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Proélogo

El presente libro trabaja en el proceso seguido en la revision,
construccion y anéalisis del impacto de la implementaciéon 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 Educaciéon de la
Universidad de Cuenca-Ecuador, durante los cuatrimestres
marzo-agosto 2019 y marzo-agosto 2021. Estas practicas de
laboratorio sirven como medio de formacién 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 siguio
durante la investigacion es el de investigacién-accion (IA), se
opt6 por esta metodologia debido a que se requiri6 la
participacién real y continua de la poblacién involucrada, es
decir, docentes y estudiantes. Se pretendié conocer su
contexto para generar conocimiento colectivo y critico, a més
de evaluar constantemente el proceso de transicion de las
nuevas guias de practicas de laboratorio, para finalmente
explicar lo que ocurri6 durante la aplicacién de estas nuevas

practicas, es una metodologia orientada al cambio educativo.



Como instrumentos para la recoleccion de la informacion se
utiliz6 test de conocimientos, informes de practicas de
laboratorio, entrevistas a grupos focales y diarios de campo. Se
concluyd6 que el estudiante es capaz de construir
profundamente el fundamento tedérico mediante la
experimentacion, 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 fabricacion propia de material experimental como su
recurso de ensenanza, este nuevo enfoque de practicas de
laboratorio genera una participacion activa del estudiante,
motivando a ser responsable de la construccion de su propio

conocimiento.



Desarrollo de la situacion problémica y tedrica

Durante el transcurso del tiempo la ensefianza de la Fisica en
las instituciones educativas ha estado ligada con la
experimentacion, con la intenciéon 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 iinicamente
en demostraciones y/o comprobaciones, sin la intencién 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 fen6menos de la
naturaleza en todas sus formas de movimiento; por la
complejidad de estos, la ensefanza y comprension de esta
ciencia se torna complejo para los estudiantes en todos los
niveles de ensefianza (Rodriguez y Llovera, 2014). Es por ello,
que muchas veces la experimentaciéon en el laboratorio se
convierte en una actividad que permite al estudiante
intensificar el aprendizaje, sirviendo de un complemento a las
clases tedricas, 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 resoluciéon 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 béasicas 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.

El libro 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 Educaciéon de la
Universidad de Cuenca-Ecuador, durante dos cuatrimestres
consecutivos, con dos grupos experimentales diferentes. Estas
practicas de laboratorio sirven como medio de formacién para
los futuros docentes de Fisica que laboraran en las
instituciones educativas de nivel medio de la ciudad, region y
del pais. Las practicas estdn fundamentadas en el enfoque

epistemoldgico, de modo que el estudiante conozca cémo se



produce el conocimiento. El método que se sigui6 durante la
investigacion es el de investigacion-accién (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,b 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
investigaciéon 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 este libro es una que
corresponde a la formacién bésica 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 tebrico y como se produce el
conocimiento 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 fabricaciéon propia de material experimental como su
recurso de ensenanza, 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 investigacién 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.- 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.

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 él 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.

Actualmente, la ensenianza de la Fisica en la mayoria de los
casos sigue teniendo un enfoque tradicional, con un modelo de
comunicacion 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 et al., 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
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sigui6é 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 o nada participacion. La forma en la que estan
disenadas 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).

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 Ila
experimentacion. Convirtiéndose 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).
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En el ambito universitario, la ensenanza de la Fisica a los

futuros docentes tiene las siguientes caracteristicas:

o La ensenanza se vuelve tradicional, convirtiendo al
estudiante en un ser pasivo, lo que provoca que los futuros
docentes de fisica se acostumbren a recibir informacién para

luego solo transmitirla.

. 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.

. 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 relacién con la metodologia cientifica, se sigue

12



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 metodologica 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 reflexién, 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 ensenanza 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 experimentaciéon de la ensefianza, pues promueven

la investigacion y motivacién en los estudiantes. Es necesario
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que los docentes y estudiantes tengan muy claro que la
experimentacion es la base del desarrollo tecnologico de la

sociedad actual.

Autores como (Donoso et al., 2021), (Losada et al., 2021),
(Cruz y Peiia, 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 permiti6 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 epistemologico
mediante la V de Gowin para realizar practicas de laboratorio
de fisica, cambiando completamente el método tradicional de
experimentacion, 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
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intervenciones, siendo el mas relevante el que se produce una
construccion de conocimientos por parte de los estudiantes

siendo criticos y reflexivos.

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 realizacién de practicas en el laboratorio
que complementa los contenidos teoéricos 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 experimentaciéon dentro de

sus clases, centrandose tunicamente en la ensenanza

15



tradicional teérica, utilizando tinicamente 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
epistemoldgico permitirain 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:

> ¢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 experimentaciéon con

un enfoque epistemologico?

> ¢Como se puede utilizar el enfoque epistemoldgico en
las Practicas de laboratorio de la asignatura de Estatica y

Cinematica?

16



> ¢Como los estudiantes disenian y realizan practicas de

laboratorio de forma autonoma mediante la UVE de Gowin?

La Fisica siempre ha sido vista como una asignatura compleja
y abstracta, por lo que los estudiantes necesitan relacionar los
contenidos con la experimentacién 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 formaciéon
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 miltiples 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 soélida

preparacion de manera que pueda ingeniarse con material
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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 atencion 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 pequeno anélisis
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; ¢Cudndo existio un anélisis critico por parte
del estudiante? ¢Cuando relacioné la teoria con la

experimentacion? éSe relaciono el fenomeno a estudiar con los
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intereses del estudiante? éSe fomentd la creatividad del
estudiante? ¢El estudiante podra construir conocimiento con
tales guias? éLas 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.

El campo de estudio donde se desarrolla el libro sera 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. La misma que oferta dos paralelos o grupos en cada
nivel o cuatrimestre. Para completar su formaciéon 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.

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
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necesidades de los estudiantes y las nuevas exigencias de la
sociedad actual. Las mismas guias de hace algunos afnos
vuelven a ser utilizadas, sin que se haya considerado el
constante cambio que sufre la educaciéon y las nuevas
corrientes pedagogicas. Es por ello, que este trabajo busca
proponer un cambio metodologico 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 autbnomo, 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,
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aprendizaje basado en problemas y proyectos, elaboracion de
experimentos mediante la V de Gowin, aprendizaje

colaborativo, etc.

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 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 sblo 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 analiz6 continuamente su impacto con el fin

de tener un registro de la dificultades encontradas, corregir
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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 epistemolégico desarrollado mediante una
metodologia de Investigacién-Accion, se evalué la
participacién y motivacion de los estudiantes conjuntamente

con el docente encargado de la asignatura.

Otra limitaciéon 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 que constan en el pensum de estudios.

Finalmente, la limitacién 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 intervencién planificada en la investigacion es la
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que tuvo esta limitacién, la primera intervencién se realizo
normalmente como estaba planificada, por lo que este
inconveniente pudo afectar los resultados obtenidos en la
investigacion puesto que los estudiantes no estaban en las
mismas condiciones. La segunda intervencién inclusive se
realiz6 luego de un afio, en el cuatrimestre marzo-agosto 2021,
cuando al inicio, en el disefio de la tesis se planificé en el

cuatrimestre marzo-agosto 2020.

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 fil6sofos trataban de comprender acerca de como
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
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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 y comprender
alguna clase de fen6meno. En referencia al ambito educativo,
una teoria del aprendizaje se define segin 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.

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.

Segiin 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 algtn tipo de material debe contener ya
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sea de manera implicita o explicita alguna concepcion tebrica
acerca de como se la va a ejecutar dentro del proceso
ensenanza-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 méas
relevantes son: conductista, cognitivista, constructivista y

conectivista.

Teoria conductista

Esta teoria alude que el aprendizaje es una modificacion 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
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(castigo). En esta teoria, los factores mas importantes que
influyen en el aprendizaje son los ambientales y el estudiante

(Moreno et al., 2017).

Un ejemplo de conductismo es cuando el docente presenta al
educando un cierto nimero 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.
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Teoria cognitivista

Como reaccion al conductismo, entre los anos 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 informacion a través de situaciones
didacticas, las cuales deben permitir que ellos sean capaces de
conectar la nueva informacion con el conocimiento previo que

poseen.
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Teoria constructivista

En esta teoria consideran que el sujeto no es una hoja en
blanco, sino cada persona posee en sus esquemas mentales
una informacién tnica que la adquiri6 del mundo. Los
constructivistas postulan que lo que conocemos del mundo
surge de la interpretacién 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 informaciéon que recibe y elaborar su propio
conocimiento. Garcia y Fabila (2011) mencionan algunas de
las ideas béasicas 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 reconstruccion de saberes culturales que son el resultado

de la interaccién con otras personas.

El docente como el estudiante en este tipo de teoria llevan todo
el tiempo una comunicacién bidireccional. El educador es un
moderador y facilitador que propone actividades que estén

relacionadas con las experiencias vividas, en cambio, el
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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 aparicion de la Web 2.0 comienzan a tener un impacto en la
educacion. Senala que las demas teorias atin no estaban
inmersas en el tiempo donde los cambios tecnologicos atiin no
habian tenido una influencia en el aprendizaje y, por
consiguiente, atin no consideraban que el aprendizaje también

se lo podia adquirir a través de este medio.

El aprendizaje seglin esta teoria no solo ocurre en espacios
fisicos “formales” como el salon 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 tecnolédgicas, en bibliotecas
digitales, bases de datos o cualquier fuente de informacion que
en conjunto se denominan nodos de informacion

especializada (Guerrero et al., 2009).

(Siemens, 2014, como se cito en Moreno et al., 2017) define

algunos de los principios del conectivismo:
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e Elaprendizaje 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.

e El aprendizaje se adquiere a partir de la conexion entre
personas mediante de nodos, en los cuales podran

interactuar, discutir, opinar y pensar colaborativamente.

e 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 como 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 educaciéon 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 més relacion
tiene con la propuesta de practicas de laboratorio con enfoque

epistemoldgico constructivista.

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
interpretaciéon de como 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”.
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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 preparaciéon 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 educacidon se observa que los estudiantes se
dedican a la memorizacion de contenidos sin ningin tipo de
relacion, ademéas de que algunos de ellos s6lo 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.

Los seres humanos desde la nifiez estan en contacto con varios
fendémenos, los cuales le permiten tener en un principio una
percepciéon 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 préximo, 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
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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. Segtin
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 sinénimo de

“malos conocimientos”.

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

coherente que da sentido y unicidad a la realidad (Ortiz, 2015,

p. 96).
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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 externas influenciadas ya sea por sus determinantes

biologicos o por el medio en el que se desenvuelven.

. Constructivismo radical, cuyo representante principal
es Glasersfeld (1995), hace énfasis en lo individual, a la
organizaciéon 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 afios), Pre-Operacional (2 a7
afnos), Operaciones concretas (7 a 12 afios) y la de Operaciones

formales (12 anos en adelante), todas estas permiten
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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 asimilacién y adaptacion. El
aprendizaje puede ser conducido por la interaccién con las
demés personas al ponerle al sujeto en situaciones de

contradicciones que se ve apremiado a superarlas.

o 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 interaccion 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 fendmenos psicolégicos no se hayan

en el individuo, no pueden explicarlos totalmente, mas bien se
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encuentran establecidos de acuerdo a la interaccion social, de
manera que el conocimiento es un proceso de intercambio

social (Serrano y Pons, 2011).

Roles en el constructivismo

La manera en como se trabajan los procesos de ensenanza-
aprendizaje segin 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 tridngulo

interactivo o didactico.
Figura 1

El triangulo interactivo o didactico. Elaboracién propia.

Docente

Educando Contenido
construccién de significados
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No sigue una secuencia lineal en donde 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
informaciéon ya existente en su estructura cognitiva y
reorganizarla; no se trata aqui tanto de enfocarse en observar
en el estudiante un resultado de aprendizaje, méas bien se trata
de enfocarse en el proceso de la adquisicion del nuevo
conocimiento. 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 como aplicar
su conocimiento en situaciones diversas e impredecibles. Para
evitar la memorizacion 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 tridngulo, encontramos al docente

quién mediante una posicion didactica, actia como mediador
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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:
e Promueven y aceptan la independencia del estudiante.

e Utilizan las respuestas de brindan los estudiantes para

poder orientar el tema a ser aprendido.

e Utilizan varias fuentes para investigar ademés 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.

e 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 méas de ello,
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paralelamente debe decidir cuales seran los pensamientos
(conocimientos previos) que podrian tener sus educandos vy,
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).

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 altimo vértice se encuentran los contenidos mismos que
el docente debe presentarlo de manera organizada
permitiéndole al estudiante tener una interaccion con su

entorno.

El enfoque constructivista aporta con ideas para poder
comprender el proceso de la construccién 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
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organizado conduciran al educando a buscar las respuestas

correctas en su aprendizaje.

Segiin Ramirez (2009) indica que el conocimiento se le
caracteriza segiin 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 razén 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 aios de
vida. Las personas mediante la observacion natural y guiados

de su curiosidad comienzan a situarse en la realidad.

Conocimiento filoséfico: Conforme la persona crece, comienza
a cuestionarse lo que aprendio en la etapa del conocimiento
empirico. Cuestiona la naturaleza de las cosas, acerca del como
realmente suceden y trata de comprenderlo de mejor manera.
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.
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- 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 emisién 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, cudndo y como usa
lo aprendido, es decir, busca conseguir que ese conocimiento

adquirido le sirva para aplicarlo a todos los ambitos en el que
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se desenvolvera en la sociedad. Se busca hacer énfasis en dejar
de centrarse en lo que el estudiante debe “saber” y méas bien en

lo que debe “hacer”.

La efectividad de la construcciéon 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.

Serrano y Pons (2011) mencionan que las actividades de
ensenanza 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 ensenanza 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.
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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 construccion del conocimiento es importante también la
creacion de varias redes de conexion 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, dUnicamente son
comprendidos cuando estan relacionados; mientras maéas
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 més

de ello debe existir una construccion auténoma y
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relativizadora del conocimiento por parte de los educandos;
ademas senala que la construccién debe basarse en la
interaccidon; y que este debe trabajarselo en base a la

investigacion de problemas significativos.

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 relaciéon entre
lo 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 psicologica del
aprendizaje en el aula. Desde el constructivismo, se puede

pensar en el aprendizaje como un proceso de interacciéon
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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 biolégicas, psicolbgicas,

sociales, economicas, 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 maés

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 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 algin aspecto
existente especificamente relevante de la estructura
cognoscitiva del alumno, como una imagen, un simbolo ya

significativo, un concepto o una proposiciéon” (Ausubel et. al,
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1983, p.18). Esto quiere decir que, si en el proceso educativo
se obvia esta parte, lo Gnico que provocara es que los
estudiantes recepten una informacion literal y arbitraria sin
ningdin tipo de conexién, 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
informacién (a) con los conceptos previos (subsunsor) (A),
una vez que se fusionan no solo se modifica “a’” sino también
se modifica el subsunsor, expresindose 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 denominé “asimilacion
obliteradora” que se resume en la disociacion (a"+ A”) que
concluye finalmente con la permanencia de (A”), es decir, el

estado final es el subsunsor modificado.
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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 més elaborado, rico, diferenciado. Es como
si cada individuo tuviera su historia cognitiva personal y no-

borrable (p.306).

Para Ausubel uno de los requisitos mas importantes y ajenos
alalabor 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 Gnico 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, segin 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
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estructura cognitiva. Moreira (1997) indica que los
organizadores previos ayudan, pero que tampoco no suplen la
deficiencia de los subsumidores, para €l, los organizadores son
materiales introductorios (anclaje provisional) que son
presentados antes del material de aprendizaje, cuya funcion 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.

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
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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 informacién innecesaria; es menester indicar
también que, al contrario, de nada sirve que los contenidos
presentados tengan un buen “orden” lbgico, cronolégico o
epistemologico, si no es psicoloégicamente 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.
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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 metodologicas 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 fenémeno 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).

. 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 informacion
previa.

. El estudiante se convierte en un ser activo ya que de ello

depende la asimilacion y construccion del conocimiento.
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. 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.

. El educando con la orientacién 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 reproducciéon 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.

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
acompaifiado 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 acompanado
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conjuntamente con la satisfaccién 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 preparacién de los
futuros docentes esté centrada en una formacion tecnicista, es
decir, el futuro docente se transforma en un aplicador de los
contenidos y estrategias curriculares disefiadas por otras
personas. Un pequeio grupo de expertos disefniaron soluciones
educativas que se consideraron como validas para toda
realidad educativa. En cambio, una formacién 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 reflexion critica no es simplemente
evaluar las estrategias, metodologias o los recursos, sino méas
bien supone un anélisis 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 reflexiéon 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 Educacién, 2017). Esta vision

de la educacion implica un cambio en el concepto de
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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 reflexiéon y anélisis sobre el
aprendizaje partiendo de sus intereses y conocimientos
previos. De modo que la experimentacion esté ligada con el
conocimiento que tienen los estudiantes, para que participen
en el disefio y en la planificaciéon 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 pedagogico.

De acuerdo con Hodson (1994) este enfoque puede constar de

cuatro pasos principales:

. Identificar el conocimiento previo de los estudiantes.

e Disenar actividades para explorar el conocimiento del
estudiante.

. Disenar actividades para que los estudiantes desarrollen
su nuevo conocimiento

. Disenar actividades con el fin de que el estudiante piense

y reestructure su conocimiento.
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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
auténoma. 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 jévenes pasan por
el proceso formal de aprender en las instituciones educativas,
pero los mismos en algin momento la concluiran, entrando
asi a la etapa adulta, la misma que estard compuesta de
situaciones imprevistas que deberan resolver. El sujeto ya no
contard con quien le brinde las indicaciones sobre cémo
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 concepcion 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 opiniéon de un

profesor-investigador” menciona que se debe ayudar a los
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estudiantes a entender que el aprendizaje no es una actividad
que debe de compartirse, més 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 un prefijo griego cuyo
significado es “posterior” “mas alld” “que acompana” y
cognicion del latin cognoscere que quiere decir “conocer”; es
un vocablo que significa “después de o, que acompana a la
cognicion”, algunos autores mencionan que es “la cognicion
acerca de la cognicion” (Gonzalez, 1996; Jaramillo y Simbana,
2014; Klimenko y Alvares, 2009).

Por su parte Jaramillo y Simbana (2014) mencionan que es
necesario comprender la diferencia entre los términos
cognicion y metacognicion. La cognicidon 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
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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 acunado por el psicologo John Flavell en la
década de los setenta. La metacognicién 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 algin 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 algin tema, conocimiento sobre procedimientos
adecuados para ejecutar una tarea, estrategias de
procesamiento, aplicacion de recursos de comprension
(Campanario y Otero, 2000).

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.

Segin Gonzalez (1996) la metacognicién “es un término que

se usa para designar a una serie de operaciones, actividades y
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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, evalaa el resultado obtenido.

(Flavell, 1996, como se cit6 en Lacon y Ortega, 2008) propone
dos modelos metacognitivos importantes para el aprendizaje
al cual los denominé 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
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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 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. Lacon y 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 sensacion de saber que esta proximo a

alcanzar la meta.

Estrategias cognitivas y metacognitivas

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

aprendizaje.
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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
autorregulacion 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 formulacion como un problema,
autoevaluarse cuando comprende un texto, auto cuestionarse
para ver si domina el tema que esta aprendiendo, la evaluacion
de las posibles dificultades al responder las preguntas de una

prueba o examen, entre otras.

Osses y Jaramillo (2008) refieren a como se puede insertar la
dimension metacognitiva en el proceso educativo. El primero
tiene que ver segtin el grado conciencia sobre las estrategias,
senalan que se debe ensenar al educando a supervisar,
planificar y evaluar su ejecucion, esto le permitird que use

espontanea y autbnomamente las estrategias. El segundo, es
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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) Enseniar a los educandos a conocerse mejor como
“aprendices”, esto involucra que identifiques sus dificultades,
habilidades y preferencias al momento de aprender, con esto
Sse quiere conseguir un mejor ajuste entre sus expectativas de
éxito 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.

b) Ensefiar 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 planificaciéon, la monitorizacion y la valoracién de
sus actuaciones. En resumen, deben mejorar regulacion de los

procesos cognitivos implicados.
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c) Ensenar 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 demés 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 informaciéon, permitiendo asi un aprendizaje

significativo.

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, teoricos
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 informacién, de
predecir o formular hipotesis e inferencias y obtener
conclusiones, lo mencionado también implica que estan
aplicando  estrategias  cognitivas y  metacognitivas

consideradas utiles cuando se procesa la informacién.
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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, segtin (Chrobak, 2010, como se cit6 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.

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 estad 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 aparicién de las nuevas propuestas tedricas
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

profundizacion més detallada en los contenidos,
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especialmente, cuando nos enfocamos en materias

investigativas o cientificas, dentro de los laboratorios.

Es bajo este fundamento que se recurre a las estrategias de
aprendizaje como una forma para enriquecer las practicas
pedagogicas, de manera que se pueda instaurar un aprendizaje
significativo en el estudiante, yendo mas alld de Ila
memorizaciéon y del aprendizaje mecanico. Como senala

Beltran (2003):

Las estrategias son algo asi como las grandes herramientas del
pensamiento, que sirven para potenciar y extender su accion
alld 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
accion del pensamiento hasta limites increibles, de ahi que
algunos especialistas hayan llamado a las estrategias

«inteligencia ampliada».

Tratdndose de un enfoque constructivista el que se esta
poniendo en practica, es importante sefialar 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
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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 auténomo, pues estaran
encaminados a desarrollar sus habilidades, se apropie de los
conocimientos previos para luego encadenarlos con los que
siga adquiriendo y, 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 a&mbito en que esa ciencia ha sido

construida, es decir, el laboratorio” (p.94).

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.
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2) Orientarse en cémo 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) Identificar 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)  Explicarse a si mismo los fenomenos fisicos estudiados.
11) Disenar experimentos similares por si mismos.

12)  Representarse mentalmente los fenomenos fisicos

estudiados.

13) Asimilar los conceptos teoéricos asociados al

experimento.
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Sabiendo, ademés, que las estrategias promueven un
aprendizaje auténomo, 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, como 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
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
fenomeno observado por medio del lenguaje simboélico de la
fisica para luego poder identificarlo como una representaciéon
abstracta de lo que se analizo6; 5) en la practica de laboratorio

misma, fomentar la elaboracion de informes en la que
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constatard la hipotesis, los objetivos, el disefo del

experimento, materiales, métodos, entre otros elementos.

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

siguientes variables sugeridas por los autores:
. Formular los objetivos
. Establecer hipotesis

. Identificar las variables dependientes, independiente y

las constantes

o Conducir (o disefiar) un experimento para verificar la

hipoétesis.
. Fundamentar el disefo propuesto.
. Listar con detalle los materiales a utilizar.
. Medir cambios en la variable dependiente.

e  Analizar los resultados obtenidos en las mediciones y

valorar su concordancia con la hipotesis establecida.
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o Valorar las habilidades a desarrollar (conducciéon de un

experimento controlado).
. Para finalmente, relacionar conceptos.
. Describir y analizar datos.

o Sacar conclusiones.

Hacer predicciones.

Todo este detalle que puede ser utilizado como disefio del
informe del trabajo de laboratorio, propuesto como estrategia
de aprendizaje autonomo debe ser previamente 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, como 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 como 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 epistemolégicos que
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les indicaran como actuar ante la obtencion de las hipétesis y

resultados, como se explicara a continuacion.

Enfoque epistemologico 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 construcciéon 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 autébnomo, 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
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incursion en la basqueda de la verdad, haciendo alusiéon al
saber o la fuente del saber, el cual se centra en el conocimiento,
la razon, el pensar, todo lo relacionado con el desarrollo de la
cognicion del estudiante, lo que permite que este se enfoque
en los aprendizajes tebricos 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
senala Maria Andrés (2005) “hay algunos aspectos que
necesitan ser precisados, como son los contenidos, las metas
de aprendizaje, y, en consecuencia, la estrategia de ensefianza
y la evaluacion (...) asociados con la concepcion de cienciay 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
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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 aplicacion de la actividad experimental
descrita por dos macrovisiones epistemolégicas 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 epistemologicos,
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 dard respuesta a las
siguientes preguntas con las que se obtendra una visién mas

clara de la epistemologia:

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

. ¢Con qué finalidad se realizan experimentos en la
ciencia?

. ¢Coémo se interpretan los datos experimentales? ¢Como
se relaciona este proceso con la estructura teorica?

o ¢Coémo se conciben los hechos, datos y evidencias?
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. ¢Coémo se efecttia la contrastacion empirica?
. ¢Cuél es el rol de la creatividad e imaginaciéon del
cientifico en el trabajo de laboratorio?

. ¢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 autébnomo de su estudio.

Concepcion estandar de la ciencia

Las bases epistemologicas 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 verificaciéon, pregonando el rechazo
de teorias falsas que atentes contra su propio desarrollo como

teorias.
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Uno de los principales autores que desarroll6 el concepto de
esta concepcion fue Karl R. Popper, un filésofo austriaco quien
otorgd nuevas perspectivas ante el empleo de este enfoque
pues advirti6 que una teoria no uUnicamente verifica sus
resultados, sino también puede ser cuestionada en aquello que
no es tan facilmente explicable y mantener, asi, el caracter
dindmico del proceso de investigaciéon cientifica (Bribiesca y

Merino, 2008).

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

. ¢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 tnico que desencadenara varias hipotesis y teorias
de los conocimientos cientificos trabajados.
. ¢Con qué finalidad se realizan experimentos en la
ciencia?

La finalidad de los experimentos, desde esta

percepcion, estd encaminada a la busqueda de la verdad
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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.

. ¢Coémo se interpretan los datos experimentales? ¢Como
se relaciona este proceso con la estructura teorica?

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 logica 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 investigacion 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 maés fieles y objetivos
dentro de la actividad experimental.

o ¢Coémo 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 medici6on
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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 hipotesis; es por eso que, una buena
observacion de ellos servira para producir generalizaciones o
modelos fieles de las teorias cientificas buscadas.
. ¢Coémo se efectia la contrastacion empirica?

La contrastacion empirica se efecttia 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 comtinmente se le conoce

como método cientifico.

. ¢Cudl 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 psicologicos 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
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datos, perturbarian sobremanera la objetividad de la
investigacion, por lo que no se lo considera parte del proceso.
. ¢Coémo 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.

Si hacemos una indagacion profunda en este tipo de
concepcion, notaremos que ningdn cientifico sigue esta
secuencia en su totalidad, por lo que, a través de los tiempos,
el enfoque epistemoldgico 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.

Concepcion no estandar de la ciencia

Conocida también como Nueva Filosofia de la ciencia,
asentada a partir del siglo XX, es una concepcion
epistemologica integrada por el mateméatico de origen
hingaro Imre Lakatos; el filosofo y cientifico austriaco, Paul
K. Feyerabend; y del fisico, historiador y filésofo de la ciencia

norteamericano, Thomas S. Kuhn, quienes revisaron las

76



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 logicos 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, segiin lo menciona Andrés (2005), los
aspectos mas sobresalientes de la concepcion no estandar de

la ciencia son:

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

obtenidos.

o El conocimiento es provisional, es decir, puede estar
sujeto a cambios debido a que se encuentra adaptandose a la

historia y los diferentes contextos.

. No aceptan la existencia de un método tinico y universal
y que, ademas, sea independiente del cuerpo teorico; bajo este

fundamento se explica que el método cientifico puede estar
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formado por paradigmas, tradiciones o programas que
aceptan la interrelacion y el pluralismo metodologico, en otras
palabras, permite plantear diversos problemas, encontrar
hipétesis y que, teéricamente, como toda actividad humana,

no pretende encontrar la verdad absoluta.

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

cultural.

. Todos los criterios de orden psicolégico 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.
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. 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 reflexion 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
relacion entre la adquisiciéon de una experiencia continua y la
realizacién de experimentos, sin establecer jerarquias entre
ambas. En este caso, la experiencia no puede actuar por si sola
en la aceptacion o rechazo de las hipotesis 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 hipétesis, desde

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

. ¢Coémo se interpretan los datos experimentales? ¢Como
se relaciona este proceso con la estructura teorica?

Existe una relacion de dependencia reciproca entre la teoria y
el experimento. Tanto el dominio tebrico como al
experimental forman parte de la construccion de la ciencia, sin
establecer ningin 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.

o ¢Coémo 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
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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.

. ¢Coémo se efecttia la contrastacion empirica?

En este caso, la contrastacion 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, segin el programa de investigacion que se
utilizara.

. ¢Cudl es el rol de la creatividad e imaginacion del

cientifico en el trabajo de laboratorio?

Dado que se formulan problemas e hipétesis, 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.

. ¢Coémo son valorados los resultados experimentales?
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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 convertirain 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 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
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en practica sus motivaciones, intereses, percepciones y
saberes, a partir de su propio esfuerzo.

Bajo este principio, se ha examinado la incorporacion de una
herramienta epistemologica 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 tebricos y metodolégicos, 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).

La UVE de Gowin

Novak y Gowin en su libro “Aprendiendo a aprender” parten
delaidea de que la educacion debe ayudar a las personas a que
aprendan a educarse por si mismas. A mas de ello, consideran
la importancia de asumir un proceso simbi6tico entre el

docente y el estudiante en el quehacer educativo.
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Los seres humanos desde pequefios a través 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 construccion 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 cre6 una técnica heuristica (ayuda a
comprender un procedimiento o resolver algiin problema)
denominada la UVE de Gowin. Tiene forma de 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.
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Figura 2.

Forma “V” de la UVE de Gowin. Fuente: elaboraciéon propia.

Fundamentada en el estudio epistemolégico de un evento, la
UVE constituye un método 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 esti familiarizado (Novak y Gowin,
1988).

La UVE es el resultado de un trabajo de veinte anos. 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 presento esta propuesta
a los estudiantes y docentes universitarios. En 1978, con el
objetivo de ayudar a “aprender a aprender” se mostr6 esta

técnica a estudiantes de ensefianza secundaria. A partir de
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estos sucesos la UVE es considerada como una ayuda en el
aprendizaje en distintas areas, ya sea en el contexto de la

ensefianza 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?

3. ¢Cuales son las técnicas de investigacién que se usan?
4. ¢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 observacion, el
descubrimiento de problemas, la bisqueda de informacion, su
verificacion, la extraccion de conclusiones, el comunicar y

valorar sus resultados.
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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. 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 versiéon 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
teoricos/conceptuales 'y  metodologicos  interacttian
conjuntamente en el proceso de la construccion del

conocimiento.
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Figura 3.

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

TEORICA/
CONCEPTUAL PREGUNTA METODOLOGICA
CENTRAL:
Filosofia Las respucstas requicren
una interaccion activa
, entre la parte derecha y la 1. ,
Teorias parte izquicrda, Juicios de valor
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.

Basicamente la estructura original de la UVE se encuentra

distribuida en tres secciones determinadas: la parte “Teorica-

Conceptual”, las “Pregunta/as centrales (abajo) vy
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Acontecimientos/Objetos (arriba)” y la “Metodologica”,

distribuida de la siguiente manera.

En el vértice de la UVE es donde comienza la produccion
del conocimiento. El iniciar por este vértice, Novak y Gowin
(1988) senalan que los educandos encuentran confusos los
nuevos conceptos que tratan de aprender justamente aqui,
esto se debe a que necesitan de los conceptos que previamente
poseen; a su vez, estos son necesarios 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: qué 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.

Segin 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 situacibn en los aspectos

metodolbgicos y conceptuales de la UVE.
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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 que se han venido dado en el
paso del tiempo, estas deben estar claras, en el caso de no serlo
esto provocard 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 cémo
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
investigaciébn que se realiza en ese momento. Si se esta
utilizando la UVE para el laboratorio de Fisica, entonces el
estudiante en esta parte decidird: los materiales que

necesitara, el como recogera y transformara los datos a un
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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 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 “&s” que

significa que existe una conexion entre las dos secciones, en
donde el estudiante utilizara lo que averigué 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 relaciéon 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. Sanson, Gonzalez, Montagutbosque y Navarro (2005).
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Durante este proceso el docente solo es un mediador del
aprendizaje, en cambio, el estudiante deber4 organizarse para
alcanzar dicho objetivo. La estructura que esta técnica tiene es
de caracter indagatorio, el cual estd organizado
secuencialmente por preguntas, las cuales estimulan a que se
produzca un aprendizaje significativo, esto también segtiin
Herrera (2012) ayudara a que los estudiantes alcancen el ciclo
de aprendizaje desarrollado en cuatro fases: la focalizacion,

exploracion, reflexion y 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).

Se rescatan algunos de los puntos que consideraron Sanabria,
Ramirez y Aspée (2006) antes de aplicar totalmente la UVE:

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

- Se debe brindar a los estudiantes una induccion acerca

de como utilizar la UVE. Antes de completarla, los autores
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recomiendan que se les solicité a los estudiantes narrar una
experiencia sobre algiin experimento de Fisica o de la materia
que estén trabajando, que describan lo que hacen, como 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 induccién, 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/ fendbmenos 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 educacion. Algunas
de las aplicaciones en las que se han utilizado la UVE son: area
de Ciencias Naturales, Matemaética, 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 epistemolégico de 4 enfoques sobre resoluciéon de
problemas de Fisica, como estrategia junto con los mapas

conceptuales para favorecer el aprendizaje de la Quimica,
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como estrategia para producir textos, para la evaluacion de
competencias cientificas en Quimica.

A continuacién, se mencionan algunas de investigaciones y los
resultados que arrojaron al usar esta herramienta.

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 Diseno de algoritmos, su objetivo fue
el de lograr que los estudiantes tengan un aprendizaje
significativo y ademas de ello que mejoren su rendimiento
académico. Seglin los resultados obtenidos en base a una
prueba de actitud y opinion de los estudiantes concluyen que:
existen evidencias en su investigacion de que los sujetos
alcanzaron un aprendizaje significativo. Se logr6 en la UVE de
Gowin integrar la teoria y la practica, esto no solo provoc6 un
enriquecimiento de aspectos metodolégicos o teoricos, sino
que les permitieron sacar conclusiones de la practica docente
diaria.

Como se habia mencionado, en una de las areas de aplicacion
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:
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. Comprendieran los aspectos relevantes de la estructura

de un problema.

. Prestaron atencion a los pasos realizados para su
solucion.
. Mencionaron que la UVE de Gowin implic6 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.

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

. Favoreci6 a los procesos metacognitivos.
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Figura 4

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
Ensenanza de la Fisica en una universidad ecuatoriana
Escuela Superior Politécnica del Litoral, imparti6 un curso
denominado “Métodos de ensenanza de la Fisica”. Los
estudiantes que participaron tenian que utilizar la UVE para

analizar el tema de los “conocimientos previos” dentro del
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contexto del ABP. Flores (2010) en los resultados de su
investigacién 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 didlogo”.

- 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 actiian en el

proceso’.

A mas de ello este autor indica que los resultados mostraron
que los discentes alcanzaron los objetivos de proceso y
contenido, a més 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 aplicacion

pudieron observar que la UVE mejor6 la calidad de
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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
investigacién observaron que existié 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 Computacién”, en el que
concluyen que al aplicar la V de Gowin los estudiantes
adquirieron competencias metacognitivas, asimismo, esta
herramienta también facilit6 la exploracién, imaginacion,
planificacion, supervision del proceso, autoevaluacion,
arriesgarse intelectualmente, permitio6 tolerar la ambigiiedad
y el error. La UVE se adapt6é a la forma de aprender del
educando. A continuacidn, los autores nos presentan la UVE

llenada por uno de sus estudiantes:
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Figura 5

UVE propuesta por Mendioroz Lacambra y Guardian Soto.

Fuente: Mendioroz Lacambra y Guardian Soto (2014).

Teoria FUNCIONES Metodologia

EFINIR UNA FUNCION:
Una funcion se define cuando
se escribe. Cada funcion es

FILOSOFIA:
Se le denomina
funcién al conjunto
de lineas de codigo
que realizan una tarea
especifica y puede re-

¢Que es una funcién?
¢Como se define una funcion?
¢Como invocar una funcién?

definida en un programa y
puede ser utilizada por
cualquier otra funcion del

¢ Tipos de funciones?

tornar un valor programa
TEORIAS: .
Las funciones son utiizadas Linea de o de funcion de

para descomponer grandes
problemas en tareas simples y
para implementar operaciones
que son comunmente utilizadas
duarnte un programa y de esta
manera reducir la cantidad de
codigo

la funcion

{

Declaracion de constmtes¥
variables; cualquier ofra instruccion Je——Cuerpo de

e T+ funcion

}

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

principal procesoA procesoB encontrarMax(int X, intY)
inicio inicio inicio Para llamar una funcion sin parametros se debera indicar
el nombre de la misma seguida de parentesis vacios
[proceser ] [proceso || | [roceso | Sncomzarix)
T
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 utiizada 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

enseinanza de la fisica

La ensefanza de la Fisica permite el que el estudiante
comprenda y conozca méas a profundidad los fendmenos 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.
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Las practicas de laboratorio por lo general son consideradas
en ciertas ocasiones para reforzar aspectos teoricos
aprendidos en el aula de clase; sin embargo, su uso va 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
averigiie, contraste, comprenda, organice, cuestione, conozca
a mas profundidad los fenémenos de la naturaleza. Su fin es la
comprension y la construccion de conocimientos, como lo

haria una comunidad cientifica.

No se puede afirmar por completo que un estudiante aprendio
Fisica, si la mayor parte de su formacion la recibe en forma
teodrica con el acompafiamiento de ejercicios a resolver; esto
no garantiza que el estudiante haya adquirido la comprension
total de los fenomenos. Un fen6meno fisico no puede ser
estudiado, observado y comprendido solamente con estar
expresado en una pizarra, al ser realizado de esta manera, se
le esta quitando a los discentes visiéon de ciencia; esto solo
puede lograrse complementandose con el trabajo en el

laboratorio de Fisica.
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Una vez que exista una reflexion pedagogica 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 fenémenos.

Rua y Alzate (2012) mencionan que, desde el punto de vista
del constructivismo, la actividad experimental cumple un
papel transcendental en la ensehanza-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
permitirdin a los escolares entender como trabajan los
cientificos, como llegan a acuerdos, la relacién 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.

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
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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 razon es que no se puede tomar solamente a la teoria, o

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 wtil en el desarrollo de la clase teorica, 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
indagacion 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
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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 funciéon de la experimentaciéon en la
Fisica brinda a los discentes la oportunidad de que
experimenten directamente los eventos naturales, ademéas
permite contrastar la abstraccion cientifica ya establecida con
la realidad que esta pretende describir y fomenta el

razonamiento practico (Barbera y Valdés, 1996).

Dificultades en la ensefianza-aprendizaje del

laboratorio de Fisica

El modelo de ensenanza tradicional, en donde el docente es
quien decide los contenidos, organiza, evalda, selecciona
objetivos de ensenanza y su finalidad es unicamente
transmitir los contenidos de un tema especifico. En este
modelo el estudiante es 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 ningtn 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
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memoristicos sin reflexion. “El método de ensefianza es
eminentemente expositivo, la evaluacién del aprendizaje es
reproductiva, centrada en la calificacion del resultado, la
relacion profesor-alumno es autoritaria, se fundamenta en la
concepcion del alumno como receptor de informacién, como

objeto del conocimiento” (Rodriguez, 2013, p. 39).
Figura 6.

Proceso de ensennanza 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 adquisicién 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,
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sin poder dar una explicacion propia de los fendémenos
estudiados. De manera que, aunque los estudiantes vean al
laboratorio como wun 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 vision de los estudiantes, que no siempre van a ser
iguales, como se ha demostrado en investigaciones de

(Barbera y Valdés, 1996).

La ensefnianza de la Fisica no debe ser considerada so6lo te6rica
o solo practica, ambas deben estar ligadas ya que permitiran
una mejor adquisiciéon 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 erréneos que en el futuro lo replican ya sea en la
resolucion de problemas fisicos o en la aplicacion 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.
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. Abril y Arévalo (2008) indican que cuando los
estudiantes no comprenden la practica, lo inico 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
fenomeno, optando por el “conformismo” porque pese a que
saben que no han comprendido, se limitan solamente a
memorizar los conceptos y féormulas 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 doénde
podemos encontrar un sin nuimero de materiales, sin
embargo, en algunos casos no existe la disponibilidad para que
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
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experimentos que necesiten (Rosado y Herreros, 2005). Esto
provoca que la clase se desarrolle con el docente al frente de la
realizacién 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 fendémeno fisico e incluso ya se tiene propuesto

los datos de las variables que intervienen.

. 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 indagacion acerca de como empezar la experimentacion

(Herrera, 2012).
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. Por otra parte “(...) los docentes universitarios se
incorporan a la ensefianza desde su experiencia de
graduados, sin realizar ninguna tentativa de transformaciéon
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
tipode ensenanza, 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 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 erréneas acerca de la ciencia y
del aprendizaje de la ciencia, es decir, la toman como la
aplicacion de férmulas, memorizacion de férmulas,

memorizacioén de conceptos, etc.
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La combinacion de la asignatura de Fisica con el laboratorio
de Fisica permite que los conocimientos se enlacen y sea méas
significados. Los educandos poseen en su estructura cognitiva
ideas previas de los fenémenos 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 perdid 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
fenomenos fisicos, en su estructura cognitiva comenzara a
guardar significativamente los conceptos de las variables
fisicas con las que trabajo en la experimentacion, y cuando se
enfrente a alguna situaciéon problemaética lo harad de mejor
manera. Cabe indicar que la manera mas 6ptima de solucionar

problemas de Fisica recae en la comprension de los conceptos
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fisicos involucrados, basa con no entender uno para que el
estudiante comience a tener confusion y desmotivaciéon 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 practicay a
entender el papel de la observacién directa en la materia.

No se puede dejar de rescatar la idea de que a la ensenanza 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 dicotémicos,
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 autébnoma debido a que puede variar los datos
involucrados en la experimentacion sin correr el peligro dafiar
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
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de ciertos fen6menos que en presencialmente no aportan una
claridad grafica (Rosado y Herreros, 2005).

Las investigaciones reconocen la efectividad del laboratorio en
la ensenanza 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 de situaciones
problematicas que nos brinda el entorno que nos rodea”

(Ubaque, 20009, p.3).

La UVE de Gowin como recurso para elaborar

practicas de laboratorio

Proponer un modelo de practicas de laboratorio que ensenie 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
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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 surgi6 originalmente para realizar el trabajo
en el laboratorio de ciencias. El conocimiento debe
considerarse como algo dindmico. 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:

. El punto de partida del proceso ensenanza -
aprendizaje debe ser el pensamiento de los nifios y los
Jjovenes, no soélo su curiosidad y su deseo de aprender y
conocer, sino lo que ellos creen de las cosas y los fenémenos,

sus experiencias.
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. El 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.

. El conocimiento profundo de las materias es
imprescindible para transformar la informacién en
conocimiento utilizable y en consecuencia se debera focalizar
el trabajo en el minimo niimero de topicos con el mayor valor

formativo.

. 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.

. La 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 pequefios 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
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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 ensefian 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 relaciéon 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 fen6menos naturales que estudian. La UVE
puede ayudar al sujeto a expresar su estructuracion en ideas,
modelos tedricos y la utilidad, mostrando la vinculacién que
tiene con el mundo real, a méas 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).
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Figura 7.

Modelo UVE de Gowin. Fuente: Adaptada de Herrera

(2012).

| Hipdtesis

D. CONCEPTUAL D. METODOLOGICO

¢Cémo trarsfiero lo que aprendi
enla vida diana?

¢Qué leyes o principios estin
invohicrados?

Los resultados del experimerto

¢Cudles son conceptos tedricos del son

problema? .
¢Cudl es la conchasién?

Descipaiéndel preblema Cudles somlos Pasos aseguirenla
experimentacién.
¢Cudles sonlas cansas que . .
influyen en el problema? Como registio y crganizo los

datos.

;Cudl es el problema?

En una investigacién para generar estrategias para facilitar el
proceso de aprendizaje de laboratorio de Fisica I, los docentes
que pertenecen al Grupo de Investigacion Epistemologica 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; propici6 el analisis
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critico del experimento; ayud6 a desarrollar la capacidad de
sintesis. Al mismo tiempo, esta técnica fue evaluada por
expertos en disefo instruccional y docentes, quien aludieron
que era una técnica 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 adquisicion 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:

. La herramienta ayudé a los estudiantes a focalizarse en
lo que estaban estudiando. Se les facilit6 el planteamiento de

las preguntas claves a partir de los conceptos, esto lo
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consiguieron debido a que previamente prepararon una teoria

acorde a la practica de laboratorio que iban a realizar.

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

cabo la practica.

. Lograron cambios positivos parciales en la estrategia
empleada por los sujetos para elaborar los informes, debido a

que no lograban redactar las conclusiones.

. 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 evaluaciéon de
los trabajos de laboratorios practicos de laboratorio de
Quimica. Para la investigacion utilizé las variables como
asistencia a las clases, actitud proactiva ante sus estudios,
actitud receptiva para aportar informacién y la disponibilidad
de los equipos para grabar sus pensamientos en voz alta; los
resultados indican que: los discentes demostraron motivacion
y disposicidon para aprender, ademas, les permiti6 percibir
como desarrollar sus propios procesos de aprendizaje y
finalmente adquirieron conciencia al trabajar

sistematicamente en el laboratorio considerando que la
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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 III 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 Ia
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.
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- 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 gener6 en los
estudiantes una discusién argumentativa cuando se les
presenta alguna situacidon problematica contextualizada que
les permitia negociar los significados entre su experiencia y los
nuevos conceptos, ademaéas, los estudiantes demostraron
competencias cientificas, responsabilidad y colaboraciéon para

trabajar de manera grupal (Herrera y Sanchez, 2019).
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Figura 8.

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 probleméatica 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
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aprendieron a trabajar colaborativamente, del mismo modo,
los conocimientos previos se fueron aclarando debido al
alcance de la relacién 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,
disenar, 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

motivacién hacia la actividad experimental.

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
larelacion que hizo entre la teoria y la practica Cruz y Espinosa

(2012).
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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” disenaron y evaluaron la UVE de
Gowin para temas de Cinematica, senalan 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 ntimero de
estudiantes que tiene que orientar, pese todo eso, recalcan que
este sacrificio vale la pena hacerlo porque el resultado de su
investigacion arrojo 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 9.

Modelo UVE de Gowin. Fuente: Adaptada de
Caraballo y Andrés (2014).
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[} 3.7 6.58 993 1277 16.11
= 373 | 68a | 1033 | 1328 | 1663
= 335 [ 658 [ 953 1302 | 16.63
=3 373 689 TO 08 1358 1689
= Sas | 685 | 1oas | 1550 | 1664
(CTPN T = = | EE ]
v | 563 | e7a | 1045 | 153 | 1653
CE—Toi51Toi5 10636 1026 1630

Se graficé los datos de estas tablas

Fase II: Procedimiento
1. Colocar el camrito en la primera marca © punto
de salida

2. Medir y marcarladistancia qQue vaa recorrer el

Se repiti6 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
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acerca de una actividad experimental que normalmente haria
un cientifico, a mas de ello, la UVE ayud6 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 representacién 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 afio 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 fenomenos y pregunta
clave” observo que los estudiantes implicitamente comienzan
a tener una relacion entre las teorias y la vida cotidiana.
Ademaéas, los sujetos desarrollaron habilidades de
pensamientos cientifico y finalmente observo que la relacion
que tuvieron entre la teoria y la practica, permitié desarrollar
en los estudiantes la idea de que los conceptos no se

encuentran desligados unos de otros.
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Figura 10.

Modelo UVE de Gowin. Fuente: Adaptada Cuellar y

Cuellar (2017).
Region dela V de Habilidad de Situacién - pregunta
Govwin pensamiento cientifico
1. Hechosy Formulacion de Gatorade tiene uno de los siguientes lemas:
fendmenos 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
33 Coneeriugl Definir palabras claves?

2. (Como define usted la palabra
electrolitos?

4. Metodologia

Diseiiar, ejecutar y
registrar.

(Como demostrarias si una sustancia tiene o
no electrolitos?

5. Conclusiones

Relacionar concluir

(Qué importancia tienen los electrolitos en mi
cuerpo?

Laidea de las tipicas practicas de laboratorio donde se simulan

sin sentido los fendémenos 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
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situacion, con el objetivo de que contraste sus hipdtesis,
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
I, tanto en teoria como en laboratorio desarrollaron el tema
“Rotacion de un cuerpo rigido alrededor de un eje fijo”, para
ello, utilizando la UVE de Gowin conjuntamente con los mapas
conceptuales, Sanabria y Ramirez (2004) llegb a la conclusion
de que la combinacion de estas facilitaron la construccion del
conocimiento desde el punto de vista conceptual y
experimental, ademéas, el uso de los mapas apoyo a los
educandos para que puedan identificar los elementos que

forman parte en la construccion de la UVE.

En el trabajo de investigacién desarrollado por Grajales (2013)
utiliz6 la UVE para practicas de laboratorio con planos
inclinados, a partir de los resultados de su aplicacién, sefala
que una de las ventajas de este instrumento es que permitio
desarrollar la metacognicion de los estudiantes, adquirieron
consciencia de sus errores conceptuales, la manera o
procedimientos que utilizaban para dar respuesta al

problema.
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En la investigacion realizada por Zarza (2014) titulada La
Implementacion de Trabajos de Laboratorio con enfoque
epistemoldgico 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,
concluy6 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 pequenas desventajas que
pueden observarse en el transcurso de su aplicacion. Estas
dificultades pueden entrever debido a razones de adaptacion,
predisposicion del estudiante de aceptarla, entre otras. A
continuacion, 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 Auténoma de México; aplicaron esta herramienta
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en la materia de Quimica General, la cual tenia una carga
horaria de 5 horas teéricas 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
identificaciéon 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 provoco 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
pensary 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
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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 ensenar, 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 discusion y correccion colectiva de los errores, hasta
llegar a presentar la respuesta argumentada de los fendmenos
que se estan estudiando en la clase.

Pese a que los estudiantes admiten que la UVE les resulta ttil,
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
aplicacion 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 estdn basadas y armadas en forma de
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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 algin otro docente o después de que el estudiante
se gradue, o en alguna especializacion (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 motivacién por hacer mejoras en la ensefianza-
aprendizaje por parte de toda la comunidad educativa,
dificilmente 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

educando, un ser activo, con vision cientifica, capaz de
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reflexionar verdaderamente los fendmenos de la naturaleza,
de obtener aprendizajes significativos no para el rato, sino

para toda su vida.

Primer ciclo: Primera intervencion

Se presentan los resultados por cada instrumento de

recoleccion de la informacion.

Diseio de la propuesta

Como sabemos, la estructura original de la UVE esta dividida
en tres secciones: la parte Conceptual, las preguntas centrales
y la metodologica. Tomando estos elementos como punto de
partida, se elabor6 para la presente investigacién 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 estad disenada de
modo que pueda ser desarrollada y presentada como informe
de la practica de laboratorio realizada. En la figura 14 se
presenta la UVE de Gowin adaptada para el desarrollo de las

practicas.
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Figura 11

Estructura de la UVE de Gowin para desarrollar practicas de

laboratorio de Fisica. Fuente: Elaboracién propia.

‘ INFORME PRACTICA DE LABORATORIO ‘
PIENSO: CONCEPTUAL

8.- TEORIAS GENERALES

HAGO: PROCEDIMENTAL

9.- ¢PARA QUE ME SIRVE LO QUE
ACABO DE APRENDER?

I 2.- PREGUNTA CENTRAL DE LA INVESTIGACION |

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

LQUE TEMA EXPLICA ESTE
FENOMENO © EVENTO

¢QUE QUIERO CONOCER?
INVOLUCRADO EN LA PRACTICA?

| 7.- 6QUE ACABO DE APRENDER? |

5. LEYES O PRINCIPIOS INVOLUCRADOS

/ $SE VERIFICA LA TEORIA CON LA PRACTICA?

4POR QUE SUCEDE ESTE FENOMENO ©

EVENTO ESTUDIADC? l 6.- dCOMO ORGANIZO LAS IDEAS Y DATOS? |

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

I 4.- (QUE NECESITO PARA REALIZAR LA PRACTICA?

3.- CONCEPTOS CLAVE NECESARIOS

4{QUE CONCEPTOS SON NECESARIOS PARA REALIZAR LA
PRACTICA?

4QUE MATERIALES NECESITO Y COMO LOS UTILIZO
PARA REALIZAR LA PRACTICA?

| 1.- TEMA O EVENTO DE ESTUDIO |

| TITULO DE LA PRACTICA DE LABORATORIO QUE REALIZO |

La UVE de Gowin propuesta para esta investigacién se
estructurd en 9 etapas, las mismas que no tenian que seguir un
orden ascendente para elaborarse, el estudiante podia
modificarlo segin lo considere necesario para responder la
pregunta central de la investigacion. Para ayudar a los

estudiantes a desarrollar cada punto se incluyd preguntas guia
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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 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, 5y 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 necesitard 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 1til o no. En la abertura de la UVE

se encuentra una flecha “4d” 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.
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Informes de las practicas de laboratorio mediante la
UVE de Gowin:

En primer lugar, se analiz6 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.
Al modelo de la UVE de Gowin y al procesamiento de datos en
el que se utilizo 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.

El promedio final de la calificaciéon de todos los 450 informes

de practicas de laboratorio evaluadas mediante la grilla es de
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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 ntmero 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 12

Promedio de calificaciones de los informes de prdcticas de

laboratorio. Fuente: Elaboracién propia

18
; /\_/
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14

Calificacion
Promedio

13

12
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

NUmero de Practica de...

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 investigacion, es decir, se realizaba la practica,
existieron ciertos elementos que no fueron comprendidos

completamente.
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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 alcanz6 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. Finalmente, se puede observar que la
calificacion 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 realiz6 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 estableci6 una tabla de frecuencia
porcentual, es decir, se cont6 el niimero de veces que un

elemento dela UVE de Gowin obtuvo una calificacion maxima,
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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 13

Porcentaje de calificaciones maximas de los elementos

epistemoldgicos. Fuente: Elaboracion propia
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Seriel 78 84 91 97 89 56

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.
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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 méas 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 disehar 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 disefiar y ejecutar la practica. Esto ayuda a que
en el futuro puedan segin 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 aprendid y
logra verificar si la teoria se relaciona con la practica, siendo
este un objetivo primordial en la ensenanza 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.
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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.

El elemento afirmaciones de valor, es el que menos frecuencia
de calificacion méxima 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 o 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 investigacion tiene un porcentaje
bajo puesto que las preguntas de investigacion que planteaban
los estudiantes, aunque les permiti6 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:
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1.- Conoce y aplica las normas del sistema internacional de
unidades SI.

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

analitica como 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

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 mismas
incluyen preguntas teoéricas y preguntas de desarrollo. En la

tabla 4 se muestran como estan distribuidas las preguntas.
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Tabla 1

Distribucion de pregunas cuestionario-test de

conocimientos.

Resultado de Aprendizaje Numero de preguntas

1.- Conoce y aplica las normas
del sistema internacional de 6
unidades SI.

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

trigonométrica.

3.- Conoce y aplica el
significado de fuerza en la
composicion y
descomposicién de las 6
mismas y aplica estas
operaciones en las
condiciones de equilibrio de

particula, de cuerpo rigido y
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en problemas con méaquinas

simples.

4.- Determina e identifica las
principales caracteristicas de
los diferentes tipos de
movimiento lineal en una y 6
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.

Este test de conocimientos se aplico a los estudiantes antes y
después de realizar las practicas de laboratorio mediante la
UVE epistemologica 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
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analisis de los resultados. En la figura 17 se muestra el
promedio de calificaciones del pre y post test de
conocimientos, de los 30 estudiantes que tomaron Ila
asignatura de Estatica y Cinematica durante el cuatrimestre

marzo 2019 — agosto 2019.

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 intervencion. Esto evidencia
que al realizar las practicas de laboratorio mediante la UVE
epistemologica permite a los estudiantes adquirir
conocimientos y aplicarlos a la resoluciéon 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 presenté mayor o menor dificultad, para poder aplicar las
correcciones respectivas, 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
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resultado de aprendizaje los que alcanzan mayor promedio de
calificaciones después de la intervencion, 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, dinamoémetros, 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 MCUYV,
demuestra que los estudiantes son capaces de reconocer los
tipos de movimientos angulares y realizar experimentaciéon
sobre ellos. El tercer resultado de aprendizaje es el que menos
puntuaciéon posee, esto demuestra que hay que enfatizar y
profundizar sobre las actividades y experimentacion
relacionadas a la composicion de fuerzas, condicién 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 més 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
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1,64 respecto al pre-test, por lo que también se debe plantear
una accioén 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 aplicO 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 intervencién 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 eligi6 a
un estudiante al azar por cada mesa de modo que se pueda

tener un grupo representativo de total de la poblacién.

Siguiendo las orientaciones propuestas por Novak y Gowin

(1988) la entrevista se aplico de la siguiente manera:

o La entrevista se planifico con tiempo, con unas dos
semanas de anticipacion.
. El horario y lugar de la entrevista se acordé con los

estudiantes de modo que todos estén tengan disponibilidad de
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tiempo. Se acord6 una hora en la que no intervengan con el
resto de sus actividades académicas, fuera de su horario de
clases.

. Al ser todos los estudiantes mayores de edad se conto
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 existié 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

transcripcién y analisis.

La entrevista fue un conversatorio entre el docente
investigador y los estudiantes involucrados, la misma que

siguid las siguientes consideraciones:

o La entrevista no debe ser una sesién de ensenanza
socratica.
. El entrevistador debe estar ampliamente familiarizado

con el contenido que se va a cubrir

o Control de los factores relacionados con la

personalidad.
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. 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 logica 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.

Muioz y Sahagiun (2017) indican que el software Atlas ti
version 22 es de uso tecnoldgico y técnico, creado con el
objetivo de apoyar la organizacion, el analisis e interpretacion
de informacion en investigaciones cualitativas. El programa
permite trabajar y organizar grandes cantidades de

informacién en una amplia variedad de formatos digitales.
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En el trabajo investigativo se cre6 en primera instancia una
Unidad Hermenéutica (UH) la misma que contiene toda la
informaciéon producida en el transcurso de la entrevista, la

informacidn 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 codigos 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 realizo el andlisis 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 opcién mas

recomendada, incluso documentacion de Adobe e (*.pdf).

149



También se pueden incluir archivos multimedia como

imégenes o fotos, archivos de audio y archivos de video.

Las citas son fragmentos de DPs que tienen algan significado,
es decir, son fragmentos importantes. Se puede entender
como la primera seleccion de material base, la primera
reduccion de informacién (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 iméagenes,

tramos en archivos de audio o video, o puntos en mapas.

El c6digo es a menudo (pero no necesariamente) la unidad
basica de anélisis. El anéalisis generalmente se basara en ellos.
Se puede entender como conceptualizaciones, resimenes o
agrupaciones de citas, que implican otro nivel de reduccion 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 andlisis y no necesariamente estdn directamente

relacionados con la seleccion de texto, imagenes, sonidos, etc.

Una familia es un grupo de objetos. En el caso de la
documentacion primaria, el coédigo y los comentarios, se
pueden agrupar los programas en unidades que contendran

aquellos elementos que proporcionen a los analistas algunas
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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 cédigo,
crear una familia puede ser un paso hacia el establecimiento
de relaciones, la creacién de codigo méas abstracto y el

desarrollo de bloques de construcciéon de modelos teoricos.

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 informacion 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 evidencid en el anlisis, en la tabla 5 se

presenta las categorias y los resultados de cada una de ellas.
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Tabla 2

Categorias y sus resultados

CATEGORIA
DESARROLLADA

COMENTARIO
GENERAL

CONOCIMIENTOS
ADQUIRIDOS

Los estudiantes
consideran que conocen
profundamente lo que es
de

laboratorio de fisica, sus

una practica
clases y el objetivo de las

mismas.

Los estudiantes

consideran que conocen el
de

materiales de laboratorio y

nombre varios
la forma coémo utilizarlos

para la experimentacion.

Los estudiantes expresan

que comprenden los

fenémenos fisicos

analizados en las practicas
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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 wun espacio de
reflexion para  poder
analizar la informacion
mediante mapas

conceptuales.

La UVE disminuye el

tiempo en el que se
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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
tenfan la  experticia
necesaria, pero con el
tiempo fueron
adquiriendo hasta tener
un completo manejo de la

misma.

En las practicas de
laboratorio los estudiantes
aplican sus conocimientos

teoricos, de modo que
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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,
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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 donde el docente
daba los ejemplos de
aplicacién, ahora ellos
deben pensar o buscar una

aplicacion real.

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

nuevo.
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Se fomenta el trabajo en
equipo y la organizacion
puesto que la creatividad
era compartida y todos
apoyaban en las ideas para
disenar y realizar la
practica de laboratorio,
permitia organizarse en
sus funciones que
desempefiaban 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
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hizo desde el principio

hasta el final.

MOTIVACION

Los estudiantes expresan
que se despierta la
motivaciéon 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 y complicado
sino como una actividad

interesante.

Los estudiantes

consideran que la UVE de

158



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

llam6 la atencion.

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

159



que se demuestra también
que no se sigue un solo
camino para llegar a
cumplir los objetivos sino
es iniciativa del

estudiante.

Se desarroll6 el ingenio y
el razonamiento de los
estudiantes para disefiar y
armar las practicas de
laboratorio  por ellos

mismo.

Otra destreza que se
desarroll6 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 alcanzé un

mejor conocimiento.
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Los estudiantes no solo
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 una experticia de
cémo llenar cada elemento

epistemologico de la UVE.

Los estudiantes
consideran que es mejor
que las preguntas de

investigacién, que es el
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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
orientacion 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

162



preciso indicar que no se realiz6 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 acordo 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 consider6

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:

1.- Al comenzar la asignatura se les preguntd 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
relacion 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.
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2.- Es un grupo muy colaborador predispuesto por aprender,
por lo 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 instruy6 en como realizarlos con el fin de
que puedan organizar la informaciéon y los contenidos,
estableciendo la conexidn entre los conceptos principales. Se
realiz6 ejemplos practicos con temas basicos relacionados a las
ciencias naturales, de modo que sea maés facil asimilar esta
nueva estrategia, luego se les pidi6 que elaboraran un mapa
conceptual de forma grupal, de algiin tema que a ellos les llame
la atenci6n, al final expusieron su mapa en paleografos
durante 5 min. Se not6 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 realiz6 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.
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4.- Se les presento a los estudiantes la UVE de Gowin, se les
explicé un poco de su autor y la intencioén de su creaciéon. Se
les instruy6 en como 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
ningan 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 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 realiz6 la practica de laboratorio
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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 evidenci6é 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.
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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
aprendizaje colaborativo, existe una mayor participacion de
los mismos en cada realizacion de practica. No se observd
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 més 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
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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 experimentacién 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 respondi6é 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 tedricas, lo que demuestra que
los estudiantes adquieren la capacidad de disenar 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 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.
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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 intervencién de acuerdo a la

metodologia de Investigacién-Accion.
Tabla 3

Conclusiones por variables de estudio

Habilidad Valoracion Descripcion

Experimental 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
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Conocimientos

Adquiridos

Medio

aprendizaje de la
asignatura, pueden

ser mejorados.

Existen ciertos logros
de aprendizaje que
deben ser
profundizados en la
siguiente intervencion
con el fin de mejorar
el promedio general y
por ende los
conocimientos

adquiridos por los

estudiantes.

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
epistemologicos 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 0]
complementa a los
resultados del test de
conocimientos en
donde fueron los
ejercicios practicos los
que presentaron

mayores falencias.
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Los estudiantes tienen
el conocimiento
necesario para
realizar una préactica
de laboratorio
mediante la UVE, son
capaces de disenar,
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 como se
utilizan en la

experimentacion.

De acuerdo a la

entrevista y a los
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Motivacion

Alto

diarios de campo se
pueden evidenciar
que los estudiantes
muestran un gran
interés por realizar
practicas de
laboratorio, pues son
conscientes de la
relacidon 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.

Los estudiantes
muestran una
participacién  activa
en la actividad

experimental, se
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genera un aprendizaje

autobnomo y
colaborativo.

Los estudiantes
desearian seguir

trabajando mediante
la UVE en Ilos
siguientes cursos de

Fisica.

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

en su asignatura.
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Destrezas Alto
procedimentales/
habilidades

experimentales

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 seré ttil
en su futuro ejercicio

profesional como
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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
epistemoldgico
registro y
transformaciones de
valor, es decir, los
estudiantes pueden
tomar y procesar
datos correctamente
para extraer leyes
Fisicas, lo que
demuestra que los
estudiantes han

adquirido destrezas o
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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 y
construyan el
conocimiento

esperado.
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Plan de mejoras para la siguiente intervencion

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

de acuerdo a la metodologia de Investigacion-Accion:

1.- Se debe realizar méas 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 més detalladamente cada elemento
epistemologico 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 intervencion de
acuerdo a la grilla de evaluacién 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.

Segundo Ciclo: Segunda intervencion

Se presenta los resultados por cada instrumento de
recoleccion de la informacidn, 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 utiliz6 la

grilla de evaluacion indicada anteriormente.
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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 investigaciéon, dando un total 300 informes.
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 utiliz6 el software Excel
se acord6 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. Las calificaciones de las 15 practicas de laboratorio

elaboradas por los estudiantes.

El promedio final de la calificaciéon de todos los 300 informes
de practicas de laboratorio evaluadas mediante la grilla es de
17/18. Es una calificacién 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,
lo que en cierto modo provocé que el impacto no sea
significativo ni igual no sea igual al de la primera intervenciéon

que fue de completamente presencial.
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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 calificacibn que
alcanzaron los 15 estudiantes en cada practica y el eje
horizontal indica el ntmero 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.

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 como 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 comenz6 con un promedio de 13/18,
siendo ahora el promedio inicial de 15/18, 1o que evidencia que
el plan de mejoras dio buenos resultados desde el inicio de la

intervencion.
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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 alcanzd 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.

Igualmente se realiz6 el analisis de los elementos
epistemoldgicos de la UVE de Gowin, se elabor6 una tabla de

frecuencia porcentual.

Se puede observar en la grafica anterior que en general todos
los elementos epistemologicos de la UVE de Gowin tienen una
calificacién 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 méaxima, 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 més 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 disenar 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 calificacién 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

elaboracion de la practica de laboratorio.

El elemento afirmaciones de valor, es el que nuevamente
presenta menor calificacién, 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.
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Cuestionario-Test de Conocimientos

Se les aplico 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
califico6 nuevamente a cada pregunta sobre dos puntos y se
hizo una regla de tres para tener una calificacién 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 Estética y Cinematica durante el cuatrimestre

marzo 2021 — agosto 2021.

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
epistemologica 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.
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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.

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 2,55y
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 SI,
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 forma presencial con el fin de evitar los contagios, algunas
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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 aplico la
misma entrevista a un grupo de 6 estudiantes, el grupo se
eligi6 al azar de los 20 estudiantes que tomaron la asignatura
de Estatica y Cinematica. Se eligi6é a un estudiante al azar por
cada mesa de trabajo de modo que se pueda tener un grupo

representativo del total de la poblacion.

Siguiendo nuevamente las orientaciones propuestas por
Novak y Gowin (1988) la entrevista se aplico de la siguiente

manera:
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o La entrevista se planifico con tiempo, con unas dos
semanas de anticipacion.

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

. Al ser todos los estudiantes mayores de edad se conto
con su consentimiento informado para realizar la entrevista y

que los resultados sean parte de esta investigacion.

. La entrevista se realizd6 mediante la plataforma google
meet.
. Se prepard los materiales necesarios para la entrevista,

computadora, hojas de papel para los apuntes, etc.
. La entrevista fue grabada para su posterior

transcripcién y analisis.

La entrevista fue un conversatorio entre el docente
investigador y los estudiantes involucrados, la misma que

sigui6 las siguientes consideraciones:

o La entrevista no debe ser una sesién de ensenanza
socratica.
. El entrevistador debe estar ampliamente familiarizado

con el contenido que se va a cubrir
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o 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 logica del investigador

. 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 4

Categorias y sus resultados

CATEGORIA COMENTARIO GENERAL
DESARROLLADA
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CONOCIMIENTOS
ADQUIRIDOS

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
materiales, también conocen
softwares que permiten realizar

experimentacion

Los estudiantes expresan que
han comprendido mejor los
conceptos fisicos involucrados
porque para poder disenar 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 disenar la practica.

Los elementos epistemologicos
de la UVE de Gowin que maés
dificultad tuvieron eran las

afirmaciones de valor y los
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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
disenar la practica para que se
responda la pregunta de
investigacion, les gusta disenar
de algunas formas no solo

utilizando material
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experimental sino otro tipo
como material casero o
tecnologico como Smartphones,

ete.

Al ser los estudiantes quienes
disenan 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
tecnologicos. Al ser
experimentos 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
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realizar las practicas de una
manera mas rapida, opinan que
contiene todos los elementos
epistemologicos 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.

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.
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MOTIVACION

Los estudiantes manifiestan que
realizar practicas de laboratorio
les permiti6 trabajar en equipo,
se sintieron involucrados en
todo el proceso puesto que
tenian actividades 0

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 modalidad es que
las practicas no son aburridas
no ven a estas actividades como

algo tedioso y complicado sino
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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 auténoma, ya no son
seres pasivos que deben
escuchar todas las indicaciones
del docente ni de un texto guia,
es decir no existi6 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.
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Los estudiantes consideran que
la UVE de Gowin es una
estrategia muy tutil que permite
realizar practicas de laboratorio
de una manera sencilla y
fomenta la reflexibn 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.

ASPECTOS A MEJORAR

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 epistemologico de la
misma, por lo que se debe tener

en cuenta realizar mayor
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explicaciéon y mas ejemplos o
durante el proceso acompanar
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 realiz6 un diario
de campo por cada practica puesto que en cada sesidon se
podian resolver dos o mas practicas. De acuerdo al horario de
clases de la asignatura de Estatica y Cinematica, se acord6 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.
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Se realizaron 12 diarios de campo en total durante todo el
cuatrimestre, en ellos se redactaron todo lo que se consider6
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 consulté nuevamente sobre sus preferencias
académicas al estudiar la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales, 12 de los 20 estudiantes manifestaron que
prefieren las matemaéticas antes que a la fisica y 4 indican que
les gusta la docencia especificamente. Siendo las principales
razones las malas experiencias con los docentes de colegio,
puesto que indican que el proceso de ensenanza 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 férmulas.
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.
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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 intentd6 que sean grupos homogéneos repartidos

aleatoriamente con hombres y mujeres por igual.

3.- Se les comenz6 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
instruy6 en cémo 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 elaboracion de la UVE de Gowin. Se realizo
nuevamente ejemplos practicos con temas bésicos
relacionados a las ciencias naturales, de modo que sea mas
facil asimilar esta nueva estrategia, luego se les pidi6 que
elaboraran un mapa conceptual de forma grupal, de algin
tema que a ellos les llame la atencidn, al final expusieron sus
mapas conceptuales mediante presentaciones power point
durante 5 min. Se not6 que los estudiantes pueden relacionar
los conceptos con los términos de enlace, es decir, tienen las

nociones basicas de como elaborar mapas conceptuales.
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4.- Teniendo en cuenta el plan de mejoras de la primera
intervencion, se les present6 la UVE de Gowin, los estudiantes
expresaron que no la conocian y que nunca la han utilizado
para sus clases. Se les explico un poco de su autor y la
intencion de la creacion de esta estrategia. Se les instruy6 en
como 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 tres practicas de laboratorio demostrativas,
perimetro de una circunferencia, caida de los cuerpos por
fricciéon 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 indic6 con dias de anticipacion la practica
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de laboratorio que se iba a realizar y la pregunta de
investigacion central que guia a su elaboraciéon, 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 realiz6 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
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sofisticados y de alto costo, puede hacerse con material de facil

adquisicion y con la ayuda de la tecnologia.

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
observd de igual manera que al inicio existe mayor
dependencia de los estudiantes hacia el docente, hacian
preguntas frecuentes relacionadas a los elementos
epistemologicos, 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
pequenios 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 elaboracion de
la UVE, donde el docente tuvo que brindar pequenas 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
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muchos los materiales nuevos que debian utilizar, mas que la
balanza, un dinamoémetro, masas, cuerdas, cronémetros los
cuales utilizaron los de sus Smartphones, goniémetros,
flexbmetros, cuerpos diferentes, etc., materiales que no son
muy complicados de utilizar pero debian darse pequenas
orientaciones, puesto que ellos también investigaban qué
material utilizar y como. En conclusion, 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
predisposicion por realizar las practicas ya no lo veian como

una actividad méas dentro de la asignatura, sino que la veian
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como una actividad que permite relacionar los contenidos
teoricos vistos en clases con el mundo real. Esto aumenta la
motivacion 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 motivaciéon también
se observd 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
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para elaborar y presentar el informe mediante la UVE de

Gowin.

11.- Se observd que todas las practicas fueron realizadas
satisfactoriamente, los estudiantes se sentian satisfechos pues
podian aplicar sus conocimientos teodricos 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.

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.

Tabla 5

Conclusiones por variables de estudio
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Habilidad

Experimental

Valoracion

Descripcion

Cualitativa

Conocimientos

Adquiridos

Alto

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

estudiantes conocen
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los elementos
epistemologicos de la
UVE de Gowin y como
utilizarlas para
realizar una practica
de laboratorio de
fisica, tienen el
conocimiento para
elaborar una préactica
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
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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 que brinda la
UVE de Gowin para
desarrollar practicas
de laboratorio. Pues
permite  que los
estudiantes trabajen
colaborativamente y
activamente. Pueden
relacionar los

conocimientos
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Motivacion

Alto

teodricos 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
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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
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Destrezas
procedimentales/
habilidades

experimentales

Alto

estudiantes mediante
la UVE de Gowin
adquieren destrezas y
habilidades
experimentales para
realizar
experimentaciéon, son
capaces de observar
un fendémeno, seguir
una pregunta de
investigacion y de
acuerdo a ello, disenar

y armar una practica

de laboratorio.
Pueden reconocer
materiales de

laboratorio ya sea

fisicos o virtuales.

Pueden procesar datos
mediante proceso
estadisticos 0

softwares como el

Excel.

210



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
disenar, armar, tomar
datos, procesar y
obtener leyes o
demostraciones

fisicas.
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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 auténoma.

El libro analiz6 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-Accién.

Para terminar, se sintetizara, analizara y discutird los
resultados obtenidos en cada una de las wvariables

consideradas en la investigacion.
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En esta investigacién se analizoé los conocimientos de los
estudiantes antes y después de realizar las practicas de
laboratorio de Fisica mediante la UVE de Gowin, para ello se
aplicé un cuestionario tipo test de conocimientos, de acuerdo
alos cinco resultados de aprendizaje de la asignatura, se aplico
el test de conocimientos en las dos intervenciones siguiendo la

metodologia de Investigacidon-Accion.

De acuerdo a los resultados se pudo evidenciar que los
estudiantes superan los aprendizajes minimos propuestos en
la asignatura, no existi6 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 intervencion 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 la practica educativa, pues como
lo afirma Colmenares (2008) el objetivo de la investigacion-
Accion es mejorar la practica docente a través de la

investigacion.

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
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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 conexién entre lo que ya conocen y la nueva
informaciéon, 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 epistemologica de Gowin actia
como puente cognitivo que ayuda a reactivar los
conocimientos dormidos en la estructura cognitiva de los
estudiantes 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
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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 permiti6 ver
la utilidad de los conocimientos nuevos que estan
aprendiendo, coincidiendo con Beltran (2003) al afirmar que
el inico 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 evidenci6 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 experimentacién de modo que
redescubrieron las leyes fisicas involucradas, expusieron

afirmaciones de conocimiento y afirmaciones de valor y todo
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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 epistemologicos 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 observacion, el descubrimiento de problemas, la basqueda
de informacion, su verificacion, la extraccidon de conclusiones,
el comunicar y valorar sus resultados.

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 Lobpez
(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 atencién a los pasos que

se deben realizar, incidiendo positivamente en la comprension
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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 altimos 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.

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 teéricos a la experimentaciéon, 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
experimentacion 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 ensenanza, 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 acompafniado de un crecimiento afectivo y de interés

hacia la asignatura.

En la investigacion se demostr6 que no existia una forma tnica
de realizar las practicas de laboratorio, cada grupo de
estudiantes de acuerdo a sus conocimientos y habilidades eran

capaces de disenar y armar la practica de laboratorio para
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responder la pregunta central de investigacion, para ello los
estudiantes utilizaron otros materiales que no eran
especificamente de laboratorio, lo que despert6 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 investigacion, 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 formaciéon como docentes de Fisica, pues
gracias a ello tienen interés por realizar investigaciéon como
complemento a su proceso de aprendizaje, estos resultados
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 mejoré notablemente, también concuerda y

con Maria et al. (2011) quien demostraron que los estudiantes
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prestaron atencién a los pasos realizados en la UVE,
manifestando que era positiva y necesaria para favorecer sus
procesos de comunicacién, 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 existi6 un cambio de actitud en sus
estudiantes, pues conocian los estudiantes comprendian lo

que estaban haciendo y desarrollaban una actitud cientifica.

La dltima 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 experimentaciéon (Herrera y Sanchez, 2019), por lo
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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 fen6meno,
seguir o plantearse una pregunta de investigaciéon 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, 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 segiin Rodriguez y Llovera (2014)

quienes manifiestan que las acciones de aprendizaje
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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 medicién, 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 fen6meno,
mediante una pregunta de investigacion analizarlo
experimentalmente y 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 situacién en los aspectos
metodolbgicos 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 ayudé a los estudiantes a focalizarse
en lo que estaban estudiando, les facilit6 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,
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trabajo en equipo, sirviendo como una guia para preparar y
llevar a cabo la practica de laboratorio para alcanzar los
objetivos educativos planteados.

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 auténoma de
modo que se fomente una actitud investigadora, tal como lo
afirman Insausti y Merino (2016) y Herrera (2012) si las
actividades de laboratorio estian bien desarrolladas vy
disefiadas permitiran al educando enfrentarse a situaciones
problemaéticas que se asemejan a las de un investigador, lo cual
lo conducird 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
disefian 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

ensenanza-aprendizaje siempre y cuando esté enfocada en que
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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 céomo 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 disenar
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
manifiesta que es posible hacer “buena Fisica” planificando
experimentos con materiales sencillos y baratos, ademéas
usando ese verdadero semillero de situaciones problemaéticas

que nos brinda el entorno que nos rodea.
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Una de las destrezas que mas sobresali6 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 dltimas 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.

Mediante la metodologia de la Investigacion-Accién se pudo
observar que con la reflexiéon y un plan de accién 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
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intervenciones los estudiantes adquirieron nuevos
conocimientos, mejor6 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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