quienes
expresan que la UVE posee la caracteristica de que en si no existe una manera “correcta”
o “Optima” de llevar a cabo una investigacién, mas bien depende de la forma en que el

estudiante controle y desarrolle cada uno de los elementos que la componen.

Los estudiantes son conscientes de la utilidad de la UVE de Gowin dentro de su
formacion como docentes de Fisica, pues gracias a ello tienen interés por realizar

investigacion como complemento a su proceso de aprendizaje, estos resultados
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coinciden con los expuestos por Guardian y Ballester (2011) quienes demostraron que
los estudiantes conocen el beneficio que brinda la UVE de Gowin para el desarrollo de
practicas de laboratorio, por ende la motivacion por realizar experimentacion mejoro
notablemente, también concuerda y con Maria et al. (2011) quien demostraron que los
estudiantes prestaron atencién a los pasos realizados en la UVE, manifestando que era
positiva y necesaria para favorecer sus procesos de comunicacion, incidiendo

positivamente en la motivacion.

Mientras los estudiantes realizaban las practicas de laboratorio se evidencié un
cambio de actitud en los mismos pues se notaron entusiasmados por la experimentacion,
trabajaban en grupo participativamente, tomaban una actitud investigadora, resultados
que coincide con Gil et al. (2013), Herrera (2012), Castro et al. (2015), Oyuela y Lopez
(2021) y Castro y Vega (2021) quienes en sus investigaciones observaron que existio un
cambio de actitud en sus estudiantes, pues conocian los estudiantes comprendian lo que

estaban haciendo y desarrollaban una actitud cientifica.

Destrezas experimentales

La ultima variable considerada fue las destrezas procedimentales y/o habilidades
experimentales que los estudiantes adquirieron luego de realizar las practicas de
laboratorio de Fisica mediante la UVE de Gowin. Es preciso recordar que en efecto la
UVE de Gowin surgi6 originalmente para ayudar a estudiantes y docentes a entender el
trabajo cientifico en un laboratorio de modo que los estudiantes conozcan el proceso de
construir su propio conocimiento a través de la experimentacion (Herrera y Sanchez,

2019), por lo que es aqui donde se produce un mayor impacto durante las intervenciones.

De los resultados se pudo evidenciar que los estudiantes mediante la UVE de
Gowin adquieren destrezas para realizar experimentacion, son capaces de observar un
fendbmeno, seguir o plantearse una pregunta de investigacion y de acuerdo a ello, disefiar
y armar una practica de laboratorio de modo que pueden relacionar y/o aplicar la teoria
con el mundo real, resultado que coincide con lo expuesto por Izquierdo (1995) quienes
manifiestan que la UVE puede ayudar al estudiante a expresar su estructuracion de ideas,
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modelos teoricos y la utilidad, demostrando que el conocimiento no es algo desligado de

la realidad, sino que es un reflejo de la misma.

Se observé también que los estudiantes pudieron reconocer materiales de
laboratorio ya sean fisicos o virtuales, procesar datos mediante procesos estadisticos o
con la ayuda de softwares, obtener los conocimientos buscados y presentar todo ello
mediante un informe detallado. A mas de ello los estudiantes expresaron que pueden
replicar el experimento en su futuro ejercicio profesional en temas similares u otros temas
de la rama de la Fisica, todas estas acciones son destrezas experimentales segun
Rodriguez y Llovera (2014) quienes manifiestan que las acciones de aprendizaje
procedimentales que los estudiantes realizan dentro del laboratorio son; motivarse por
aprender Fisica, orientarse en como proceder para realizar el experimento, utilizar
correctamente los instrumentos de medicion, identificar las fuentes de errores en las
mediciones, procesar los datos experimentales, sacar conclusiones sobre el experimento,

presentarlas por escrito en un informe y disefiar experimentos similares por si mismos.

Los resultados demuestran que los estudiantes pueden elaborar un informe de
practica de laboratorio mediante la UVE de Gowin, pues son capaces de observar un
fendmeno, mediante una pregunta de investigacion analizarlo experimentalmente vy
obtener conclusiones o afirmaciones de conocimiento, resultado que coincide con los
expuesto por; Flores (2010) quien expresa que se inicia con una situacion en el que
intervienen una serie de conceptos y de una pregunta focal que debe dar respuesta a la
situacion en los aspectos metodoldgicos y conceptuales de la UVE, y con los resultados
de Hernandez (2002), Sanabria et al. (2006), Morantes et al. (2013) y Oyuela y Lopez
(2021) quienes en sus investigaciones demostraron que la UVE ayudo a los estudiantes
a focalizarse en lo que estaban estudiando, les facilito el planteamiento de las preguntas
de investigacion y la organizacion de la metodologia a seguir, seleccion de materiales
adecuados para la experimentacion, registro y transformaciones de datos, trabajo en
equipo, sirviendo como una guia para preparar y llevar a cabo la practica de laboratorio
para alcanzar los objetivos educativos planteados.
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Se evidencia también que la UVE de Gowin no solo sirve unicamente para elaborar
y presentar un informe de practicas de laboratorio sino que mediante una secuencia de
actividades ayuda a que los estudiantes adquieran destrezas cientificas para construir
nuevos conocimientos de forma autbnoma de modo que se fomente una actitud
investigadora, tal como lo afirman Insausti y Merino (2016) y Herrera (2012) si las
actividades de laboratorio estan bien desarrolladas y disefiadas permitiran al educando
enfrentarse a situaciones problematicas que se asemejan a las de un investigador, lo cual
lo conducira a que se familiarice con los procedimientos cientificos inherentes a las

ciencias.

Esto demuestra la importancia de la UVE de Gowin, pues permite a los estudiantes
realizar experimentacion de una manera diferente a la tradicional, pues ahora son ellos
quienes disenan y realizan las practicas de laboratorio de acuerdo a sus conocimientos
previos, capacidades y recursos, de modo que se produzca un aprendizaje cientifico y
significativo, coincidiendo con lo expuesto por Rua y Alzate (2012) quienes expresan que
desde el punto de vista del constructivismo, la actividad experimental cumple un papel
transcendental en la enseflanza-aprendizaje siempre y cuando esté enfocada en que los
estudiantes utilicen sus conocimientos previos y que estos evolucionen hacia
construcciones mas cientificas. Esto también se observo en la investigacion, los
estudiantes al realizar las practicas de laboratorio de Fisica mediante la UVE de Gowin
conocieron como trabajan los cientificos y las habilidades o destrezas que poseen,
resultado que coincide con Herrera (2012) que en su investigacion demostré que la UVE
permite que los estudiantes adquieran habilidades de indagacion cientifica, de la misma
manera coincide con Castro et al. (2015) quienes demostraron que los estudiantes que
aplicaron la UVE de Gowin como informe de laboratorio adquirieron destrezas
procedimentales.

Con la ayuda de la UVE los estudiantes pudieron disefar practicas de laboratorio
con material sencillo o casero, puesto que el laboratorio no contaban con material
suficiente para todos y porque consideraron que seria mas factible para ello hacerlo a su
manera, lo que demuestra que se puede realizar experimentacion de Fisica Basica sin

material sofisticado de alto costo, resultado que coincide con Ubaque (2009) quien
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manifiesta que es posible hacer “buena Fisica” planificando experimentos con materiales
sencillos y baratos, ademas usando ese verdadero semillero de situaciones

problematicas que nos brinda el entorno que nos rodea.

Una de las destrezas que mas sobresalié en los estudiantes era el trabajo
colaborativo, pues era en su grupo donde discutian y tomaban decisiones sobre como
realizar las practicas de laboratorio, qué materiales utilizar, qué datos medir, como
procesarlos, etc. resultado que coincide con Martinez y Flores (2015) quienes en su
trabajo de investigacion descubrieron que los educandos aprendieron a trabajar

colaborativamente.

Los estudiantes comprendieron la utilidad de la UVE y el informe que se realizaba
a través de él, eso se demuestra por el nivel de perfeccion con el que el estudiante las
realiza con el pasar del tiempo, es decir, las ultimas practicas son mejores elaboradas en
comparacion con las primeras, esto se observo en las dos intervenciones, este resultado
coincide con Ruiz et al. (2005) quienes en su investigacion aluden que los estudiantes
comprendieron de manera progresiva que los informes de laboratorio son un documento
valioso para la comunicacion de ideas, procesos y conclusiones acerca de una actividad

experimental que normalmente haria un cientifico.

Discusion final

Mediante la metodologia de la Investigacion-Accion se pudo observar que con la
reflexion y un plan de accion el impacto de la aplicacion de la UVE de Gowin para realizar
practicas de laboratorio es positivo, puesto que los resultados de la segunda intervencion
tienen una mejoria comparado con los de la primera. Sin embargo, es preciso indicar que
en las dos intervenciones los estudiantes adquirieron nuevos conocimientos, mejoro su
motivacion y desarrollaron destrezas actitudinales y procedimentales, lo que evidencia la
utilidad de utilizar esta estrategia para realizar practicas de laboratorio de Fisica pues les
permite relacionar la teoria con la practica, lo que la convierte en una poderosa estrategia

para la actividad experimental.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo principal de la educacion en las
escuelas deberia ser la creacion de hombres y
mujeres que son capaces de hacer cosas
nuevas, no simplemente repetir lo que otras
generaciones han hecho;, hombres y mujeres
que son creativos, inventivos y descubridores,
que pueden ser criticos, verificar y no aceptar,
todo lo que se les ofrece.
Jean Piaget

CONCLUSIONES

Con base a lo analizado y discutido en el capitulo anterior como conclusiones
finales se intentara responder las preguntas de investigacion que dieron rumbo a la

presente tesis doctoral.
La pregunta central de investigacion de la tesis doctoral fue la siguiente:

¢.Como las practicas de laboratorio con un enfoque epistemolégico permitiran
alcanzar los resultados de aprendizaje requeridos, las destrezas procedimentales

en la experimentacion y despertara la motivacion en los futuros docentes de fisica?

Después de realizar la investigacion se concluye que el realizar las practicas de
laboratorio con un enfoque epistemoldgico mediante la UVE de Gowin permite que los
estudiantes alcancen los resultados de aprendizaje esperados en la asignatura, pues en
las dos intervenciones los estudiantes aprobaron la asignatura con un promedio alto en
el test de conocimientos, no existieron estudiantes que hayan reprobado la asignatura en

las dos ocasiones.

155



También se podria concluir que los estudiantes adquieren destrezas
procedimentales en la experimentacion después de realizar las practicas de laboratorio
mediante la UVE de Gowin pues son capaces de realizar acciones que son especificas
de un investigador cientifico.

También se concluye que el realizar las practicas de laboratorio mediante la UVE
de Gowin ocasioné que aumente la motivacion de los estudiantes hacia la actividad

experimental y el aprendizaje de la Fisica.

Finalmente se puede indicar que el enfoque epistemologico exteriorizado en las
ciencias, destaca su incursion en la busqueda de la verdad, haciendo alusién al saber o
la fuente del saber, el cual se centra en el conocimiento, la razén, el pensar, todo lo
relacionado con el desarrollo de la cognicion del estudiante, lo que permite que este se
enfoque en los aprendizajes tedricos que son parte del proceso cientifico de la
investigacion en curso tal como lo afirma De Berrios y Bricefio de Gomez (2009). Puesto
que en esta inviestigacion se evidencia que en todas las variables existid una mejora
significativa luego de las intervenciones. Resultados que coinciden con (Donoso et al.,
2021), (Losada et al., 2021), (Cruz y Pefna, 2013), (Espinosa et al., 2016) y (Sanchez,
2019) quienes manifiestan que realizar practicas de laboratorio proponiendo un enfoque
constructivista a la hora de realizarlas tiene impactos son positivosm puesto que el
enfoque constructivista permitié el desarrollo de habilidades cientificas y un aprendizaje
significativo de los conceptos asociados con la tematicas trabajadas.

Vinculada a la pregunta principal estan ligadas otras preguntas secundarias:

» ¢De qué manera la implementacion de las practicas de laboratorio con un enfoque

epistemologico permitiran alcanzar un aprendizaje significativo en los estudiantes?

De acuerdo a la investigacion se deduce que los estudiantes adquirieron un
aprendizaje significativo puesto que son ellos los que construyeron los conocimientos

conforme iban realizando las practicas, son capaces de relacionar la teoria con la practica
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y mantener esos conocimientos a largo plazo, pues se observo que la UVE constituye un
meétodo simple y flexible para ayudar a docentes como educandos a captar la estructura

del conocimiento tal como lo afirma Novak y Gowin (1988).

» ¢Como los estudiantes relacionaran los contenidos tedricos con la practica

mediante una experimentacion con un enfoque epistemolégico?

Mediante la UVE de Gowin los estudiantes pudieron relacionar la teoria con la
practica pues la caracteristica esencial de la UVE es que relaciona la parte conceptual y
la parte procedimental, y tal como menciona Alfonso (2004) la union de la Fisica con el
laboratorio le permite al estudiante manejar al menos los conceptos fisicos basicos,
diferenciar las inferencias que se realiza a partir de la teoria y las que se hacen en la
practica y a entender el papel de la observacion directa en la materia.

» ¢Como se puede utilizar el enfoque epistemologico en las Practicas de laboratorio
de la asignatura de Estatica y Cinematica?

La investigacion demostré que se podria realizar practicas de laboratorio en la
asignatura de Estatica y Cinematica mediante un enfoque epistemologico, puesto que
generaria un impacto positivo en los estudiantes durante su aplicacion. Lo que motivaria
a utilizar este enfoque para realizar practicas de laboratorio de otras asignaturas
pertenecientes a la rama de la Fisica de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales. Para utilizarla primero se debe ensefar al estudiante lo que es el
enfoque epistemologico y la UVE de Gowin, asi como sus ventajas en el proceso
educativo, para luego realizar practicas de laboratorio modelo conjuntamente con el
docente, con el fin de que los estudiantes conozcan como se debe llenar cada elemento
de la misma y asi evitar confusiones, puesto que como se evidencié en la investigacion
mientras mas practicas modelos se realicen los estudiantes adquiriran destrezas para

realizarlas correctamente de forma autbnoma.

» ¢Como los estudiantes disefian y realizan practicas de laboratorio de forma
auténoma mediante la UVE de Gowin?
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Durante la investigacion se pudo evidenciar que los estudiantes adquieren la
destreza de realizar practicas de laboratorio de forma auténoma, pues la labor del
docente es mas la de un orientador que el encargado de todo el proceso de ensefianza,
lo que es una de las caracteristicas del constructivismo. Los estudiantes tienen la
capacidad de realizar practicas de laboratorio no solo de la asignatura que fue objeto de
investigacion sino manifestaron que pueden realizar practicas de otras asignaturas de la
rama de la Fisica pues conocen el proceso para ello, son capaces de relacionar la teoria
con la practica, tienen destrezas experimentales para disefiar y armar una practica de
laboratorio de forma colaborativa, adquiriendo una actitud cientifica sobre el analisis de
un fendmeno fisico, coincidiendo con lo expresado por Sebastia (1985) y Ré et al. (2012)
quienes manifiestan que los objetivos de los laboratorios de Fisica son: a) explicar el
contenido de las clases tedricas de Fisica, b) adquirir técnicas experimentales, y c)
fomentar en los educandos actitudes cientificas, c) lograr un aprendizaje conceptual y d)
desarrollar habilidades de trabajo colaborativo.

RECOMENDACIONES

Como recomendaciones finales se puede indicar lo siguiente:

La UVE de Gowin es una estrategia que se puede utilizar en cualquier asignatura
o practica de laboratorio por lo que se debe incluir su uso en las instituciones educativas
pues es extensa la literatura incluido esta investigaciéon que respaldan los beneficios
practicos y didacticos que tiene en los estudiantes.

Para poder empezar a utilizar la UVE de Gowin dentro de un aula de clases primero
se debe ensefiar lo que es la UVE y cdmo esta estructurada, realizar algunos ejemplos
con practicas de laboratorio sencillas para que los estudiantes puedan después aplicarlos
con las practicas del pensum de estudios.

La UVE de Gowin por si sola no generara el beneficio esperado, se requiere del
apoyo constante del docente pues es él quien guiara el proceso de ejecucion de las
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practicas de laboratorio, de modo que los estudiantes alcancen los objeticos esperados

en el proceso educativo.

Se puede ampliar esta investigacion al utilizar la UVE de Gowin en otras
asignaturas de la rama de la Fisica, pues ahora se aplico a la Fisica basica, pero puede
ser aplicada a las Fisicas superiores de modo que se pueda observar su impacto y asi
tener mas evidencia de sus ventajas en la actividad experimental dentro del proceso
educativo. También seria enriquecedor a mas de realizar las compraciones explicitadas
en esta investigacion, comparar los resultados de aprendizaje luego de realizar las
practicas de laboratorio con la estrategia propuesta versus luego de la realizar las

practicas de los laboratorios con la metodologia tradicional.

Es preciso indicar que aunque las intervenciones con esta nueva forma de realizar
practicas de laboratorio estan bajo una investigacion doctoral, se puede aplicar en una
clase ordinaria puesto el docente de la asigntura es el autor de esta investigacion y no
tuvo una asignacion horaria para el desarrollo de la tesis doctoral sino que fue un docente
con dedicacion simple. A mas de ello elaborar una practica mediante la UVE toma el
mismo o0 menor tiempo que realizar una practica de forma tradicionales. Lo mas
demorado de esta estrategia consiste en la instruccion del docente y estudiante sobre
coémo elaborar la UVE que por experiencia en esta investigacion toma algunas sesiones
previas, luego de que tengan la experticia la podran hacer sin problemas en una clase
cotidiana. En referente a la carga extra de trabajo al docente, si se trabaja con una grilla
de evaluacién el tiempo para evaluar cada informe se reduce al mismo o inferior que

calificar un informe tradicional.
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ANEXOS
ANEXO 1: CONSENTIMIENTO INFORMADO

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

YO i, con Cl .............. declar6 que se me ha explicado sobre mi
participacion en el estudio doctoral titulado “Nuevas practicas de laboratorio en la
formacion del docente de fisica”, el mismo que consistira en participar en la elaboracién
de practicas de laboratorio de fisica mediante una nueva estrategia llamada UVE de
Gowin, elaboracién de un pre y pos test de conocimientos, participacion en una entrevista
y en observaciones mediante diarios de campo. Soy consciente que el objetivo de esta
investigacion es mejorar el aprendizaje de la fisica mediante una nueva estrategia
didactica.

Declaré que se me ha informado ampliamente sobre los posibles beneficios de este
estudio como son; conocer una nueva estrategia didactica para el aprendizaje de
practicas de laboratorio para su futuro ejercicios profesional como docente, conocer
algunos instrumentos que se aplican para realizar una investigacion y mejorar
posiblemente mi aprendizaje de la fisica.

Finalmente, me ha asegurado que la informacion que entregue estara protegida por el
anonimato y la confidencialidad.

En caso de que el producto de este trabajo se requiera mostrar al publico externo
(publicaciones, congresos y otras presentaciones), declaro y acepto la socializacion.

He leido esta hoja de Consentimiento y acepto participar en este estudio segun las
condiciones establecidas.

Cuenca, ... de de 2020

Firma
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ANEXO 2: TEST DE CONOCIMIENTOS

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE FILOSOFiA, LETRAS Y CIENCIAS DE LA EDUCACION
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y FiSICA

Resultado o logro de aprendizaje: Conoce y aplica las normas del sistema internacional de unidades SI.

1. Escriba el nombre de los siguientes materiales de laboratorio de Fisica.
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2. Complete la siguiente tabla escribiendo los nombres y simbolos de las siguientes unidades, asi como la

magnitud fisica a la que pertenecen.

Magnitud Unidad Simbolo
longitud
kilometro
tiempo
m

metro por segundo cuadrado

rad/s?

velocidad lineal

radian por segundo

torque

3. Una correctamente los siguientes prefijos SI:
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mili e e 1E-6

pico e e 1E-12
nano e e 1E-9
micro e e 1E-3

4. Lea el siguiente problema y responda correctamente: Carlos va al supermercado y encuentra 2 tortas, una de

chocolate de 2 libras y una de durazno de 900 gramos. ;Cual de las tortas tiene mayor masa?

5. Encierre la respuesta correcta ;Cual de las siguientes afirmaciones NO es verdadera?
a) La velocidad es una magnitud derivada
b) Lamasay el tiempo son magnitudes fundamentales
¢) El volumen es una magnitud fundamental

d) Las magnitudes derivadas se obtienen de las magnitudes fundamentales

6. Encierre la respuesta correcta: 54 km/h es equivalente a:

a) 54m/s
b) 15m/s
¢) 54km/s

d) 54000 km/h

Resultado o logro de aprendizaje: Resuelve y analiza operaciones con vectores tanto de forma analitica como

trigonomeétrica.

7. En la siguiente grafica se muestra el vector A que forma un angulo ¢ con respecto al eje vertical. |Z | es la

magnitud del vector A. (Cual de las siguientes opciones muestra la magnitud de la componente de x del vector

4, es decir |Zx|?




8. Se tienen tres vectores A, B y C de magnitudes 10, 15 y 20 unidades respectivamente, como se muestra en

la figura. El valor de la operacion (B+C) es:

a) 20,5u
b) 28,8u

¢) 103u \/
d) 33u v ¥

—————————y

Resultado o logro de aprendizaje: Conoce y aplica el significado de fuerza en la composicion y descomposicion de
las mismas y aplica estas operaciones en las condiciones de equilibrio de particula, de cuerpo rigido y en problemas

con maquinas simples.

9. Describa el proceso para realizar una practica de laboratorio de fisica que demuestre la relacion entre la masa

y el peso de un cuerpo.




10. Describa el proceso para determinar de manera experimental el centro de masa de una placa cualquiera. Por

ejemplo, una placa triangular.

11. Seiiale la respuesta correcta. ;Qué es equilibrio?
a) Estado de un cuerpo cuando fuerzas encontradas que obran en ¢l se suman.
b) Estado de un cuerpo cuando fuerzas encontradas que obran en él se multiplican
¢) Estado de un cuerpo cuando fuerzas encontradas que obran en ¢l se compensan destruyéndose mutuamente.

d) Estado de un cuerpo cuando fuerzas encontradas en él se dividen.

12. Sefiale la respuesta correcta. Para que exista equilibrio:
a) El cuerpo debe tener tendencia a girar.
b) El cuerpo debe mantener un giro constante.
¢) El cuerpo no debe tener tendencia a girar.

d) El cuerpo debe estar en movimiento.

13. Seleccione la respuesta correcta. Un automoévil se encuentra atascado en una zanja. Para sacarlo se le debe
aplicar una fuerza de 1000 N en la direccion de avance de las ruedas. Los dos ocupantes del vehiculo deciden

tirar de ¢él con sendas cuerdas como se representa en la figura. ;Qué fuerza ejercera cada uno de ellos?

Y

; [F a) Fx=50V5N; Fy=50N
b) Fx =500N; Fy = 500¥3 N
¢) Fx=50N; Fy=50V5N

5 Ak S d) Fx=500V3; Fy =500 N
AL X
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14. ;De qué factor no depende el torque?
a) La fuerza

b) Elradio o distancia del giro

¢) Eléangulo de aplicacion de la fuerza

d) Lamasa

Resultado o logro de aprendizaje: Determina e identifica las principales caracteristicas de los diferentes tipos de

movimiento lineal en una y dos dimensiones, y establece la diferencia entre cada uno de ellos.

15. ;Qué se debe tener en consideracion con respecto a la velocidad cuando se realiza una experimentacion de

MRU y MRUV?

16. Seiiale la respuesta correcta: Cuando un mévil recorre espacios iguales, en tiempos iguales.
a) Momento
b) Movimiento Rotacional
¢) Movimiento Uniforme

d) Aceleracion

17. Seiiale la respuesta correcta: Cuando un moévil sufre variaciones (aumentos y disminuciones) iguales en su
velocidad en la misma unidad de tiempo, al movimiento se le llama:
a) Uniformemente Variado
b) Rectilineo
¢) Movimiento Circular

d) Movimiento Uniforme

18. Seiale la respuesta correcta: Llamaremos asi en el M.R.U.V. a la Variacion que sufre la velocidad en la
unidad de tiempo.

a) Aceleracion
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b) Gravedad
¢) Ritmo

d) Movimiento

19. Seiiale la respuesta correcta: En un tiro paraboélico:
a) No hay aceleracion normal
b) El vector aceleracion es constante
¢) El vector aceleracion tangencial es constante

d) El vector velocidad es constante

20. El bombero sostiene la manguera a un angulo 8 = 30° con la horizontal y el agua sale de la manguera A con

una velocidad de V; = 40 pies/s. Si el chorro de agua golpea el edificio en B, determine sus dos posibles

distancias s del edificio.
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Resultado o logro de aprendizaje: Determina e identifica las principales caracteristicas de los diferentes tipos de

movimiento angular y establece la diferencia entre cada uno de ellos.

21. Las imégenes representan dos movimientos circules uniformes. Se diferencian en:

a) Surapidez
b) Elradio del movimiento
¢) El sentido del movimiento

d) Suaceleracion

22. El tiempo que demora un objeto en completar una vuelta en un movimiento circular se llama
a) Periodo
b) Frecuencia angular
¢) Velocidad lineal

d) Frecuencia

23. El movimiento Circular Uniforme es acelerado:
a) Porque cambia el tamafio del vector velocidad
b) Porque cambia la direccion del vector velocidad
¢) Porque cambia el tamafo del radio durante la trayectoria

d) Solo cuando no va siempre igual de rapido

24. ;Qué materiales necesitaria para realizar la practica de Movimiento Circular Uniforme?
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ANEXO 3: ENTREVISTA
ENTREVISTA

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE FILOSOFIA, LETRAS Y CIENCIAS DE LA EDUCACION
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES:
MATEMATICAS Y FiSICA

Entrevista dirigida a estudiantes de la Universidad de Cuenca de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica

OBJETIVO:

La presente encuesta tiene como propésito recolectar informacion acerca de la aplicacion
de la UVE de Gowin en el desarrollo de las practicas de laboratorio, la misma que forma
parte de la tesis doctoral denominada “NUEVAS PRACTICAS DE LABORATORIO EN
LA FORMACION DOCENTE DE FiSICA”.

PREGUNTAS:

1. ¢ Qué es para usted una practica de laboratorio?

2. ¢ Qué tan beneficioso le parecio realizar las practicas de laboratorio con la UVE de
Gowin como metodologia de trabajo? ¢ Por qué?

3. ¢ Qué tan complicado se le hizo preparar y desarrollar las practicas de laboratorio?
¢ Por qué?

4. ;Qué tan preparado se siente usted para disefiar y realizar una nueva practica de
laboratorio sobre algun tema de Fisica?

5. ¢ Cuales considera usted que son sus mayores destrezas al momento de realizar una
practica de laboratorio?

6. ¢ Cuales de los elementos que componen la UVE de Gowin le parecié mas dificil de
desarrollar y/o interpretar?

7. ¢Para realizar las practicas de laboratorio utilizé unicamente materiales del

laboratorio? ¢ Por qué?
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8. ¢ Qué tan involucrado se sintié en la realizacion de las practicas de laboratorio con su
grupo de trabajo?

9. ¢La metodologia UVE de Gowin para realizar una practica de laboratorio, le motiva a
investigar por su propia cuenta, siendo un ser activo en su proceso de aprendizaje?

10. ¢ En su grupo de trabajo de qué manera se involucraba para desarrollar las practicas
de laboratorio?

11. ¢ Qué es lo mas novedoso que usted ha visto durante el desarrollo de las practicas
de laboratorio mediante la metodologia UVE de Gowin?

12. ¢ Cuan interesante fue para usted el disefiar y elaborar una practica de laboratorio sin
tener que seguir instrucciones de un texto guia?

13. Durante el desarrollo de la practica de laboratorio ¢ha logrado comprender de mejor
manera los conceptos fisicos involucrados? ¢ por qué?

14. ;Considera que la UVE de Gowin cuenta con los elementos suficientes para el
desarrollo de una practica del laboratorio?

15. ¢La UVE de Gowin como metodologia para realizar una practica de laboratorio le
parecio un proceso monotono?

16. ¢ Qué papel cumplio el docente durante el desarrollo de las practicas de laboratorio?
17. ¢ De qué manera realiz6 practicas de laboratorio antes de conocer la UVE de Gowin?
18. ¢ Utilizaria la Metodologia UVE de Gowin en su futura labor docente para realizar las
practicas de laboratorio? ¢ por qué?
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ANEXO 4: MATRICES VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Para cada pregunta del TEST, marque con una “x” siguiendo la siguiente escala:
“Si” = considero adecuada la pregunta.
“‘No” = considero inadecuada la pregunta.
“?” = no tengo claro si la pregunta es adecuada o inadecuada

GUIA DE OBSERVACION PARA EL INSTRUMENTO “PRE TEST”

Resultado o logro de Pregunta Si No i Observaciones

aprendizaje:

1. Conoce y aplica las normas del

sistema internacional de unidades 3
SI.

4

5

6

2.Resuelve y analiza operaciones
con vectores tanto de forma 2

analitica como trigonométrica.
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3.Conoce y aplica el significado
de fuerza en la composicion y
descomposicion de las mismas y
aplica estas operaciones en las
condiciones de equilibrio de
particula, de cuerpo rigido y en

problemas con maquinas simples.

4.Determina e identifica las
principales caracteristicas de los
diferentes tipos de movimiento
lineal en una y dos dimensiones,
y establece la diferencia entre

cada uno de ellos.
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5.Determina e identifica las
principales caracteristicas de los 2

diferentes tipos de movimiento

angular y establece la diferencia

entre cada uno de ellos. 3

Consideraciones generales

No

Las instrucciones orientan claramente a los estudiantes para responder el

pre test

La cantidad de preguntas es adecuada

Consideraciones finales (favor agregar observaciones que han sido

consideradas en este tamafio)

Instrumento validado por:
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ANEXO 5: GRILLA PARA EVALUACION DE INFORMES DE PL

Grilla de evaluacion para los informes de practicas de laboratorio.

Elemento
epistemologico

Puntaje

Caracteristicas

Pregunta Central

Objetos/Eventos

0

No se identifica la pregunta central

Existe pregunta central pero no esta
enfocada a los objetos/eventos, ni al eje
conceptual.

La pregunta central incluye conceptos,
pero no sugiere los objetos/eventos
principales de la tematica, o sugiere
objetos/eventos que no se consideran en
el estudio.

La pregunta central incluye conceptos
relevantes que deben ser utilizados y
sugiere los objetos/eventos principales
para acompafar la busqueda de las
afirmaciones de conocimiento.

No se identifican objetos/eventos

El objeto/evento esta identificado pero es
inconsistente con la pregunta central

Se identifican los objetos/eventos mas
importantes y son consistentes con la
pregunta central

Se identifican los objetos/eventos mas
importantes, son consistentes con la
pregunta central 'y sugiere qué
registros deben ser tomados en cuenta.
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Eje conceptual

Registros y

transformaciones

Afirmaciones de

conocimiento

No se identifica el eje conceptual
Aparecen algunos conceptos, pero no se
identificacion principios ni teorias

Se identifican los conceptos, dos o mas
principios relevantes, relacionados a la
pregunta central

Se identifican los conceptos, principios y
una teoria relevante, relacionados a la
pregunta central. Se cita la
bibliografia.

No se identifican  registros  ni
transformaciones

Se identificaron registros o]
transformaciones, pero no
ambos, inconsistentes con la pregunta
central

Se identificaron los registros pero las

transformaciones son inconsistentes con

la pregunta
central.
Se identificaron registros y

transformaciones consistentes con la
pregunta central y el objeto/evento
principal.

No existen afirmaciones de conocimiento.
Las afirmaciones no estan relacionadas al
eje conceptual, o son inconsistente con
los registros y transformaciones

La afirmacion de conocimiento incluye los
principales conceptos de la pregunta
central y surge de las registros vy

transformaciones realizadas
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Afirmaciones de valor

La afirmacion de conocimiento incluye los
principales conceptos de la pregunta
central, surge de las registros
y transformaciones realizadas, sugiriendo
(o conduciendo) a una nueva pregunta
central

No se identifica afirmaciones de valor

Se identifica la afirmacion de valor pero
esta

reemplazando a la afirmacion de
conocimiento.

Es consistente con las afirmaciones de
conocimiento

Por su redacciéon creativa pone de
manifiesto cualidades especiales de
dominio del conocimiento

construido por los alumnos.
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ANEXO 6: EJEMPLOS DE DIARIOS DE CAMPO

DIARIO DE CAMPO

SEGUNDA SESION DE PRACTICAS DE LABORATORIO UTILIZANDO LA V DE
GOWIN

Fecha: jueves 2 de mayo 2019

Hora: 14:00. a 17:00

Lugar: Laboratorio de Fisica de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales.

Recursos: Observacion, Diario de Campo.

Actividad: Realizacion de la Tercera Practica de Laboratorio.

Objetivo: Observar como el influye en los estudiantes el realizar una practica de

laboratorio utilizando la V de Gowin.

Protagonistas: Mgs. Patricio Guachun, 30 estudiantes de la asignatura de Estatica y

Cinematica.

Practicas realizadas: Equilibrio de una particula

Descripcion: Se comenzo la clase puntualmente, el docente comenzé dando las
indicaciones generales sobre la realizacion de la practica (montaje de la practica, toma
de datos y analisis), es preciso indicar que debido a la sesion anterior se hizo especial
énfasis en que para poder realizar la practica de laboratorio se debe partir de una
pregunta de investigacion. Se aclar6 que no se puede realizar una practica de laboratorio
sin una pregunta de investigacion, asi que primero cada grupo definié su pregunta de
investigacion antes de iniciar con el montaje. Las preguntas de investigacion fueron

similares en algunos casos, pero sigue existiendo dificultad a la hora de formularla.

Igual que en la sesion anterior, en vista de la falta de material experimental para todos

los grupos, se pidié que cada grupo intente conseguir material por su cuenta para realizar
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la practica y lo que falte se podra facilitar del laboratorio como; flexometros,

dinamodmetros, cuerdas, gonidmetros, varillas, nueces dobles, pinzas de mesa y masas.

Hay que indicar que con esta metodologia los estudiantes por su cuenta son los que
pedian los materiales que requerian para la practica el docente no sugirié en ningun
momento los materiales lo que, si se indicé los nombres correctos de los materiales en

algunos casos, algunos grupos si habian investigado el nombre de los materiales.

Puesto que algunos trabajaron con materiales conseguidos por ellos mismo, se requirio

conocer su masa por lo que los estudiantes midieron sus masas con ayuda de la balanza.
No existieron preguntas sobre conceptos o relacionada a la V de Gowin.

Cada grupo creo su propia situacion de un cuerpo en equilibrio, se les pidié que lo hagan
cinco veces para poder tomar varios datos y asi puedan tener una mayor generalizacion
y expresar conclusiones, hubo grupos que trabajaron con poleas para tener situaciones
en equilibrio mas complejas. El problema que tuvieron fue a la hora de medir las tensiones
de las cuerdas, en esa parte se tuvo que asesorarles como podrian utilizar los

dinamometros.

En esta practica los estudiantes notaron que los resultados no son perfectos, puesto que
las realizar la comprobacion de suma de fuerzas igual a cero no obtenian exactamente
cero, por lo que se tuvo que indicar que estas diferencias se deben a factores, como

errores instrumentales, métodos de medida y de caracter humanos.

Se noté nuevamente la motivacion y el interés por realizar la practica de laboratorio,
durante todo el tiempo se observd que trabajaron continuamente y coordinadamente
entro todo el grupo, con respecto a la toma de datos, calculos, etc.

Se termind antes de lo planificado.

Interpretacién: Los estudiantes entendieron que lo mas importante es la pregunta de

investigacion, sin ella no podriamos realizar una experimentacion. Es gratificante que los

estudiantes por su cuenta hayan investigado el nombre de algunos materiales de

laboratorio, y disefiaran el montaje de su situacion en equilibrio, esto ayuda a que se
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conviertan en verdaderos investigadores. Son criticos a la hora de disefiar y analizar la
situacién. Incluso se utilizaron insumos de laboratorio que de acuerdo al nivel de la
asignatura todavia no se abordan en la parte tedrica, como la balanza y poleas, sin
embargo, no se los limitd en su utilizacion. Nuevamente el docente se convirtio en un
guia y supervisor de la practica, solo se limitd a observar dar pequefias pautas y
supervisar el uso de los instrumentos de medida, pues en algunos casos los estudiantes

manejaban esos materiales por primera vez en su vida.

Los estudiantes descubrieron que no son perfectas las practicas de laboratorio, pues se
pueden cometer muchos errores, es por ello que se deben tomar varios datos para
minimizar el error, se les pidio investigar los tipos de errores que existen (error relativo y

porcentual)

Se acuerda que el docente dara la pregunta de investigacidn para las préximas practicas
puesto que los estudiantes no parten de ella para realizar el experimento.

Observacion participativa: Me gusta la actitud de los estudiantes se ve que les agradé
nuevamente la metodologia de practica de laboratorio. Ellos tienen la libertad y la

confianza de realizar la experimentacion.
Anexos:

Fotografias generales.
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Fotos por grupos
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DIARIO DE CAMPO
TERCERA SESION DE PRACTICAS DE LABORATORIO UTILIZANDO LA V DE GOWIN
Fecha: jueves 9 de mayo 2019
Hora: 14:00. a 17:00
Lugar: Laboratorio de Fisica de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales.
Recursos: Observacion, Diario de Campo.
Actividad: Realizacion de la Cuarta Practica de laboratorio.

Objetivo: Observar como el influye en los estudiantes el realizar una practica de

laboratorio utilizando la V de Gowin.

Protagonistas: Mgs. Patricio Guachun, 30 estudiantes de la asignatura de Estatica y

Cinematica.
Practicas realizadas: Fuerza de Friccion.

Descripcion: Se comenzo la clase puntualmente, el docente dio las indicaciones
generales sobre la realizacién de la practica (montaje de la practica, toma de datos y
analisis estadistico). De acuerdo a lo observado en las sesiones anteriores se decidié
que el docente proponga la pregunta de investigacion y los estudiantes intenten

responderla mediante la realizacion de la practica.

La pregunta de investigacion se les propuso hace unos dias atras (4 dias), de modo que
los estudiantes tengan tiempo suficiente para disehar y preparar la practica. Se les
planteé dos preguntas, debido a que la segunda es una consecuencia de la primera;
¢ Cual es la relacion que existe entre la fuerza de friccion y la fuerza normal? ¢ Cual es el
coeficiente de friccion estatico entre los materiales que han utilizado para realizar la

practica?
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Se observa que los grupos de trabajo han traido objetos de diferentes materiales para
realizar la practica como piezas de madera, ceramicas, plasticos, etc., sin embargo, se
evidencia que no han tenido en cuenta detalles especificos, por ejemplo; los objetos no
tenian un gancho a algun material donde se pueda colocar los dinamémetros para poder
arrastrarlos, ademas de que no habian traido suficientes materiales (diferentes masas)
para tener varios datos, por lo que se les tuvo que asesorar indicandoles que se puede
utilizar masas del laboratorio para ir variando la reaccion normal de la superficie contra el
cuerpo. En esta parte se les facilito material del laboratorio a algunos grupos, como; juego
de masas, tacos de madera con gancho, ganchos de acero, dinamometros y la balanza
digital. Es preciso indicar que los estudiantes son lo que solicitaron los materiales que
necesitaban con el fin de mejorar el disefio de su practica, en este caso a diferencia de
las sesiones anteriores, casi todos los grupos de estudiantes utilizaron el material

existente en el laboratorio y no los materiales que ellos habian traido.

También se les indico que se debe utilizar el mismo material para realizar toda la practica
puesto que se requiere determinar un solo coeficiente de friccidn, esta explicacién se dio
debido a que algunos estudiantes estaban utilizando diferentes materiales para tener
varios datos.

Los estudiantes tomaron entre 5 y 6 datos de Fuerzas de Friccion y Fuerzas Normales,
hasta tener una tabla de datos considerable.

Luego de ello, los estudiantes utilizaron el software Excel, para ingresar los datos y
observar la grafica que forman, esto ayudd a que los estudiantes observen la tendencia
de los puntos y analizar si algun dato no correspondia con la grafica de manera que
puedan decidir si repiten algunas mediciones. Se les guié en como trazar una linea de
tendencia y a obtener la ecuacion de la misma. Esta parte llamé mucho la atencion de
los estudiantes, ya que utilizaron la tecnologia como apoyo para realizar su practica de
laboratorio.

Finalmente, los estudiantes obtuvieron una linea de tendencia bastante aceptable, y su
ecuacion. Remplazaron las variables correspondientes, obteniendo asi la ecuacion que
relaciona la Fuerza de friccidon y la fuerza normal, luego de ello, se les hizo notar que hay

una constante dentro de la ecuacién, se les ayudo a intuir qué podria representar esa
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constante, por lo que finalmente cada grupo obtuvo el coeficiente de rozamiento de su
pareja de materiales trabajados.

Interpretacidon: Esta practica fue muy enriquecedora, porque al ser una practica de
investigacion los estudiantes debian determinar una ley fisica (F = uN), a diferencia de
las anteriores que eran de comprobacién. Esto provocd que los estudiantes se sientan

redescubridores del conocimiento fisico.

Se evidencia la inexperiencia experimental de los estudiantes, al no asegurarse que en
los materiales se puedan colocar los instrumentos de medicién, en este caso los
dinamdmetros, a mas de ello no pudieron por si mismos disefar la manera de como variar

los datos de la fuerza Normal.

Al utilizar la tecnologia como recurso de apoyo para realizar una practica de laboratorio
los estudiantes se vieron muy contentos y motivados, puesto que observaron una
aplicacion practica de un software que ellos desconocian que tenia esa funcion, en este
caso relacionan la experimentacion con el proceso estadistico. Esto desperto su interés

por querer buscar mas formas de analizar datos y obtener otras ecuaciones.

Observacion participativa: Los estudiantes, se ven muy relajados al realizar la
experimentacion, seguros de lo que quieren hacer, relacionan la teoria con la practica
porque se les ve con sus cuadernos de apuntes y libros durante la experimentacién. Esta
forma de llevar la practica hace que no se sienta el paso del tiempo, ya que trabajan a
gusto, entre ellos debaten sus ideas y llegan a acuerdos mutuos, de modo que la practica

se resuelva satisfactoriamente.

Anexos:

Fotografias generales.
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ANEXO 8: MODELOS DE INFORMES DE PRACTICAS DE

PIENSO: CONCEPTUAL
8.- TEORIAS GENERALES

- Cinematica de cuerpos
« Movimiento de un
Cuerpo.

LABORATORIO

INFORME PRACTICA DE LABORATORIO

HAGO: PROCEDIMENTAL
9.- {ES BUENO O MALO LO QUE

ACABO DE APRENDER?
2.+ PREGUNTA CENTRAL DE LA INVESTIGACION
UNA APLICACION DE LO QUE
¢Cual es la relacion que existe entre el ACABO DE APRENDER

desplazamiento y el tiempo en MRU?

7.- {QUE ACABO DE APRENDER?

4. LEYES O PRINCIPIOS INVOLUCRADOS

¢SE VERIFICA LA TEORIA CON LA PRACTICA?

/

< Primera ley de Newton (Inercia)
« Velocidad constante
- Espacio proporcional al tiempo

6.+ {COMO ORGANIZO LAS IDEAS Y DATOS?

4COMO ORGANIZO MIS IDEAS Y LOS DATOS
OBTENIDOS EN LA PRACTICA? TABLA DE DATOS

3.- CONCEPTOS CLAVE NECESARIOS

Y GRAFICAS

« Velocidad
« Trayectoria
«  Linearecta
- Modulo

« Movimiento
- Ranidez

5.+ QUE NECESITO PARA REALIZAR LA PRACTICA?

JQUE MATERIALES NECESITO Y COMO LOS UTILIZO
PARA REALIZAR LA PRACTICA?

1.- TEMA O EVENTO DE ESTUDIO

MRU
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INFORME PRACTICA DE LABORATORIO I

¢QUE NECESITO PARA REALIZAR LA PRACTICA?

- 1pinza

- Cuerda

- Flexémetro

- Auto de juguete

- 2 varillas metélicas
- Un peso

- 1polea

- Crondmetro

Necesito colocar las dos vigas perpendicularmente de manera que pueda colocar la polea para que el auto
pueda moveré, después coloco el metro para calcular las distancia que el auto va recorrer, amarro la
cuerda al auto y la paso por la polea, al otro extremo de la cuerda coloco el peso para que asi lleve al auto
creando un recorrido a través del metro.

Antes de realizar la practica el peso tiene que ser mucho mayor al del auto para que asi puede jalarlo,
después con el crondmetro tomamos datos en lapsos de tiempo.

INFORME PRACTICA DE LABORATORIO

¢COMO ORGANIZO LAS IDEAS Y DATOS?

[(MRU) Movimiento rectilineo uniforme]

I
Es aquel
\

[con velocidad constante y cuya trayectoria es una linea reaa.J

Contiene
Velocidad Trayectoria
es tiene que
/ - €
(Constanle en todo momento ] [Se' siempre en linea recta}
relaciona
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INFORME PRACTICA DE LABORATORIO

Distancia ' Tiempo
0,15m 0,755s

0,3m 15
0,45m 2%
0,6m 3

0,75m 3,655

MRU
[
35 y=4,86x 40,034
' R¥=0,59926
]
25
2
15
1
05
0

Entonces tenemos nuestra ecuacién y = 4,86x+0,034 en donde el ultimo dato se desprecia y temenos la relacion entre la distancia y el tiempo
V=D/T
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INFORME PRACTICA DE LABORATORIO

¢QUE ACABO DE APRENDER?

Aprendi que |a relacién entre el desplazamiento y el tiempo dentro de MRU se refiere a la velocidad que
existe relaciondndolas a las dos, por lo tanto, se puede calcular la misma con la formula hallada mediante la
practica.

¢ES BUENO O MALO LO QUE ACABO DE APRENDER?

Es bueno ya que asi con cualquier incégnita dentro de ejercicios puedo hallar |la velocidad, distancia y

tiempo a través de la formula, por lo tanto puedo aplicarlo en la vida diaria simplemente para saber quién
corre mas rapido de mis amigos o que tiempo me tomaria llegar a algun lado.
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INFORME PRACTICA DE

PIENSO: CONCEPTUAL lABORATORlO i 3 HAGO: PROCEDIMENTAL
8.+ TEORIAS GENERALES \ / .- dPARA QUE ME SIRVE LO QUE
ACABO DE APRENDER?
2.- PREGUNTA CENTRAL DE LA INVESTIGACION

\

 QUE TEMA EXPLICA ESTE FENOMENO

NA APUCACION DE LO QUE ACABO DE APRENDER
Al demostrar ¢l equilbrio con sumatoria de

/

O EVENTO INVOLUCRADO EN LA
PRACTICA?
Eltema de equilibrio de un cuerpo

¢Cudl esa condicion que un cuerpo debe

fueraas igual a cero, me ayuda a aplicar en
futuros ejercicios de equilibrio en ¢l que &l
conocer la condicion me faciita la resolucion

{QUE QUIERO CONOCER?

tener en equilibrio?

7. {QUE ACABO DE APRENDER?

6. LEYES O PRINCIPIOS INVOLUCRADOS

POR QUE SUCEDE ESTE FENOMENO 0

EVENTO ESTUDIADO?

Porque al tener el cuerpo varias fuerzas tanto de 2
tension como la del peso, y al querer que el cuerpo este
en equilibrio es decir, sin movimiento vamos a ver que i
sumamos sus fuerzas nos da un resultado nuko con un
margen de error pequefito

Al observar tanto en [a prdctical margen de errar pequedio) comy
en la parte analitica (tedrica) se compeueba que para que o
cuerpo este en equilrio sus fuerzas tienen que dar ipuala 0"

5.+ JCOMO ORGANIZO LAS IDEAS Y DATOS?

JCOMO ORGANIZO MIS IDEAS Y LOS DATOS
OBTENIDOS EN LA PRACTICA? TABLA DE DATOS

3.+ CONCEPTOS CLAVE NECESARIOS

Y GRAFICAS

4.+ QUE NECESITO PARA REALIZAR LA PRACTICA?

REALIZAR LA PRACTICA?
Concepto de fuerza, tension, equilforio, peso.

JQUE CONCEPTOS CONSIDERAR SON NECESARIOS PARA

JQUE MATERIALES NECESITO Y COMO LOS UTILIZO
PARA REALIZAR LA PRACTICA?

1.- TEMA O EVENTO DE ESTUDIO

FOUILIBRIO DF UNA PARTICULA
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¢QUE MATERIALES NECESITO Y COMO LOS UTILIZO PARA
REALIZAR LA PRACTICA?

MATERIALES FUNCION IMAGEN
Pinzas de mesa para La pinza al conectarse con
soporte de varillas el soporte, dando la
posibilidad de ajuste en el
soporte.
Dinamémetro Es un instrumento

utilizado para medir
fuerzas o para calcular el
peso de los objetos

Graduador y cinta métrica | El graduador nos ayudé a
medir el angulo de
inclinacién de las cuerdas
con respecto alavarillay
la cinta métrica a medir la
longitud de las cuerdas.

Balanza electrénica Es un instrumento de
pesaje de funcionamiento
no automatico que utiliza
la accién de la gravedad
para determinacion de la
masa en la botella y el otro
objeto que utilizamos.




¢COMO ORGANIZO MIS IDEAS Y LOS DATOS OBTENIDOS EN LA
PRACTICA? TABLA DE DATOS Y GRAFICAS

CALCULOS MEDICIONES ANGULOS
P=71328N |1 |Ti= 4,118N 'T1=3418N Ta=60
' ' T2-=4,118 N T2= 3,148 N B=60"
2  |T1=35712N T1=2,881N a=87"
T2=3,5712N ' T2=2,6912N  B=87"
3 |Ti1-=692a N T1= 6,344 N a=31°
' T2-6,924 N 12-5.64 N B=31"
P=48991N |4 |T1=25614N '7T1=21314N a=73°
' ' T2-2.5614 N T2= 1,8514 N 8-73"
5 [T1=3.296N 1T1=2,716 N Ta=48"
' T2-3,296 N T2= 2,846 N B =48
CALCULO RELATIVO ERROR ERROR COING
RELATIVO PORCENTUAL DEN
T T2 T1 T2 T T2 sI/ NO
1| 4118 - 3,418 4,118 - :-3,148 0,169 0,235 | 16,9% 23,5% sl
4118 4118
2357122881 357122881 |0193 0,193 |193% |19.3% |sI
35712 3.5712
3| 6,924 — 6,344 | 6924- 564 |0,083 0,185 |B3% |185% |l
6924 6,924
4 | 25614 — 2,131] 25614 — 1,8514 | 0168 0277 |168% |27.7% |
2.5614 2,5614
5| 3296-2716 | 3296-2846 |0175 0135 | 17.5% |13.6% |sI
3,296 3,296
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Al sumar ol sistema de
fuerzas de una particula
da cero

Capacidad para realizar
una accién

Fuerza con la que un
cuerpo es atrado al
centro de 2 Tierra

Son las fuerzas opuestas
sometidas de un cuerpo.
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INFORME PRACTICA DE

LABORATORIO # 1
PIENSO: CONCEPTUAL HAGO: PROCEDIMENTAL
8. TEORIAS GENERALES \ / 9.- PARA QUE ME SRVE LO QUE
ACABO DE APRENDER?
2.+ PREGUNTA CENTRAL DE LA INVESTIGACION

JUETEMADOUCASTERENONEND| | [ Retoidevininderig
0 EVENTO INVOLUCRADO EN LA JQUE QUIERO CONOCER? que concen e sus formas de epresin
PRACTICA? S11a forma anlitca coincide con la forma e
Eltera de dlgebra vectorial trigonométrica para expresar un vegtor

7.+ LQUE ACABO DE APRENDER?
6, LEYES O PRINCIPIOS INVOLUCRADOS SE VERIFICA LA TEGRIA CON LA PRACTICA?

D el 4 0 e mnirardn e 0 prhctin porde mn me o0 b resldon (org o 4

T 1 0 dovde o2 aplen ot Comormevin dedeke, (00 0 forrsy igteoeiy

COmORACH par s Mawanvicdn dn e victoem o0 3Ung £100 o punde cbuarwe en i tady

JPOR QUE SUCEDE ESTE FENOMENO 0
EVENTO ESTUDIADO?

Demostracion de como coincide a parte
analitica y trigonomeétrica,

O lon toisRadan cie kon man, cobelend o 3okt y o tedel

5, JCOMO ORGANIZO LAS IDEAS Y DATOS?

JCOMO ORGANIZO MIS IDEAS Y LS DATOS
OBTENIDOS EN LA PRACTICA? TABLA DE DATOS

3. CONCEPTOS CLAVE NECESARIOS

Y GRAFICAS

LQUE CONCEPTOS CONSIDERAR SON NECESARIOS PARA

REALIZAR LA PRACTICA?

Concepto de un vector, segmento, direccidn, modulo,

angulo director,

4. QUE NECESITO PARA REALIZAR LA PRACTICA?

JQUE MATERIALES NECESITO Y COMO LOS UTILIZO
PARA REALIZAR LA PRACTICA?

1.- TEMA O EVENTO DE ESTUDIO

FXPRESION DF LN VECTOR




4. {QUE MATERIALES NECESITO Y COMO LOS UTILIZO PARA REALIZAR LA PRACTICA?

MATERIALES {COMO LO UTILICE? |IMAGEN

Graduador Lo utilizamos para medir los
dngulos del wvector gque
ibamos a expresar  en el
plano.

Cinta métrica Para medir el modulo del
vector  que  ibamos a
expresar en el plano.

Plano cartesiano de madera | Para  expresar el vector
segin su angulo.

Vectores de diferentes Para que el modulo del

tamadnos vector varie,

5. ¢COMO ORGANIZO MIS IDEAS Y LOS DATOS OBTENIDOS EN LA PRACTICA? TABLA DE
DATOS Y GRAFICAS

EXPRESION
DE UN
VEC[T OR
| |
ANALITICA TRIGONOMETRICA
— ——— )
% Se destribe mediante su
nombre vectorial seguido)
de su magnitud y dngulos
directores,
Se descompone el vector
en Sus componentes
V=i ANGULO DIRECTOR:
- ) *Som las que se forman entre ol vector y
Vy=| Jos cjes positivos de referencia. Indican
Dado el argumento y su Sireccin y sentido del mismo.
madulo. Ar Médulo o magrtud del vector
2e Argulo director desde o cje de las x
v | B« Angulo director desde sl cedelasy |
£ » A, Ay
1" A
a0
=Gy o
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TABLA DE DATOS.

MUESTRAS FORMA ANALITICA FORMA COINCIDEN
TRIGONOMETRICA SI/NO

N® MODULO X Y ANGULO a

1 0,20 0,155 0,13 39,9° C=020m:399%501" S

2 0,15 0,115 09 40° D =0]15m;140";50° SI

3 1032 0265 |-018 |3s° A=032m;145";125° S|

4 0,25 0,175 0,185 |[s50° B=025m;50";140" S|

5 0,30 0,30 0 0 E=030m;180";0° S
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PIENSO: CONCEPTUAL

8.- TEORIAS GENERALES \

L2 funcidn coseno en la

transformacion de los vectores.

INFORME PRACTICA DE LABORATORIO

HAGO: PROCEDIMENTAL

9.- ¢PARA QUE ME SIRVE LO QUE
ACABO OE APRENDER?

L~ PREGUNTA CENTRAL DE LA INVESTIGACION

UNA APLICACION DE LO QUE

¢Es lo mismo representar un vector en forma
analltica y trigonométrica?

ACABO DE APRENDER

M

A, LEYES © PRINCIPIOS INVOLUCRADOS

Algebra vectorial, Funcion Coseno,
Magnitudes Vectoriles.

1. ¢QUE ACABO OE APRENDER?

A haber diferantes formas de representar
vectores, tanto la trigonométrica como analitica
1odas dan el mismo resultade,

.- ¢COMO ORGANIZO LAS IDEAS Y DATOS?

[ABLA OE DATOS OE LAS DIFERENTES FORMAS

DE EXPRESAR UN VECTOR

3.- CONCEPTOS CLAVE NECESARIOS

Vector, plano cartesiano, modulo y direccion, dngulo,

desplazamiento,

5. QUE NECESITO PARA REALIZAR LA PRACTICA?

PLANO CARTESIANG, VECTORES, FLEXOMETRO,

GENIOMETRO Y CALCULADORA,

1-TEMA O EVENTO DE ESTUDIO

Expresion de vectores
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INFORME PRACTICA DE LABORATORIO

5.- QUE NECESITO PARA REALIZAR LA PRACTICA?

Necesito tomar diferentes magnitudes de los vectores y representarlos, para asl tener una gran variedad de datos. Al representarlos necesitare
medir sus compenentes que forma en los ejes por lo que necesite un flexdmetro para medir y por Ultimo una calculadora para transformarios a
|2 forma trigonométrica y saber sus resultados.

.- (COMO ORGANIZO LAS IDEAS Y DATOS?

Formas de
representar vectores

Trigonométrica Analitica

Transformacién de Iz forma ‘
trigonomeétrica a analitica

I;:F;a:ﬂ;r —

a2 BY
n

—
\—.‘
<

FY= cosa
F¥= cosff
FZ= cosy
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INFORME PRACTICA DE LABORATORIO

Tabla de datos
Forma Trigonométrica Forma Anazlitica Plano cartesiano
A= 20 N; 130°; 40° A= (-12,851;15,32)) N A= (25,81 30,7))N
D= 16 N; 110°; 160" D= (-5,471;-15,03)) N D= (10,91 ; 30,06]) N
V=13 N; 45°; 135° V= (9,19(; =9,19)) N Ve (18,3(; 18,3))N
R=30 N; 50°; 40" R« (19,201; 22,9)) N R« (38,71; 45,9]) N
F=23 N;120°; 30° F«(-15,50; 19,9 N F«(311; 38,8])N

9.- {PARA QUE ME SIRVE LO QUE ACABO DE APRENDER?

Para determinar la distancia entre dos puntos (magnitud) de una manera mas fécil, o saber las proyecciones de un punto dado. Asi podemos

estar seguros de  cualquier forma de representarlos, para luego poder sumar o restar vectores de manera eficaz.
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PIENSO: CONCEPTUAL

8, TEORIAS GENERALES ‘ \

 QUE TEMA EXPLICA ESTE FENOMENO
0 EVENTO INVOLUCRADO EN LA
PRACTICA?

Esth involucrado MASA Y PESO

‘ INFORME PRACTICA DE
LABORATORIO #38

| HAGO: PROCEDIMENTAL

/ .+ {ES MALO O BUENO LO QUE

2, - PREGUNTA CENTRAL DE LA INVESTIGACION

ACABO DE APRENDER Y PORQUE?

l

JQUE QUIERO CONOCER?

{Cudl es 2 relacion entrea masa y el peso
de un cuerpo?

¢Qué representa el valor de la constante

de relacion?

Lo cue acabo de aprender es buend ya que esto
esta presenteen todo el unversa con una gravedac
constante en & Tierra, como por ejemplo en fas
£0525 Que mas rodean , nosotras mismos, siendo
et fundamental para desarollar fas leyes
planteacas por Newton.

7.+ {QUE ACABO DE APRENDER?

6, LEYES O PRINCIPIOS INVOLUCRADOS

{POR QUE SUCEDE ESTE FENOMENO 0 EVENTQ)

SL s wertfica va que of domar  mas de varios cuerpas, ¥ sv peso de uerdo
o fuerza die gravedad que saporta, b combante e relicidn de lo grvedid &
0410, C5MAroBand0 351 Qe 6530 o5 kvl que reakzar de & foema aralitkn
flemila e masa y peio,

ESTUDIADO?

Esto sucede ya que la masa al solo ser la cantidad de
materia de un cuerpo sin accion de la gravedad, actia
de forma directa y proporcional en ¢l peso sabiendo
que este s la fuerza de gravedad de un cuerpo en
relacion de su masa,

3, CONCEPTOS CLAVE NECESARIOS

LQUE CONCEPTOS CONSIDERAR SON NECESARIOS PARA

REALIZAR LA PRACTICA?
Masa, fuerza, peso, gravedad.

5, - LCOMO ORGANIZO LAS IDEAS Y DATOS?

JCOMO ORGANIZO MIS IDEAS Y LOS DATOS
OBTENIDOS EN LA PRACTICA? TABLA DE DATOS
Y GRAFICAS

4, - QUE NECESITO PARA REALIZAR LA PRACTICA?

JQUE MATERIALES NECESITO Y COMO LOS UTILIZO

PARA REALIZAR LA PRACTICA?

1.- TEMA O EVENTO DE ESTUDIO

MASAY PFSO

—




s QUE MATERIALES NECESITO Y COMO LOS UTILIZO PARA
REALIZAR LA PRACTICA?

MATERIALES FUNCION IMAGEN

Dinamémetro Nos permitié medir la
fuerza con |2 que los
cuerpos estaban
sometidos

Barras metalicas Nos ayudaron para

(Cuerpos) poder determinar la
masa de los cuerposy
Su respectivo peso con

la fuerza de gravedad
constante.
Pesa digital Funciono como

herramienta para medir pu——

las masas de casa una
de las barras metdlicas o S
Cuerpos.

—

;COMO ORGANIZO MIS IDEAS Y LOS DATOS OBTENIDOS EN LA
PRACTICA? TABLA DE DATOS Y GRAFICAS



MASA Y
PESO

MASsA
b2 s o hh Gardd
fratecia que Hete un LD
praontias Qque o pise o b —3
Futrza CON 13 Gt UY oo
perisco po- la gravedad
| | 1
wvats reso
1
1 1
Ill R k]
[CL=STE R ) LERZA GAANIDALD
~eterie
5 e mapitvd Pptree Poce de e
. I G Thra Gue mavce o
TR TS B 2N S-S

- o

.
TABLA DE DATOS
' MASA (kg) PESOD z
(N)
0,1 0,95 95
0,1508 1,45 5,61
0,1708 1,64 5.6
0,1912 1.85 9,67
0,2011 1,95 9,69
MASA Y PESO
25
y=9,E738¢ - 0,0393
2 R"=093%89 _
. -
= 15 P
g .
a - e
05
o
0 0,05 0,4 0,15 0,2 0,25

MASA [XG)
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RELACION- FORMULA ENCONTRADA.
Peso =y

Masa=x

Constante de gravedad= 9,8739

y=9,8738.X

¢QUE REPRESENTA EL VALOR DE LA CONSTANTE DE LA RELACION?

El valor de la constante representa el valor de la gravedad con la que los cuerpos
estaban sometidos.

y=9,8738x-0,0393

Siendo en nuestra ecuacidn calculada de 9,87 la gravedad.
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