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APRESENTACAO

A obra “Estudos Teorico-metodologicos nas Ciéncias Exatas, Tecnolbgicas e da
Terra”, em seu 2° volume, é composta por 19 capitulos que ressaltam a importancia
dos estudos tedricos-metodologicos nos mais diversos campos desta grande area do
conhecimento.

Os trabalhos foram dispostos em trés eixos. Na primeira parte, sdo apresentados
estudos envolvendo aplicagbes cientificas como nanoparticulas, algoritmos e
fluidodindmica computacional.

Na segunda parte, sdo abordados estudos voltados a analise de atributos quimicos
do solo, uso eficiente da agua, acumulo nutricional e crescimento de plantas, utilizagao de
residuos como antioxidantes para biodiesel, producédo de biossurfactantes, dentre outros
assuntos de extrema relevancia para o conhecimento basico e aplicado nessa grande
area.

Na terceira e ultima parte, sdo expostos trabalhos relacionados a tecnologia no
ensino e na educacgao voltadas as areas de Ciéncias Exatas, Tecnoldgicas e da Terra,
como a utilizagdo de ensino hibrido e assistivo em programacao, além de um panorama
da participagao feminina no seguimento educacional técnico e superior.

Os organizadores e a Atena Editora agradecem aos autores que compartilharam
seus conhecimentos e pesquisas para comporem a presente obra. Desejamos que este
livro possa servir de instrumento para reflexbes significativas que contribuam para o
aprimoramento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas.

Boa leitura!

Julio César Ribeiro
Carlos Antonio Dos Santos
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Estudos Tedrico-Metodoldgicos nas Ciéncias Exatas, Tecnolégicas e da Terra 2

RESUMEN: Esta investigacion tiene como
objetivo visualizar la ensefianza de la Fisica
desde la perspectiva de la Ciencia, la Tecnologia
y la Sociedad (CTS) como una alternativa
para capacitar cientifica y criticamente a los
estudiantes de una manera contextualizada v,
por lo tanto, vincular la CTS resultante de los
trabajos en filosofia y sociologia de la ciencia
y las dificultades reveladas en la ensefanza
de la Fisica, que siempre han representado
un problema importante, debido a la vision
errada que de ella se tiene y se difunde. Por
lo tanto, se propuso crear un médulo o guion
tedrico experimental para generar criterios
epistemoldgicos y metodolégicos, actuando
como una propuesta para la formacion de
estudiantes de forma cientifica y tecnolodgica,
con una apariencia contextualizada y atractiva.
La metodologia considerada adecuada para
este trabajo fue de tipo mixto y la informacion
se obtuvo mediante la aplicacion de
cuestionarios, encuestas y entrevistas a un
grupo de profesores de Fisica de instituciones
de secundaria. También se realizaron
pruebas previas y posteriores en estudiantes
seleccionados al azar, con lo que se pudo

demostrar que los entrevistados entendieron la
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utilidad de la experimentacion en Fisica y su relacion con la vida cotidiana. Por otro lado, los
docentes entendieron los criterios que incluyen las pautas requeridas por el desarrollo de
experimentos de Fisica vinculados a CTS para estudiantes.

PALABRAS-CLAVE: Ciencia, Tecnologia y Sociedad, guion te6rico experimental, criterios
epistemoldgicos, experimentacion en fisica.

INCIDENCIA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE NA EXPERIMENTACAO EM
FiSICA

RESUMO: Esta pesquisa tem como objetivo visualizar o ensino de Fisica na perspectiva
da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) como uma alternativa para formar cientifica e
criticamente os alunos de forma contextualizada e, portanto, vincular o CTS resultantes
dos trabalhos de filosofia e sociologia da ciéncia e das dificuldades reveladas no ensino
de fisica, que sempre representaram um grande problema, devido a visdo equivocada e a
sua difusédo. Portanto, propds-se a criacdo de um mddulo ou roteiro tedrico experimental
para gerar critérios epistemoldgicos e metodoldgicos, atuando como proposta de formacgao
de alunos de forma cientifica e tecnolégica, com aparéncia contextualizada e atraente. A
metodologia considerada adequada para este trabalho foi de tipo misto e as informacdes
foram obtidas através da aplicagao de questionarios, pesquisas e entrevistas a um grupo de
professores de fisica de instituicbes do ensino médio. Também foram realizados testes pré
e pés em estudantes selecionados aleatoriamente, com os quais foi possivel demonstrar
que os entrevistados compreendiam a utilidade da experimentacédo em Fisica e sua relacéo
com a vida cotidiana. Por outro lado, os professores entenderam os critérios que incluem as
diretrizes exigidas pelo desenvolvimento de experimentos de Fisica vinculados ao CTS para
os alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Ciéncia, tecnologia e sociedade, roteiro teérico experimental, critérios
epistemoldgicos, experimentacdo em Fisica.

INCIDENCE OF SCIENCE, TECHNOLOGY AND SOCIETY IN EXPERIMENTATION IN
PHYSICS

ABSTRACT: This research aims to visualize the teaching of Physics from the perspective of
Science, Technology and Society (CTS) as an alternative to scientifically and critically train
students in a contextualized way and, therefore, link the CTS resulting from the works in
philosophy and sociology of science and the difficulties revealed in the teaching of Physics,
which have always represented a major problem, due to the mistaken vision of it and its
spread. Therefore, it was proposed to create a module or experimental theoretical script to
generate epistemological and methodological criteria, acting as a proposal for the training of
students in a scientific and technological way, with a contextualized and attractive appearance.
The methodology considered adequate for this work was of a mixed type and the information
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was obtained through the application of questionnaires, surveys and interviews to a group
of physics teachers from secondary institutions. Pre and post tests were also carried out on
randomly selected students, with which it was possible to demonstrate that the interviewees
understood the usefulness of experimentation in Physics and its relationship with everyday
life. On the other hand, the teachers understood the criteria that include the guidelines required
by the development of Physics experiments linked to CTS for students.

KEYWORDS: Science, technology and society, experimental theoretical script, epistemological
criteria, experimentation in physics.

11 INTRODUCION

La educacion cientifica plantea entre uno de sus propoésitos que los estudiantes
logren compartir significados que le permitan interpretar su entorno social desde un punto
de vista cientifico. En este sentido, la ensefianza de las ciencias naturales y en particular
de la Fisica, desempefian un rol activo en la formacion integral del estudiante a través
de la trilogia ciencia, tecnologia y sociedad, dandole mayor participacién en la busqueda
de informacion para resolver problemas de la vida real, despertando el interés del porqué
ocurren las cosas, relacionando lo que aprende con otros contextos y situaciones que vive
en el dia a dia.

Con el enfoque de la triada de Ciencia, Tecnologia y Sociedad el conocimiento
puede ir mas alla de lo académico de la ciencia y la tecnologia, favorecer la construccion
de actitudes, valores y normas de conducta, atendiendo a la formacion del hombre para
tomar decisiones con fundamento y de manera responsable. Es decir, se trata de una
cultura basada en el saber del porqué de los comportamientos 0 sucesos que ocurren en
su medio social, dando explicaciones de los fenbmenos que acontecen en él.

De acuerdo a ello, las actividades experimentales constituyen el elemento distintivo
de la educacién cientifica, permite el maximo de participacion, tienen gran relevancia
en el proceso de formacién, contribuyen a motivar hacia la busqueda de informacién, al
desarrollo de potencialidades esenciales para la vida, pues conciben al individuo como
eje fundamental del proceso social y transformador del orden cientifico, humanistico y
tecnologico.

Entonces, como ya referido, la educacion cientifica, con especial mencién a la
Fisica, debe verse desde la perspectiva de los cambios acelerados en la sociedad,
permutas que en algunos casos no son faciles de predecir. La ensefanza de la ciencia,
principalmente de la fisica, en relacibn con cuestiones y contextos tecnolégicos, asi
como sus implicaciones sociales, representa actualmente una orientacion compartida por
innumerables educadores e investigadores. Por otro lado, debe considerarse que la CTS
se ha convertido en una referencia para muchas personas que trabajan en educacion, ya

sea en la creacidén de programas, estrategias o el desarrollo de recursos de ensefanza.
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La consideracion de la CTS en la educacién cientifica, por lo tanto, tiene el objetivo
principal de preparar a los estudiantes para enfrentar el mundo socio-tecnolégico que
cambia rapidamente, en el cual las habilidades relacionadas con los valores sociales
y éticos son relevantes. En esta perspectiva, se pretende que la escuela contribuya a
aumentar la participaciéon de todos, jovenes y ciudadanos adultos, en la toma de decisiones
sobre cuestiones de interrelacion ciencia-tecnologia-sociedad, basadas en la participacion
de una democracia ilustrada y responsable (individual y colectivamente). Este objetivo es
cada vez mas dificil de alcanzar en muchos paises, ya que ha habido una retraccion en la
demanda de educacidn superior precisamente en las areas de Ciencia y Tecnologia. Esta
compleja realidad lleva a la necesidad de que la CTS siga siendo un camino de esperanza
y futuro que necesita ser actualizado y evaluado (DAGNINO, 2010).

Al mismo tiempo, debe considerarse que la educacién cientifica es una prioridad en
la educacion de los ciudadanos, ya que promueve el desarrollo del pensamiento critico,
reflexivo y creativo, vinculando el conocimiento y explorando el entorno con el principio de
interpretar y explicar la naturaleza. Es por esta razén que las tendencias actuales en la
educacion cientifica comienzan a dar mayor importancia a aspectos tales como: considerar
problemas en la vida cotidiana, relacionar la ciencia con lo social, tecnolégico y ambiental,
es decir, desarrollar la alfabetizacion cientifica en el contexto de la responsabilidad y la
participacion. En palabras de Morin (1990, p. 15), es necesario considerar el proceso en
toda su complejidad: “La educacién cientifica debe buscar una explicacién de por qué
ocurren los eventos o fendbmenos y como ocurren; esto es lo que avanzara el conocimiento
cientifico”.

En el campo educativo, los experimentos demostrativos y en especial la manipulacion
directa de equipos y materiales de laboratorio ofrecen a los estudiantes la oportunidad de
desarrollar habilidades de comunicacién, destrezas y cooperacion. En ellos, el alumno
puede apreciarse actuando en su totalidad: sus conocimientos, actitudes y desarrollo a
través del progreso de cada una de las experiencias. Sin embargo, la realidad es que las
practicas y demostraciones casi no se realizan en ciencias fisicas debido a la falta de
equipos y materiales, a pesar de la gran relevancia de la aplicacion de cada una para el
estudio y aprendizaje de principios, teorias y leyes o cualquier tema de interés cientifico a
tratar (BRICENO; RIVAS; LOBO, 2019).

Por otro lado, es necesario desmitificar y romper con una serie de mitos que aun
existen en nuestra sociedad en relacion con lo que es y el hacer Ciencia y Tecnologia
lo y que contribuyen a crear prejuicios erroneos y, en consecuencia, un rechazo de su

aprendizaje por parte de los estudiantes.
Al mismo tiempo, debe tenerse en cuenta que los criterios se entienden como

estructuras o pautas de referencia que permiten comparar y valorar acciones y/o
decisiones, utiles para estimar las acciones de docentes y estudiantes durante el desarrollo

de las clases teoéricas y practicas de las experimentaciones en Fisica. En este contexto,
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los criterios epistemolégicos y metodolégicos constituyen referentes o estandares que
permiten comparar las actividades de ensefianza y aprendizaje llevadas a cabo por
profesores y estudiantes de fisica.

Los criterios epistemoldgicos se preocupan en mostrar la relacion entre el ser del
estudiante y su pensamiento para tratar de lograr el desarrollo del conocimiento, es decir,
estan orientados hacia el aprendizaje de la fisica. Por otro lado, los criterios metodolbgicos
se refieren a procesos, modos de accion y, por lo tanto, operan enfatizando los aspectos
procesales de la ensefianza en el desarrollo de clases y experimentos de fisica; es decir,
se relacionan directamente con la experimentacién, que tiene como objetivo aumentar las
habilidades de los estudiantes para resolver problemas préacticos y les da la oportunidad
de desarrollar habilidades de comunicacién, habilidades manuales relacionadas con el
manejo de equipos, satisfacer su curiosidad cientifica y promover el interés en la ciencia.

Por todo lo expresado, con el presente trabajo de investigacion se buscd generar
criterios epistemoldgicos y metodoldgicos que fundamentasen la experimentacion en
Fisica desde la concepcién de Ciencia, Tecnologia y Sociedad a partir de la aplicacion
y evaluacion de un Manual de Experimentaciones de Laboratorio, para su realizacion
se considerd oportuno debido al contexto y a la problematica relacionada con eso, la
utilizacién de una metodologia investigativa de tipo mixta.

2| EL PROBLEMA

La educaciéon cientifica constituye una prioridad en la formacion del ciudadano
ya que promueve el desarrollo del pensamiento critico, reflexivo, creativo, vinculando
el conocimiento y la exploracién del entorno con el empezar a interpretar y explicar
la naturaleza. Es por esta razén que las tendencias actuales de la ensefianza de las
ciencias comienzan a darles mayor importancia a aspectos como: plantear problemas
de la vida cotidiana, relacionar la ciencia con lo social, tecnolégico y ambiental, es decir,
desarrollar una alfabetizacidn cientifica en un contexto de responsabilidad y participacion.
En palabras de Morin (1990: p. 15) se tiene que: “La ensefianza de las ciencias debe
buscar la explicacion del por qué se dan los eventos o fendmenos y como se producen;
esto es lo que hara progresar al conocimiento cientifico”.

Una de las finalidades de la educacién cientifica en el siglo XXI es justamente
relacionar la educacion con la Ciencia, Tecnologia y la Sociedad (CTS). En ésta los
aprendizajes se construyen sobre la necesidad de conocer, basada en la experiencia
real de su entorno inmediato, su caracter critico e interdisciplinario, favorece el estudio
de la dimension social de la ciencia y la tecnologia como un todo, formando ciudadanos
informados, responsables y criticos ante una sociedad cambiante.

En ese sentido, Nava (2013), sefala que para el “logro de una cultura cientifica, la
ensefanza debe ser abordada desde la escuela hasta la universidad, formando ciudadanos
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y ciudadanas que sean conscientes de los problemas del contexto; una ensefianza que
implique procesos de aprender, de pensar, promoviendo valores sociales, culturales y
humanisticos” (p.5). Todo esto conlleva a reflexionar sobre la importancia que desempena
la educacion cientifica en la formacion del ciudadano para garantizar la calidad de vida de
manera responsable, consciente, critica y actualizada. La interrelacidn teérica y practica
desde el entorno constituye un nuevo planteamiento del curriculum en todos los niveles
de ensefanza, particularmente en el area de la Fisica, ya que promueve el interés de
los estudiantes por abordar el estudio de aquellos hechos y aplicaciones cientificas que
tengan una mayor relevancia social. Estos contenidos deben ir destinados a construir
conocimientos, desarrollar actitudes y habitos que garanticen una adecuada insercion y
vinculacién con la ciencia, la tecnologia y, por ende, con el contexto (LIMONTA, 2014).

Ensenar y aprender Fisica bajo la perspectiva Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS)
es considerada una alternativa para formar cientifica y tecnolégicamente a los estudiantes
de forma contextualizada, es decir, cada una de las tematicas que se abordan en esta area
del conocimiento va vinculada a problemas o avances propios de la realidad. Esta ciencia
natural se apoya en observaciones experimentales y mediciones cuantitativas, presenta
un conjunto de experiencias y conocimientos practicos que contribuyen al entendimiento
del mundo fisico (RICHTER, 2002).

Esta manera de ensefiar y aprender ciencias, en particular la Fisica, contribuye
a la formaciéon del individuo, la construccion de significados, ya que se adquiere un
mayor conocimiento al participar activamente en el proceso experimental, relacionando
el contenido con su entorno social, brindandoles la oportunidad de asumir su propia
responsabilidad en el aprender a aprender, pero siempre contando con la orientacion del
docente.

Es necesario acotar que, si las instituciones educativas no cuentan con un
laboratorio dotado de materiales y equipos para la ejecucion de las préacticas, el docente
debe buscar alternativas para su aplicacion, utilizando materiales accesibles y de bajos
costos, capacitando a los estudiantes para el conocer, describir, comprobar y visualizar
fendmenos de la naturaleza. Sin embargo, en la realidad se observa que las clases de
Fisica se limitan a la teoria y no se realizan las demostraciones y/o experimentos (NAVA,
2013).

Por lo antes expuesto, esta investigaciébn pretendié aplicar las actividades
experimentales que configuran el Manual de experimentos de Laboratorio sustentado en
el enfoque de CTS y evaluar su capacidad de favorecer la construccidn de un conocimiento
significativo vinculado con la cotidianidad. Es decir, se pretende lograr y evaluar un
acercamiento al estudio de la Fisica de manera mas dinamica, asentada en el asimilar,
el aprender partiendo de su aplicabilidad en el mundo que le rodea, haciendo que el

estudiante interaccione en las experiencias que facilitan el razonamiento, el analisis y la

actividad creadora. En ese orden de ideas, surgieron las siguientes interrogantes:
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¢ Cuales son los conocimientos que poseen los docentes de la asignatura Fisica
con respecto a los conceptos fundamentales de los fendbmenos mecanicos, térmicos y del
enfoque ciencia, tecnologia y sociedad?

¢ Existe diferencia estadisticamente significativa entre el aprendizaje de Fisica
logrado por los estudiantes que estudian Fisica sin la orientacién de una guia o Manual
de experimentos basado en CTS con respecto a los estudiantes que realizan practicas de
laboratorio guiadas por dicho Manual?

¢, Cual es el aprendizaje de Fisica que manifiestan haber logrado los estudiantes
qgue realizaron practicas experimentales guiadas por el Manual de Laboratorio basado en
CTS.?

¢, Como valoran los estudiantes la experiencia de realizar las practicas de Fisica
mediante la orientacion de un Manual de Laboratorio basado en CTS?

¢ Cuales criterios epistemologicos y metodologicos pueden fundamentar la
experimentacion en Fisica orientada por un Manual de experimentos de Laboratorio
basado en el enfoque de Ciencia, Tecnologia y Sociedad?

31 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Enlaclase de Ciencias Naturales, en particular la Fisica, la experimentacién constituye
un aspecto fundamental, puesto que, en él, los estudiantes manipulan, observan, analizan
y construyen su propio conocimiento. Es decir, descubren sus potencialidades y aptitudes
hacia esta area cientifica, asumiéndolo con responsabilidad de manera espontanea y
consciente encontrando explicaciones de lo que ocurre en su naturaleza.

Es necesario resaltar que la asignatura de Fisica es una disciplina importante en
el proceso educativo, cuyo proposito central es de contribuir a la formacion intelectual y
cientifica del individuo, lo cual indica que todas las actividades que se realicen en ella bajo
una fundamentacion pedagodgica, en forma sistematica y continua, propicia el desarrollo
integral del estudiante relacionandolo con su entorno social.

Desde esta perspectiva, se pretende generar criterios epistemoldgicos vy
metodologicos que fundamenten la experimentacion en Fisica desde la concepcion
de Ciencia, Tecnologia y Sociedad a partir de la aplicacion y evaluacién de un Manual
de Laboratorio de Educacion Media General, para que el aprendizaje de esta ciencia
sea abordada de manera teoérica, practica y vinculada con la realidad, facilitando la
comprension de los fenbmenos a estudiar, estimulando la investigacién, potenciando,
analizando y sintetizando el pensamiento critico de los estudiantes, lo cual constituye un
gran aporte, que conducird cambios de actitud positivas en beneficio de una mejor calidad
en la Educacion.
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4| METODOLOGIA

Se considerd apropiado para los elementos y el contexto involucrado en el trabajo,
llevarlo a cabo desde una perspectiva cualitativa y cuantitativa, lo que se justifica porque,
como sostienen Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), un enfoque metodolégico mixto
proporciona una mayor amplitud, profundidad, diversidad y riqueza en el momento del
analisis y la interpretacion.

Como medio de recopilacién de informacion, se utilizaron el cuestionario, la encuesta,
la entrevista, y para validar los resultados, se realiz6 un proceso de triangulacién entre
los informantes. La poblacién estaba compuesta por quince (15) docentes de instituciones
de secundaria y cuarenta (40) estudiantes seleccionados de manera informal, estos se
dividieron en un grupo experimental y un grupo de control, al primero de ellos se aplicaron
las estrategias elaboradas y en el segundo las actividades fueron desarrolladas de manera
tradicional, la investigacion se realiz6 durante el afio escolar 2018.

51 VALORACION DEL APRENDIZAJE Y DE LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES DE
FiSICA

En este apartado se representa la fase de evaluacion de esta investigacion. La cual
fue organizada en dos partes: la primera mediante una prueba estadistica para evaluar
el aprendizaje y la diferencia de medias para evidenciar el efecto del tratamiento vy, la
segunda, una apreciacién interpretativa del aprendizaje y de la experiencia desde las
voces de los estudiantes.

A. Valoracion desde la Diferencia de Medias

Esta fase consistidé en un disefio estadistico con prueba de hipbtesis para evidenciar
la diferencia de medias en el aprendizaje entre los grupos experimental y de control.
Evaluar el aprendizaje de los estudiantes es considerado por Vaccarini (2014) el proceso
sistematico y continuo mediante el cual se determina el grado en que se estan logrando
los objetivos de aprendizaje propuesto en cada unidad curricular.

Los calculos de la diferencia de medias requieren los siguientes datos:

H,: Hipotesis nula, H1 Hipétesis de investigacion )"(A: Media del grupo xperimental

X,: Media del grupo de control | N,: Nimero de individuos del grupo | Ng: Nimero de individuos del
experimental grupo de control

S?,: Varianza del grupo S?, : Varianza del grupo de control

experimental
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Seccion A Seccion B

n,=21 ng=19
X,=13,24 X,= 9,21
S%,= 6,59 S%,=2,84

Tabla 1. Datos para la prueba de hipotesis.

Procedimiento para realizar la prueba de hipdtesis

1. Formulacion de la hipbtesis

Hipotesis Nula: H : X, = X

Hipotesis de Investigacion: H.: X, > X, es decir, H,: 13,24 > 09,21

2. Nivel de significancia: Para efectos de la presente investigacién, en ambos casos
se consider6 un error de 5%; es decir, a = 0,05

3. Estadistico de prueba: se selecciond la T de Student, por tratarse de muestras
pequenas e independientes y bajo el supuesto de que la Hipo6tesis Nula es verdadera.

4.Criterio de decision: La féormula ofrece como criterio de decision rechazar H, si tc<-
ta o si tc>ta
5.Calculo del estadistico de prueba con los datos obtenidos de los grupos. Se
sustituyeron los valores en la formula y se realizaron los calculos respectivos. Como
resultado se obtuvo un valor para tc = 5,797.
6. Hallar el valor de t te6rico o ta para comparar y tomar la decisién. Primero se
buscan los grados de libertad:
gl=(n,+n;)-2
gl=@21+19)-2
gl =38
Con los grados de libertad se busca el valor de teérico de ta correspondiente a 0,05
en la tabla t, el cual es 1,686, tal como se observa del grafico respectivo.
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Regidn Critica : [ ZR
|

tu -1 = 1_.535

Regla de Decision: Se rechazaHgsi tc> ;. 5

Diagrama 1. Grafico que muestra el rechazo de la hipétesis inicial.

7. Aplicar la regla de decision. Al comparar el valor absoluto (tc = 5,797) con el valor
de t tedrico (ta = 1,686) se obtiene la Regidn Critica que permite tomar la decision en la
prueba de hipodtesis, Es evidente que tc>ta; n-1, lo cual significa que se debe rechazar la
hipétesis nula (H,) y se acepta la hipotesis de investigacion.

8. Resultado. Como resultado se obtuvo, entonces, que la diferencia de los
promedios es significativa estadisticamentey ante tal evidencia se infiere que el grupo
experimental logré un mejor y mayor aprendizaje de los contenidos de Fisica trabajados
en la practica con la orientacion del Manual de Laboratorio de Fisica basado en CTS que
el grupo control, el cual estudié los mismos contenidos sin la orientacion del Manual.

B. Valoracion del Aprendizaje y de las Actividades Experimentales Desde la Vivencia
de los Estudiantes

Se entiende por vivencia la experiencia, suceso o hecho que vive una persona
respecto de una cosa determinada, la que en este caso fue la realizacion de practicas
de Fisica guiadas por un manual de laboratorio fundamentado en CTS. Para obtener
la valoracion del aprendizaje y de las actividades desde la experiencia narrada por los
mismos educandos, se selecciond intencionalmente a seis estudiantes: dos de bajo
rendimiento (aplazados), dos de rendimiento medio y dos de alto rendimiento y se planificd
una entrevista cualitativa mediante preguntas amplias que les permitiera expresarse
libremente.

Las preguntas que surgieron fueron las siguientes: ;Qué tema se desarroll6 en
la actividad experimental?, ;Qué aprendieron?, Para el desarrollo del tema ¢Cuales
actividades se aplicaron en la experimentacién?, ;Qué procedimiento aplicaron en la
practica?, ;Qué conocimiento adquirié con esta actividad?, ;Qué le parecié la practica?,
¢, Como se sintid haber realizado la actividad experimental?, ;Qué aspecto le parecio
con mayor dificultad para la realizacion de la practica?, ;Qué fue lo mas sencillo para
comprender en la actividad experimental?, ;Le gusto este tipo de actividad experimental?
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¢, Por qué?

Las entrevistas se transcribieron y categorizaron. Para identificar a los estudiantes
se utilizé6 un cbdigo alfanumérico que consistié en utilizar la E de entrevista, seguida
de otra E por estudiante y un numero del 1 al 6 para identificar cual estudiante habla,
quedando de esta forma: EE1, EE2, EE3, EE4, EE5 y EEBG.

De la categorizacion emergieron diversos aspectos, los cueles se organizaron
en cuatro categorias principales: aprendizaje logrado, dificultades, valoracion de la
experiencia y vinculacion con lo cotidiano. Cada categoria se analizd por separado con
sus respectivas subcategorias. La presentacion de la categoria y sus subcategorias se
organizaron en cada una de las respectivas tablas donde pueden verse las categorias,
subcategorias, algunas de las expresiones como evidencia y autores que la sustentan.
Para el analisis, se muestran las expresiones de los estudiantes que las emitieron, se
analiza su significado y se sustentd teéricamente con autores que tratan el topico. Es
decir, se realizd una triangulacioén de fuentes que le concede validez a los hallazgos.

b. Categoria Aprendizaje Logrado

En esta categoria se incluyeron todas las expresiones de los estudiantes que incluian
la frase: “yo aprendi...” en el momento de la entrevista, frase que puede estar explicita
o implicita en las oraciones transcritas. El aprendizaje logrado abarca las subcategorias:
realizar calculos, medir con instrumentos apropiados, distinguir conceptos y magnitudes,
usar instrumentos de medicidn, presentar evidencias y confrontar ideas. A continuacién,

se considera cada una de ellas a grandes rasgos.

Subcategorias Expresiones Autores
EE2: “...a calcular nuestra masa, peso y estatura, de cada uno para | Artigas y Nava
Realizar saber la diferencia entre ambas”. (2007)
Calculos EES: “...a sacar los célculos de la masa, peso de todos nosotros”, Pena (2012)
“...aprendimos a hacer los célculos sobre las medidas de todos y Rodriguez
teniamos que hacer el calculo en total”. (2008)

EE1: “...También a medir a nuestros compafieros, medimos el piso,
medimos el pizarron, trabajamos con submultiplos y multiplos como

Medir con unidades”. Pefa (2012)
instrumentos | EE2: “...Hicimos las mediciones cualitativas y luego la

apropiados comprobamos de forma cuantitativa”.

EES: “...medir algunas cosas que estaban en nuestra casa, como
el cuarto y otras cosas que nosotros queriamos...” ...” y a medirnos
nosotros mismos”.
EE4: “Medicion de los objetos como el pizarron, la mesa, la hoja
entre otros. Se estudio la medicién de masa y peso”.
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Distinguir
Conceptos y
Magnitudes

EE1: “la clasificacion de las magnitudes, viendo las categorias
cuales eran y cuales no eran, sefialando cuales se correspondian
de manera cualitativa y cuantitativa”. “También la practica nos
permitié entender, pues, que las magnitudes de velocidad son
diferentes a la aceleracion”

EE2: “Aprendi que el peso es una medicion diferente a la masa

y que el volumen también es diferente a las anteriores. También
no todos los objetos tienen la misma masa que normalmente los
liqguidos tienen menor masa que los objetos solidos. También que
existen mediciones cualitativas y cuantitativas que son diferentes
“...También que existen mediciones cualitativas y cuantitativas que
son diferentes...”

EE4: ...” muchas veces confundimos peso y masa que son cosas
diferentes y no debemos confundirlas porque son magnitudes
diferentes

EES5: pues son conceptos que se relacionan mucho, pero uno se
dice que es energia y pues el calor y la temperatura el valor o sea
lo que aumenta y son unidades diferentes como temperatura en
grados centigrado y calor en Joules y eso lo aclaramos muchos
desde la clase y eso debemos manejarlo bien.

EE6: “...Y ver cuales medidas que se ven en Fisica son escalares y
vectoriales y se clasificaron”.

Artigas (2007)
Reverol (2006)

Margarita de
Sanchez (2000)

Usar
Instrumentos
de Medicion

EE2: “...Aprendi a utilizar la cinta métrica, la balanza, la escala de
ellas” ... “cémo funcionan las mediciones y los instrumentos para
las medidas”.

EES: “...a utilizar la cinta métrica, balanza y construimos una regla
a otra escala diferente a la regla para medir ciertos objetos que
estaban en el aula”.

EE4: “Por ejemplo, que para medir la masa y el peso son
instrumentos diferentes”.

Quiroz (2008).

Presentar
evidencias

EE1: Pues esta... no era tan dificil porque... se entendia todo lo
que tenia que hacer y claro el Prof.... es vivo jajaja porque nos
mandéd a sacar fotos para corroborar que hicimos la practica,
pero.... Es muy diferente e interesante.

EE2: “... porque él la mando para que la hiciéramos en la casa y
que teniamos que reunirnos todos para hacerla, sacando las fotos
que sefalaba que la estdbamos haciendo”.

EE3: “... Siempre registramos el aumento de la temperatura y
grabamos como subia, pero nunca llegaba a cien”.

EEG6: “... y con evidencias fotograficas para que el profesor viera
que la hicimos.”

Confrontar
Ideas

EEA4: creo que... demostrar las dos ideas de Aristételes y Galileo
que eran totalmente las ideas de aquella que se vivian en esos
tiempos y de verdad se cumplié y...

Tabla 2. Aprendizaje logrado mediante la ejecucion de las practicas de Fisica.

Fuente: entrevista realizada a los estudiantes seleccionados.

b11. Subcategoria Realizar Calculos: En las expresiones enfatizadas con este

término se evidencid que los estudiantes destacaron esta expresion, que implica el uso

del calculo particularmente de sus operaciones basica y que no tenian dominio sobre

ellas pues tuvieron que aprender, también se aprecia que son imprescindibles en el area

de Fisica ya que los fenbmenos de la naturaleza tienen una explicacion cientifica que se

comprueba desde esa disciplina.

En este sentido, (NAVA 2013, e PENA 2012) expresan que en las practicas
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experimentales de las diferentes disciplinas debe aparecer como objetivo clave la ejecucion
de calculos numéricos, constituyéndose una exigencia permanente en relacion a estos
contenidos, ademas la obtencién y la importancia del uso de herramientas conceptuales
para explicar fendmenos y situaciones de su entorno cotidiano. Estos autores también
corroboraron que con las actividades experimentales se logra el fortalecimiento y
desarrollo de las competencias en matematicas y obtuvieron herramientas conceptuales
para explicar fendbmenos y situaciones de su entorno cotidiano.

Ademas, lo expresado permite fortalecer la capacidad de los estudiantes para mejorar
su desempeno y obtener logros en el aprendizaje de ambas asignaturas. De acuerdo a
ello Tineo (2008) senala que la integracion de varias ciencias permite al estudiante un
acercamiento a otras ciencias desde la matematica y viceversa, percibiendo que todos los
campos del saber estan relacionados; lo cual muestra una profunda transdisciplinariedad
de las ciencias.

En relacibn a Medir con instrumentos apropiados los alumnos destacaron en
sus expresiones que aprendieron a medir distintos objetos utilizando los instrumentos
apropiados para cada tipo. Durante la experiencia utilizaron diferentes tipos de variables y
de instrumentos de medicién; donde pudieron ademas comparar en los casos que existian
diversas escalas o formas de realizar la medicion y el determinar el grado de incerteza o de
exactitud de la medida, pudiéndose ademas que la esencia de la medida es fundamental
para la Fisica, como afirmado por Angurell, Casamitjana, Caubet y otros (s.f.), al sefialar
la importancia de que el estudiante aprenda a realizar correctamente las operaciones
basicas que involucra el trabajo en una experiencia experimental en el laboratorio o fuera
de él.

Se puede afirmar con en base a los hechos que los estudiantes pudieron vivir esta
experiencia de las mediciones con propiedad, promoviéndose por tanto en ellos una
cultura para el uso y manejo adecuado de cada instrumento lograndose las competencias
y capacidades requeridas, o que conduce a un aprendizaje significativo.

b12. Subcategoria Distinguir Conceptos y Magnitudes desde la Practica: En
relacion a este término se tiene que toda ciencia posee un marco conceptual que la
caracteriza, y en relacién a ello, los estudiantes expresaron el aprendizaje de ciertos
conceptos basicos de Fisica de la siguiente manera: En las expresiones para este caso, se
observo que los estudiantes manifestaron haber consolidado el aprendizaje y la distincion
de conceptos, tales como masa y peso; velocidad y aceleracidén, calor y temperatura
durante la ejecucion de la practica. Esto les permite afianzar y comprender los conceptos
y principios fisicos a través de la experimentacidn, lo que conlleva a que progresivamente
puedan analizar e interpretar los fenémenos de esta ciencia natural.

Lo referido se puede apreciar que se corresponde con lo manifestado por Gémez
(2011), Mora y Aguilar (2011), cuando sefalan la importancia de fortalecer el aprendizaje
significativo en la construcciéon, comprension y consolidacibn de los conceptos
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fundamentales, puesto que los conceptos en Fisica, asi como de otras asignaturas,
constituyen la base gnoseoldgica de ella y es mediante su conocimiento y aplicacion
como el estudiante se puede adentrarse en el dominio de su campo de estudio.

En el mismo orden de ideas, Artigas y Nava (2007) plantean que el desarrollo de las
actividades experimentales debe estar enfocado en la comprension de principios, leyes y
teorias de las ciencias, con el propésito que los estudiantes comprendan cada topico de
la Fisica desde su propia experiencia.

De acuerdo a ello, se puede aseverar que con la orientacion del Manual de laboratorio
se propicié la construccion del conocimiento en los estudiantes, ya que encuentran
significativas las explicaciones de teorias que dan respuestas a situaciones que ocurren
en la naturaleza; a la vez favorece el desarrollo de capacidades, habilidades y destrezas
utilizando la experimentacion.

Este planteamiento desde el ambito de la Fisica logra en los estudiantes satisfacer
su curiosidad ante situaciones y fenbmenos de su entorno, es decir, permite construir
significados desde lo vivencial (descripciones y distinciones) y vincularlo con su
cotidianidad, lo cual se propicia por medio de las actividades de laboratorio guiadas por
el Manual. Carrascosa, Pérez y Vilchez (2006) plantean que para lograr una orientacion
investigativa del aprendizaje de las ciencias se debe potenciar los analisis cualitativos, de
manera significativa, que ayuden a comprender y a acotar las situaciones planteadas y a
formular preguntas operativas sobre lo que se busca. Estas dos vertientes en el mundo de
las ciencias son fundamentales ya que la ciencia avanza progresivamente y es necesario
que el estudiante tenga la posibilidad de asociar, relacionar los hechos o situaciones
desde una postura critica.

b13. Subcategoria Usar Instrumentos de Medicion: En correspondencia a esta
expresion, los estudiantes enunciaron que aprendieron a utilizar ciertos instrumentos de
medicién durante las actividades experimentales realizadas con la guia del Manual de
Laboratorio. Dichas actividades tenian la finalidad de aprender a medir y a comprobar,
algunas magnitudes que se desea conocer en las actividades experimentales o en las
practicas de laboratorio. A este respecto, Nava (2013) comparte esta concepcion de las
actividades de experimentaciéon y de laboratorio, puesto con esas se logran afianzar los
conocimientos teéricos, el manejo adecuado de materiales y equipos para la demostracion,
de modo que el estudiante desarrolla habilidades y destrezas que se van consolidando
durante el proceso de experimentacion.

Al mismo tiempo, esas contribuyen al entendimiento del mundo fisico, permitiéndole
interactuar racionalmente con su contexto, valorando la importancia que tiene en el
desarrollo cientifico y tecnolégico del mundo actual. En sintesis, tomar en cuenta el uso
adecuado de instrumentos y equipos de medicion en la realizacidon de experimentos y en
el laboratorio favorece una cultura cientifica en los estudiantes y los lleva aprender de
manera significativa. Esto se logra pues cada uno de ellos realiza diferentes mediciones
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con distintos instrumentos en tareas especificas durante el experimento, lo que los lleva a
conocer diferentes fenbmenos, conocimiento que puede transferir y aplicar a situaciones
del entorno, enriqueciendo cada dia su experiencia educativa.

b14. Subcategoria Presentar Evidencias: Los estudiantes declararon que
aprendieron a presentar evidencias sobre su trabajo, lo que se resulté de las expresiones
halladas durante las entrevistas. Por otra parte, durante las practicas, los estudiantes
hicieron registros de los datos que ofrecian los experimentos. Tales registros constituyeron
una evidencia o prueba cientifica que se apoya en la observacién de uno o mas datos
empiricos, lo cual coincide con lo expresado por Pasek y Mejia (2017: p. 168), quienes
explican que “las evidencias empiricas constituyen, generalmente, datos numéricos
o estadisticos, aunque también puede ser informacion descriptiva, que demuestran la
existencia de un problema, una necesidad, una solucién”; o bien, como en este caso, la
ejecucion de un experimento realizado.

b15. Subcategoria Confrontar Ideas: Los estudiantes manifestaron a través
de sus expresiones que aprendieron a confrontar ideas como parte de la experiencia
practica. Confrontar ideas significa, fundamentalmente, examinar y comparar dos o mas
cosas, en este caso ideas, para apreciar sus semejanzas y diferencias. no obstante, los
estudiantes lograron, no solo comparar ideas, sino también el desarrollo de la habilidad
del pensamiento de la comparacion y, ademas, del pensamiento critico.

La comparacion, segun Sanchez (2000) implica un proceso que consiste en describir
los objetos de la comparacién para luego establecer sus semejanzas y diferencias. Por
otra parte, y debido a la interaccion de los estudiantes en el desarrollo de la experiencia,
observaron que tenian distintas posturas en el conocimiento y preconcepciones sobre
los fenbmenos de la naturaleza, pero los examinaron, analizaron, evaluaron, decidieron
sobre su verdad o falsedad; todos ellos procesos que involucra el pensamiento critico, tal
como sefalan, entre otros autores Carbogim, Oliveira y Piischel (2016) y Facione (2007).

Aqui cabe resaltar que el pensamiento critico es muy importante para analizar
las relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad. En ese sentido, capacita al
estudiante para comprender el impacto social de la ciencia y la tecnologia; al ser un area
de conocimiento con valores permite entender mejor los aportes de la ciencia y tecnologia
a la sociedad, asi como, tomar decisiones con fundamento y de manera responsable
(MANASSERO, VAZQUEZ Y ACEVEDO, 2003; LA CUEVA, 2010; OSORIO, 2002;
MEMBIELA, 2001). Finalmente, tendra como consecuencia que una mayor cantidad de
estudiantes se vea motivado hacia el estudio y profesiones vinculadas con la ciencia y la
tecnologia, tal como refieren Manassero, Vazquez y Acevedo (2003) y Tineo (2008).

Ademas, dado que el pensamiento critico se vincula con la creatividad, es importante
mencionar a Garcia Y Hernandez (1999), quien expresa que el uso de actividades
experimentales en la ensefianza de las Ciencias Naturales desarrolla el ingenio, la

creatividady laimaginacion, propicialainvestigacion, desencadenainquietudesy promueve
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una actitud positiva y critica hacia la ciencia, lo que redunda en un buen desarrollo de los
aprendizajes y la construccion del conocimiento cientifico, coadyuvando a comprender
mejor el mundo que nos rodea.

En sintesis, el aprendizaje logrado durante la ejecucion de las actividades
experimentales en las practicas de fisica no solo es percibido como lo que el estudiante
ha aprendido de los contenidos de una asignatura, pues va mas alla del saber teérico
y la aplicacion practica de esos conocimientos, puesto que se alcanzo el desarrollo de
habilidades del pensamiento en general y del critico en particular.

De ciertaformatiene relacion con los planteamientos de Ausubel, Novack y Hanesian
(2000) cuando afirman que el aprendizaje depende de la estructura cognitiva previa que
se relaciona con la nueva informacién, entendiéndose como el conjunto de conceptos e
ideas que un individuo posee en un determinado campo de conocimiento asi como su
organizacion, ya que, cuando el material es potencialmente significativo, el alumno puede
relacionar sustancial y no arbitrariamente el nuevo material con su estructura cognoscitiva.

Por otro lado, es importante sefialar que estas manifestaciones confirman o
comprueban el aprendizaje logrado evidenciado en la evaluacién por medio de la prueba
aplicada. Pero, ciertamente, también percibieron dificultades.

b2. Categoria Dificultades Percibidas

En esta categoria se incluyeron todas las expresiones de los estudiantes que incluian
frases como “me costd...”, “lo dificil fue...”, en el momento de la entrevista, frases que

pueden estar explicitas o implicitas en las oraciones transcritas.

Categoria Expresiones Autores

EE1: “... aunque los célculos que se tenian que hacer un poquito
me costo.
Dificultades EE2: “Pues... las graficas del encuentro entre méviles porque son
Percibidas calculos que se hacian aparte para construirlos, pero ahi dimos
y le consultamos al profesor a ver si era como pensabamos y él
dijo: “si, van bien”.
EE3: “...Transformando los valores utilizando las operaciones
de matematica de acuerdo a la escala...” .... Pues me pareci6
con mayor dificultad hacer los calculos, pero en esa parte nos
ayudamos todos.
EE4: “... lo dificil fue hacer las gréficas realizando los calculos
para hallar la velocidad y la aceleracion”.
EE6: “...donde se calculaba el periodo usando operaciones de
matematica y las unidades de Fisica”.

Tabla 3. Dificultades Percibidas.

Fuente: Entrevistas realizadas a los estudiantes seleccionados.

En las manifestaciones de los estudiantes se observaron que las dificultades

halladas en la realizacion de las practicas de Fisica, fueron los calculos matematicos
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y la elaboracion de las graficas, es decir ellos todavia tienen carencias en el area de
matematicas y sus operaciones basicas a lo cual no se le puede restar importancia pues,
constituyen una herramienta fundamental para la explicacién cientifica de los fen6menos
de la naturaleza.

En cierta forma, las dificultades expresadas confirman sus argumentos sobre el
aprendizaje de realizar calculos matematicos, pues se entiende que no sabian realizarlos
antes de la practica y aprendieron durante la ejecucion de ésta, ya sea ayudandose unos
a otros o pidiendo ayuda al docente.

Diferentes estudios confirman estas dificultades en el areade laensefianza aprendizaje
de las ciencias naturales y la Fisica. Asi, Alvarez, Jaimes y Sanchez (2018) argumentan
que una de las dificultades que debe enfrentar el docente es el escaso conocimiento
qgue poseen los estudiantes sobre las matematicas, conocimiento que se necesita para
comprender los temas de Fisica. lgualmente, en su estudio, Castro (2008) preguntd a los
estudiantes a qué se debian las dificultades que tenian para aprender ciencias naturales
y obtuvo como respuestas que tanto al docente como al estudiante, pues si el docente
no esta capacitado no la va ensefar bien; pero, si el profesor explica bien el tema que
domina, el alumno debe prestarle atencién para poder entender y aprender.

Por otra parte, algunos autores sefialan que el problema abarca lo epistemoldgico,
psicologico y pedagoégico. En ese orden de ideas, Castro (2008) explica que muchos
de los problemas en la comprensidén de los conocimientos y conceptos que abarcan los
contenidos de estudio, se deben, posiblemente, a la ausencia o escaso desarrollo de
ciertos procesos cognitivos como el analisis, relaciones, abstracciones, deducciones e
inferencias, en la interpretacién de teorias, modelos y conceptos afines, cuestiones que
dificultan la reconstruccion de dichos conocimientos.

También Neiray Pérez (2016), en su estudio sobre el calor y la temperatura expresan
que los estudiantes presentan significativas dificultades para su comprensién, dificultades
qgue se pueden atribuir a sus ideas previas, asi como a la interpretacién de los fenémenos
de varias variables macroscopicas que cambian simultaneamente.

Tomando en consideracion las dificultades mencionadas, es importante que los
docentes las asuman y busquen o reorienten las estrategias de ensefanza y aprendizaje
con el fin de propiciar un aprendizaje significativo de las ciencias y ofrezcan una solucién
a las debilidades de los estudiantes (PASEK, 2014).

b3. Categoria Valoracion de la Experiencia

En esta categoria se incluyeron todas aquellas expresiones de los estudiantes que
implican un juicio de valor. Valorar una experiencia significa evaluarla y la evaluacion
involucra un proceso en el cual, segun Pasek y Mejia (2017, p. 9), “la formulacion de

juicios corresponde a la segunda fase y constituye la esencia de la evaluacién, pues,
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como vimos, evaluar es juzgar. Los juicios valorativos son el componente que distingue la
evaluacién de una descripcion o de un proyecto de investigacion.” Por lo general, estos
juicios incluyen la comparacién y expresan en términos descriptivos los comportamientos

0 acciones.

Categoria

Valoracion de la Experiencia

Subcategorias

Expresiones

Autores

Trabajar en
grupos facilita el
aprender

EE1: “.... Hubo interaccion entre todos en cuanto a sus ideas
para la actividad y eso......... ya que con esta actividad trabajamos
en grupo, nos ayudamos unos a otros. Y fue este bonito trabajar
en unién ya que se aprende muchisimo mas; EE2: “Fue muy
interesante, compartimos con los companeros...”.

EE3: “... se aprende mas haciendo y con ayuda de mis
companeros porque todos colaboramos, eso es bonito.”

EE4: “...nosotros somos los que hacemos y nos ayudamos entre
todos”.

EE5: “Claro, mejor vemos las clases de fisica y todos nos
ayudamos y aprendemos lo que vemos en teoria y anotamos lo
que observamos.

EEG6: “...todos compartimos ideas e hicimos cada una de las
experiencias interactuando todos en la practica y aprendiendo mas
de la Fisica.”

Dominguez
(2015)

Breznes (2014)

Es Claro el
Vinculo entre
Teoria y Practica

EE1 argument6: “... y se cumple con aquello que vimos en la
teoria y también la aceleracion en cero al momento de calcular con
los datos que nos dio se vio que es cero...”; también EE2 lo indic6:
“... y ver qué ocurria para luego responder lo que decia la practica.
Para comprobar con lo que vimos en clase de teoria y de verdad
se cumpli6é”.

EE4 senald: “.... Pero lo importante logramos entender el tema con
lo que esta en la teoria o0 sea estas ideas con lo que hacemos en
la practica”, igual que EE6: “...y demostrar lo que se hizo en clase
de teoria”; y, asimismo EE3: “... se nos facilité porque en la teoria
vimos cosas para que comprendiéramos pues, en el momento de
hacerla en la practica de laboratorio”.

Carlino (2006)

Alvarez (2012)

Los
procedimientos y
las Instrucciones

son claros

EE4: “...Y el proceso fue que primero leimos un texto del tema 'y
habia tres experiencias que aplicamos cambiando que si la masa,
la longitud de la cuerda o el angulo para ver el periodo del péndulo
de qué dependia y de Ultimo responder la dependencia y pues... la
aplicabilidad”.

EE5: “pues..., digamos que estaba en 4 partes. Una lectura

como para... refrescar las ideas que vimos en clase de teoria
relacionado a calor y temperatura. Después hicimos las
experiencias de calor, temperatura y equilibrio térmico y después
transferencia de calor realizando las tres formas y de Gltimo

unas preguntas de reflexion respondida por nosotros para ver si
aprendimos.

EE2: Todo estuvo muy claro...y... Todo lo resolvimos como estaba
previsto en la practica;

EE4 afirm6: No encontré cosas dificiles porque la practica lo decia
todo lo que se iba a hacer.

EES5: “pues no me pareci6 tan dificil..., estaba claro lo que
teniamos que hacer....... y ojala fuese todas las materias asi.

EE6: “Pues la practica estaba clara, pero yo confundia las
unidades, o sea, la equivalencia” (...) “logré aprender muchas
cosas primero... porque sin la ayuda del profesor la teniamos que
hacer ”.

Lépez y Tamayo
(2012)

Diaz y Hernandez
(2002)

Pefia (2002)
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Hacer
experimentos
es una forma

novedosa y facil
de aprender

EE1 expuso: “Nunca lo habiamos visto en Fisica, es algo
totalmente diferente” ...Y de esta manera se aprende y se
comprende mas.

EE2: “...y es mas facil para aprender y comprender la materia, no
como el afio pasado que era diferente.... y bastante entretenida
también”.

EE3: Es una forma nueva para comprender las cosas de manera
mas facil.”

EE4: “Es una forma diferente para entender mejor los temas de
Fisica”; “...La experimentacion nos ayuda a profundizar mas el
tema, el contenido para obtener méas y mejor conocimiento...” EE4:
no es tan dificil debemos... pues..., leer bien para hacer bien las
cosas. Y aplicar cada una de las experiencias que eran actividades
que se relacionaban con el tema.

EE5: “... Y también habia varias cosas que hacer problemas,
crucigramas, seleccién y muchas cosas que podiamos hacer, no
era una sola cosa sino muchas” ....

EE6: de verdad que si y ya que es... una manera diferente de
aprender Fisica y es una manera que asusta menos que con puros
examenes, sino que hay distintas cosas que se hacen con esta
practica.

Lépez y Tamayo
(2012)
Pefa (2012)
Palacino (2007)

Melo y
Hernandez (2014)

La
experimentacion
se siente y hace

sentirse bien

EE1: Me senti bien, ya que esta practica nunca la habiamos
realizado en ninguna materia”;

EE2: “...Ojala que se sigan haciendo mas porque asi uno
comprende mejor las cosas”.

EE4: de verdad me siento mejor porque no hay presion como
cuando uno tiene examen y es una forma distinta de ver la Fisica.
EE6: “me senti muy bien porque mi equipo se reunié en mi casa
para hacerla...”.

EE3: “...Pues, me senti bien porque estaba a gusto con mis
companeros y todos colaboramos al hacer esta actividad
compartiendo sus ideas para resolver la actividad” ...; luego
agrego6: “Pues, como los cientificos (se rie). Bueno algo asi,
porque nosotros somos lo que haciamos las cosas”;

EES5: “pues, digamos, como los cientificos, jajaja, investigando,
haciendo las cosas por nosotros mismos.

Perales (2007)

La Evaluacién

fue Formativa

por Monitoreo
Grupal e
Individual

EE2: Pues él nos explicd en la clase de teoria el temay en la
préactica él se asomaba por cada equipo pa’ ver si haciamos la
practica.

EE4: En la practica el profesor pasaba por las mesas para ver qué
haciamos y nos aclaraba dudas si la teniamos...”

EEG6: el profesor se acercaba a ver qué haciamos y observar quien
trabajaba o no.

EE1: “También tuvimos una defensa en la clase de teoria donde

el profesor nos preguntaba del tema e iba anotando quiénes
intervenian”.

EE3: “...una lectura de inicio donde en teoria ya se habia
abordado y defendido por cada uno...”.

EE4: “...y también habia unas preguntas para saber si
aprendimos, que fueron respondidas por cada uno de nosotros”.
EE5: “...y de Gltimo unas preguntas de reflexién respondida por
nosotros para ver si aprendimos”.

MPPE (2007)

Pasek de Pinto y
Mejia (2017)

Dominguez
(2015)

Castillo y
Cabrerizo (2003)

Garrido Arias y
Flores (2014)

Tabla 4. Valoracién de la Experiencia.

Fuente: Entrevistas realizadas a los estudiantes seleccionados

b31. Subcategoria Trabajar en Grupos Facilita el Aprender: Los estudiantes
valoraron positivamente las actividades experimentales que realizaron guiados por el
Manual de Laboratorio de Fisica propuesto cuyas dinamicas y modos desarrollaron de

Estudos Teorico-Metodolégicos nas Ciéncias Exatas, Tecnologicas e da Terra 2 Capitulo 17 172



manera grupal y colaborativa. De sus palabras se aprecia de las la importancia que le
conceden al trabajo colaborativo porque se ayudaron unos a otros, compartieron ideas y
conocimientos, aprendieron de manera mas y con mas facilidad. El trabajo colaborativo
durante la ejecucion de las practicas promueve un aprendizaje centrado en el alumno, cuya
base es el trabajo en pequefios grupos, en los cuales, estudiantes con diferentes niveles
de habilidad realizan diversas actividades de aprendizaje para mejorar su entendimiento
sobre una materia.

Lo expresado previamente es confirmado por algunos autores como Dominguez
(2015), quien realizd un estudio durante sus clases de Fisica y Quimica, llegando a
la conclusion que el aprendizaje cooperativo, aumenta la motivacion de los alumnos,
provoca que se obtengan mejores resultados en el trabajo, favorece la interaccion entre
los estudiantes y hace que éstos aprendan mas rapido. También, Brezmes (2014), quien
argumenta que el trabajo o aprendizaje cooperativo es una metodologia muy adecuada
para la ensefianza de las Ciencias Naturales, ya que obtuvo resultados que demuestran
que a través de las técnicas y estrategias que hemos utilizado aumenta el grado de
comprension y asimilacion de los conceptos.

b32. Subcategoria Es Claro el Vinculo entre Teoria y Practica: Las expresiones
de las estudiantes reportadas en la tabla 4 en esta subcategoria, mostraron que durante
la ejecucion de las actividades experimentales hubo un vinculo en la teoria con la préactica,
donde esta dualidad en ambito de las ciencias se considera fundamental para comprender
los principios fisicos, las implicaciones que tiene con el contexto que es el deber ser de
todo hecho educativo. Ademas, se incentiva en los estudiantes una cultura cientifica y
se desenvuelve el conocimiento desde todos sus ambitos. Asi lo afirma Carlino (2006),
cuando dice que el “aprender los contenidos disciplinares debe consistir en una doble tarea
y es el apropiarse de su sistema conceptual y metodoldgico”; dando cumplimiento con
este vinculo en el aprendizaje de las ciencias se promueve en el estudiante la capacidad
de interpretar su realidad, desde una postura critica, constructiva y con independencia
intelectual.

También Alvarez (2012) sefiala la importancia de relacionar la teoria y la practica.
Aunque su estudio refiere a la docencia en la cual el docente debe manifestar su coherencia
tedrico-practica, sus conclusiones se pueden extrapolar a las practicas de laboratorio,
pues, a fin de cuentas, el proceso de ensefianza aprendizaje requiere tanto del docente
como de los estudiantes. Asi, propone la autora que el vinculo teoria-practica requiere
que el docente tienda puentes intermedios entre el conocimiento y la accion, cultivando
ambas dimensiones; las cuales en este caso involucran las clases en el aula y la practica
en laboratorio.

La autora indica ademas que las relaciones teoria-practica debe establecerlas el
profesor en un esfuerzo consciente, autocritico y abierto al dialogo con otros, lo que en
este estudio se traduce en organizar las clases y las practicas para que guarden la debida
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correspondencia. Finalmente, la autora argumenta que los intentos de relacion teoria-
practica transforman al docente, lo que al llevarlo al contexto del laboratorio implica el
aprendizaje del estudiante y la satisfaccién del logro para el profesor.

En sintesis, se evidencié que mediante el disefio de las actividades experimentales
de Fisica elaboradas por el docente y realizadas por los estudiantes en las practicas de
laboratorio, los estudiantes expresaron hallar ese vinculo, lo que facilité la comprensién y
el aprendizaje.

b33. El Procedimiento y las Instrucciones Fueron Claras: Los estudiantes
manifestaron que tanto el procedimiento que debian ejecutar como las instrucciones
fueron explicitos y facilmente comprensibles. Los procedimientos en las actividades
experimentales deben estar claros y cumplir con el propésito de la practica, deben
secuenciarse, asi como se cumple en los contenidos conceptuales, donde el estudiante
tenga un papel activo para integrar los nuevos procedimientos en su estructura cognitiva,
logrando una forma significativa y comprensiva de la realidad. Vale decir, entonces, que
los medios de ensefianza en las ciencias deben contribuir a la apropiacion del contenido
por los estudiantes, de una manera que los procedimientos empleados mas alla de lo
elemental a lo complejo provoque en ellos un proceso productivo, que los motive, que
vaya descubriendo ese mundo de la ciencia que muchas veces desconoce, es decir,
el procedimiento empleado durante la experimentacion debe ser un hilo conductor en
el proceso de adentrarse a la reflexion de cada paso que se haga para asi obtener un
aprendizaje eficiente y eficaz en cada uno de ellos.

Para la realizacion de estos procesos es necesario que los estudiantes hablen
ciencia, que debatan entre ellos y con el profesor, que sean capaces de verbalizar el
problema y de pensar en procedimientos sobre cdmo van a resolverlo y que argumenten
si sus resultados encajan dentro de un modelo o teoria. En ese orden de ideas, Lopez y
Tamayo (2012:146) reconocen que la actividad experimental es uno de los aspectos clave
en el proceso de ensefanza y aprendizaje de las ciencias tanto por la fundamentacion
tedrica que puede aportar a los estudiantes, como por el desarrollo de ciertas habilidades
y destrezas para las cuales el trabajo experimental es fundamental, asimismo, en cuanto
al desarrollo de ciertas habilidades del pensamiento de los estudiantes y al desarrollo
de cierta concepcion de ciencia derivada del tipo y finalidad de las actividades practicas
propuestas.

Sin embargo, de igual manera critican que estas actividades, en su gran mayoria,
se caracterizan por ser tipo receta, en las que los estudiantes deben seguir ciertos
algoritmos o pasos para llegar a una conclusion predeterminada. Agregan que con ello se
puede transmitir una imagen distorsionada de ciencia al utilizar las practicas de manera
tradicional como unico criterio de validez del conocimiento cientifico y la prueba definitiva
de las hipétesis y teorias.

En las locuciones anteriores se evidencié que los estudiantes manifiestan una
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apreciacion positiva de las instrucciones en el conjunto de cada una de las experiencias
presentadas en el manual de actividades experimentales. Es importante resaltar que
éste propicia el desarrollo autbnomo de la ejecucion de las actividades para cumplir
con los objetivos previstos en cada tematica. Por tanto, al presentar de manera clara
y comprensible los objetivos y las acciones de cada experiencia en el laboratorio, se
promueve en el aprendiz la autonomia, una cultura cientifica y el manejo adecuado de un
lenguaje propio de la ciencia.

Al respecto, es oportuno sefalar las ideas de Pefa (2012), quien opina que, si estan
bien disehadas e implementadas cada una de las actividades, se obtiene un elevado
potencial en lograr un cambio efectivo en la estructura de conocimiento de los estudiantes,
porque al utilizar diversas estrategias de aprendizaje permiten modificar las concepciones
alternativas, y por ende se logra, reconstruir significativamente el conocimiento cientifico.

Desde esta perspectiva, Diaz y Hernandez (2002:114) plantean que “uno de los
objetivos mas valorados y perseguidos dentro de la educacién a través de las épocas,
es el de ensenar a los estudiantes para que se vuelvan aprendices autonomos,
independientes y autorregulados capaces de aprender a aprender”. Esto significa, que
los docentes tienen un papel fundamental en la formacion de los estudiantes y es hacer
conscientes a ellos de sus propias capacidades cognitivas proporcionando herramientas
que sirvan para enfrentar situaciones de aprendizaje en distintas areas de formacion, con
diferentes niveles de profundidad ayudados con la aplicacion de estrategias que conlleven
a la consolidacion de habilidades del pensamiento como forma de lograr un hombre con
eficientes competencias académicas.

b34. Subcategoria Hacer Experimentos Es Una Forma Novedosa y Facil de
Aprender: E| aspecto experimental fue el mas llamativo para los estudiantes, quienes
dijeron que haciendo las cosas facilita el aprender. Se sus palabras se aprecia la repeticion

b1

de ciertos juicios como: “fue algo nuevo”, “Fue interesante...” “nos gusté mucho” “de esta
manera se aprende y se comprende mas”. “es mas facil para aprender y comprender
la materia, no como el afo pasado”, “bastante entretenida”, “fue muy divertida”, “todos
hacemos y aprendemos mejor”, “nos ayuda a profundizar mas el tema”, “habia varias
cosas que hacer problemas, crucigramas, seleccion y muchas cosas que podiamos hacer,
no era una sola cosa sino muchas”; “es una manera que asusta menos que con puros
examenes”.

Los juicios precedentes indicaban que las clases de anos anteriores fueron
tradicionales, por lo que las distintas estrategias, incluyendo el juego, que utilizaron
siguiendo el Manual de Laboratorio, son consideradas una novedad. A esto se suma el
hecho de facilitar el aprendizaje de la Fisica y, por ende, proporciona una visidbn amplia
del estudio de los fendbmenos que ocurren en la naturaleza por medio de la vivencia en
la experimentacion. El empleo de las actividades experimentales, en particular en las

ciencias naturales, debe enfocarse de tal modo que los estudiantes sean los protagonistas
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en la construccidn de su conocimiento, que reflexionen, critiquen, busquen mejores
explicaciones de los hechos y desarrollen actitudes y valores enmarcados en las ciencias.

Asi los reconocen Lépez y Tamayo (2012) y Pefia (2012) cuando senalan que bien
disefiadas e implementadas aportan fundamentos tedricos y potencian el desarrollo
habilidades y destrezas para el trabajo en laboratorio, asi como habilidades de pensamiento,
por lo que favorecen el aprendizaje al modificar las concepciones alternativas y, en
consecuencia, se logra reconstruir significativamente el conocimiento cientifico.

Asimismo, se evidenci6é que durante la ejecucion de las actividades experimentales
realizaron algunas actividades ludicas, las cuales, al estar disefiadas de acuerdo con los
objetivos que se pretenden lograr, tienen como finalidad ser un medio didactico, generador
de conocimientos propio de la ciencia para el desarrollo cognitivo; ofrece la posibilidad de
brindar la oportunidad a cada estudiante de elaborar sus propias ideas desde la vivencia
de la practica, el sentir y hacer, propiciando el proceso de reconstruccion del desarrollo
personal y comprensidén de su entorno.

En ese orden de ideas, Palacino (2007) explica que las estrategias ludicas mejoran
los procesos de ensenanza y aprendizaje en Ciencias Naturales, puesto que permite
una interaccion constante en forma grupal, mejoran las competencias comunicativas y
ayudan a superar algunas dificultades que se han venido presentando en este contexto
social, a la hora de educar y educarse cientificamente. Igualmente, Melo y Hernandez
(2014) argumenta que el juego es una actividad inherente al ser humano, vinculada al
gozo, al placer y a la diversion. Como estrategias de ensefianza y aprendizaje favorece
el desarrollo cognitivo, afectivo y comunicativo, asi como la creatividad, el espiritu
investigativo y despierta la curiosidad por lo desconocido.

En este punto de la valoracién de la experiencia que realizan los estudiantes se
hizo notable la constante alusion a las clases del afio pasado y a su comparaciéon con el
desarrollo de las practicas en el presente; por lo que el investigador se sintié obligado a
indagar: ¢ Como fueron las clases de Fisica el afio pasado? ¢No tuvieron la oportunidad
de hacer practicas de laboratorio?

Sus respuestas fueron que el afio anterior las clases fueron de corte tradicional, es
decir, rigidas, poco dinamicas y practicamente nada de innovacién ya que, como explica
Flérez (1994) se centra en el docente quien le concede gran importancia a la transmision
y memorizacién de la cultura y los conocimientos. Aqui el docente dicta y expone, el
estudiante escucha y copia; es decir, las clases son magistrales, con la exposicion
verbal de un docente protagonista, transmisor de conocimientos, dictador de clase, un
maestro reproductor de saberes. La relacion maestro-alumno es autoritaria y vertical. El
proceso de evaluacion es memoristico, repetitivo, por producto o resultados y responde
a una calificacion cuantitativa, por lo cual se basa en examenes, por ello la evaluacién
finalmente es cuantitativa, reflejandose en una calificacibn numérica. Como consecuencia
se tiene el temor y el desinterés por aprender ciencias, especialmente por centrarse en el
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conocimiento de hechos, teorias cientificas y aplicaciones tecnoldgicas, sin vinculacion
con la vida cotidiana del estudiante.

Contrario al modelo tradicional, las nuevas tendencias pedagdgicas constructivistas
se centran en el estudiante y su aprendizaje, por lo que se buscan estrategias novedosas,
motivadoras, que fomenten el interés del alumno poniendo el énfasis en la naturaleza,
estructuray unidad de la ciencia, y en el proceso de indagacién cientifica en un aprendizaje
por descubrimiento. (AUSUBEL, NOVACK Y HANESIAN, 2000; Bruner, 1987). Luego,
se entienden las palabras y la constante comparacién de los estudiantes, pues con el
Manual de Laboratorio tuvieron la oportunidad de efectuar un aprendizaje dentro del
constructivismo, centrado en ellos y en un constante aprender haciendo.

b35. Subcategoria. La experimentacion se siente y hace sentirse bien: Bajo esta
subcategoria se recogen las expresiones relacionadas con sentimientos, sensaciones
y emociones que formularon los estudiantes en su valoraciéon de las actividades de
laboratorio. Las palabras de los estudiantes exteriorizan sentimientos de placer y hasta
de “orgullo cientifico” por haber cumplido ellos mismos con las actividades, evidenciando
la importancia del aprender haciendo. Se destaca su eje centrado en el proceso de
investigacién cientifica, en un aprendizaje por descubrimiento, tal como se dijo antes al
remitirse a considerar el constructivismo, el cual tiene como fin que el estudiante construya
su propio conocimiento a través de la ejecucion de actividades, experiencias o cualquier
estrategia que conlleven a fortalecer su aprendizaje.

Al respecto, Perales (2007) establece que el profesor, en su rol de mediador, debe
apoyarlo en sus tres etapas para: Ensefarle a pensar: desarrollar en &l un conjunto
de habilidades cognitivas que les permitan optimizar sus procesos de razonamiento.
Ensefarle sobre qué pensar: animar a los estudiantes a tomar conciencia de sus propios
procesos y estrategias mentales (metacognicion) para poder controlarlos y modificarlos
(autonomia), mejorando el rendimiento y la eficacia en el aprendizaje. Asi como también
ensenarle sobre la base del pensar: incorporar objetivos de aprendizaje relativos a las
habilidades cognitivas, dentro del proceso educativo.

B36. La Evaluacion fue Formativa por Monitoreo Grupal e Individual: En esta
categoria se agruparon las diversas locuciones en las cuales los estudiantes entrevistados
sefalaron como fue el proceso de evaluacion durante la ejecucion de las actividades
experimentales. Sus expresiones permitieron distinguir dos formas de evaluar: evaluacion
formativa por monitoreo grupal y evaluacion sumativa individual. En la descripcion que
manifestaron los alumnos, se observa que el profesor observa a los estudiantes, pasa por
las mesas de trabajo y aclara dudas.

Ya que forma parte del desarrollo de la clase practica, segun el MPPE (2007, p.
68), se trata de una evaluacion procesual y/o formativa, la cual de acuerdo con el Disefio
Curricular del Sistema Educativo Bolivariano “se planifica con la finalidad de obtener
informacién de los elementos que configuran el desarrollo del proceso educativo de todos
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y cada uno de los y las estudiantes, proporcionando datos para realimentar y reforzar los
procesos”; lo que para Pasek de Pintoy Mejia (2017: p. 178) significa que “responde a
una concepcion constructivista de ensefanza y aprendizaje que considera el aprender
como un proceso en el cual el estudiante va reestructurando su conocimiento a partir de
las actividades realizadas”

En ese orden de ideas, es durante el tiempo de ejecucion de las actividades
experimentales cuando el docente lleva a cabo la evaluaciéon formativa, pues ésta, tal
como sefalan Pasek de Pinto y Mejia (2017: p. 188):

Consiste en hacer un seguimiento constante a los avances en el dominio de conocimientos
o desarrollo de habilidades convenidas en criterios previamente acordados (...) Por lo
general esta actividad la realizan los docentes desplazandose por el aula y deteniéndose
en cada estudiante, mesa o grupo de trabajo con la finalidad de observar y estimar su
desempefio.

Las mismas autoras explican que, durante ese recorrido, los docentes identifican
errores, fallas e indican cémo superarlas para que los estudiantes tomen conciencia y
realicen las correcciones pertinentes. Es decir, orientan y atienden la situacién o debilidad
detectada de manera inmediata y adecuada, indicando el curso correcto de la actividad.
Sumado a ello, verifican los resultados (controlan), resaltan logros y pueden promover la
autoevaluacion y la coevaluacion.

También Dominguez (2015: p. 16) comparte esta idea cuando define a la evaluacién
formativa como “aquella que se realiza de manera continua e interactiva para formar al
estudiante, monitorear su progreso y adaptar el curriculo en base a una realimentacion tanto
interna como externa permanente durante el proceso de aprendizaje”. Consecuentemente,
en su proceso, la evaluacion formativa por monitoreo se convierte en un espacio reflexivo
de qué y como se aprende durante la ejecucion de las actividades en un area de formacion,
donde el estudiante evalla su proceso de construccion de conocimientos mediante la
codireccidn que le presta el docente.

Implica, entonces, una estrategia que aplica el docente durante el desarrollo de las
actividades para el aprendizaje significativo de los contenidos, asi como también permite
observar las manifestaciones de una actitud positiva hacia las experiencias cientificas.

b37. Subcategoria Evaluacion individual: De acuerdo con los estudiantes, ademas
de monitorear la ejecucidn de las practicas, el profesor verificaba el aprendizaje individual
la misma: bajo esta perspectiva, Castillo y Cabrerizo (2003: p. 5), establecen que para
el logro significativo del aprendizaje se considera esencial que los estudiantes se den
cuenta de su progreso, indicandoles “lo que aprendié bien; lo que le falta aprender; lo que
debe hacer para mejorar; lo que puede hacer para saber mas”. Todo esto radica como una
reflexion critica de los procesos de construccion del aprendizaje donde el estudiante de a
conocer de manera reflexiva lo que aprendio y lo que le dificultdé durante el desarrollo de
las experiencias cientificas, a fin de convertir las debilidades en fortalezas de un estudiante
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con Optimas competencias en el area de las ciencias.

El Disefio Curricular del Sistema Educativo Bolivariano (MPPE, 2007: p. 71) respecto
a la evaluacion cualitativa indica: “Esta orientada por la descripcidén de logros, avances y
alcances de los estudiantes en el desarrollo de los procesos, en las areas de aprendizaje”.
Lo que quiere decir, que todas las areas del conocimiento estan sujetas a la evaluacion
cualitativa como una forma de verificar el aprendizaje.

En ese sentido, la evaluacion busca la transformacién del educando, de ser un sujeto
pasivo a convertirse en persona activa que participe en su propia evaluacion y en la del
grupo de comparnieros. Las actividades experimentales permiten un proceso de evaluacion
en los estudiantes de manera integral; como lo afirman Garrido, Arias y Flores (2014)
cuando indican que ofrece a cada uno de ellos un cambio conceptual, metodolégico,
actitudinal y axioldgico, pues facilita la obtencion de informacion relacionada con el
progreso de ellos en sus procesos educativos.

b38. Subcategoria Vinculacion con lo Cotidiano: En esta categoria se
incluyeron todas aquellas expresiones de los estudiantes que implican la relacion de los
aprendizajes con su vida cotidiana, lo que indica su vinculacion con el enfoque de CTS.
A continuacion, se presenta una tabla que muestra la categoria y lo expresado por los

alumnos y los autores.

Categorias Expresiones Autores
EE1: “... que son utilizadas en nuestro vivir como metros, centimetros,
Vinculaciéon | milimetros, entre otras”. Tineo (2008)
con lo EE2: “....que son cosas que vivimos”.....aprendimos bastantes cosas
cotidiano que nos pueden ayudar a futuro’....”es una forma también de hacerla Cardenes
con cosas que estan en nuestras casas”. (2000)
EE3: “... Y ver que la practica con los carritos son cosas que se da

en las ciudades cuando una automovil alcanza al otro y se ve la
velocidad, el tiempo”.

EE3: “pues... se aplic en tres partes, ... se tomo las ideas de
Aristételes y la... de Galileo... y la otra teniamos que buscar a una
persona que no estudiara donde le explicamos de la practica y que la
Fisica se aplica en el dia a dia, dandoles a conocer el tema y lo que
estudia la Fisica; por ultimo, se le explicé al profe lo que se hizo con la
practica”.

EE4: “... Através de esta actividad aprendi que las mediciones no sélo
se utilizan en Fisica y Quimica, sino que son cosas que escuchamos
en nuestros familiares” ....  “...las mediciones la podemos llevar

a nuestras comunidades o0 a donde vayamos a trabajar sea en una
profesién como ingenieros. También podemos hacerlo aqui en la
escuela, medicion de terreno para hacer alguna siembra, también de
fincas, asi medicion de planos para hacer casas, kioscos, entre otras.
Y ojala que trabajemos asi siempre para comprender mas las cosas.
EE5: a mi esta practica me gusté porque son cosas que vemos en
nuestras casas y se hizo toda aqui. Y no existe puros examenes y
examenes, sino que son cosas que se aprenden mejor haciendo.

Tabla 5. Vinculacion Con Lo Cotidiano.
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Las palabras de los alumnos indican claramente que lograron observar el vinculo
de la Fisica con su entorno social y con actividades de la vida cotidiana que tienen
lugar en diferentes ambitos. Esta vinculacion con lo cotidiano se debe establecer en los
ambientes de aprendizaje con la finalidad que el estudiante se acerque con otros 0jos,
tanto a su realidad como a la ciencia; en esto coincide Cardenes (2000), quien sefiala
que los objetivos basicos de esta orientacion del curriculo de Ciencias Naturales bajo
la perspectiva CTS incluyen el promover el interés de los estudiantes por conectar la
ciencia con las aplicaciones tecnologicas y los fendmenos de la vida cotidiana y abordar
el estudio de aquellos hechos y aplicaciones cientificas que tengan una mayor relevancia
social, asi como, abordar las implicaciones sociales y éticas que el uso de la tecnologia
conlleva y adquirir una comprensién de la naturaleza de la ciencia y del trabajo cientifico.

Igualmente, Tineo (2008) expresa que, desde el enfoque de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad, la ensefianza de la ciencia puede abordarse de manera practica, permitiendo
recorrer diferentes formas de aproximarse a los temas cientificos, vinculandolos a su
entorno social con el fin de que los estudiantes sean capaces de aplicar conocimientos
cientificos para tomar decisiones responsables sobre los problemas que les impone su
realidad inmediata y/o futura. Por su parte, Torres (2010:135) argumenta que “ensenar
ciencias de forma contextualizada y relacionada con la vida cotidiana es uno de los retos
mas desafiantes de esta época”, pues, si bien existen muchos métodos y técnicas distintos,
algunos estan muy apegados al positivismo mediante la aplicacion casi exclusiva del
método cientifico como instrumento de conocimiento.

Otros ensefan en el papel, como un conjunto de hechos y verdades estables e
incuestionables contenidos en el libro de texto, contenidos que el profesor, supuestamente,
sabe y que el alumno tiene que memorizar para contestar las preguntas de los examenes.

En atencion a lo anterior, de acuerdo con Lacueva (2000), la ensefianza de las
Ciencias Naturales no solo debe promover el aprendizaje de conceptos cientificos, sino
debe involucrar la formacién de actitudes e intereses favorables hacia la ciencia, que
permitan desarrollar las habilidades participativas, argumentativas y positivas, pero, sobre
todo, que promuevan el desarrollo de capacidades en el estudiante para resolver problemas
del entorno. Por eso, es importante utilizar mualtiples estrategias y formas de ensenar las
ciencias que incluyan experimentos y demostraciones en la clase, observaciones en el
campo con la participacion activa de los estudiantes, que favorezcan la construccion de
conocimientos contextualizados y ligados a la actividad diaria de las personas.

Elvincular con lo cotidiano los temas de ciencias se promueve un interés por aprender
ciencias, con un pensamiento critico, promueve una accion ciudadana encaminada en la
resolucién de problemas sociales. Esta postura encaminada desde el enfoque expuesto,
se considera elementos positivos en el desarrollo de las areas académicas ya que el
estudiante participa en experiencias que facilitan el razonamiento, el analisis y la actividad

creadora ante las distintas areas de formacion en especial la de ciencias naturales.
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De acuerdo a ello, podemos decir que lo aprendido en una asignatura puede ser
aprovechado en otras, como lo expresa Wenzelburger (2009: 28) “los conocimientos
adquiridos en la escuela deben ser (tiles en situaciones fuera de ella”. Por eso la
transferencia ocurre cuando lo que se aprende en una situacion facilita el aprendizaje en
otras realidades, donde el docente tiene como finalidad de compartir ese conocimiento
tedrico de las unidades curriculares a la aplicabilidad que tiene ella en el contexto, tal como
lo pauta Morillo (2008) una nueva perspectiva de ensefnar las ciencias en el contexto social,
debe estar dirigido a formar un hombre que sea capaz de poseer y generar conocimiento,
gue sea pertinente, audaz y decidido ante los nuevos proyectos que demanda la sociedad.

Una de las maneras para fomentar una cultura cientifica en los estudiantes es
incorporar el enfoque de Ciencia, Tecnologia y Sociedad en las clases de ciencias, como
lo pautan Nava, Pasek y Marquez (2017), cuando indican que este enfoque brinda al
estudiante herramientas basicas para la resolucion de problemas cotidianos, poniéndolos
en contacto con la ciencia desde un enfoque méas humano, vinculado a la vida diaria, puesto
que plantea la construccion del aprendizaje desde la necesidad de conocer, basada en
la experiencia real de su entorno inmediato, siendo de caracter critico e interdisciplinario,
abarcando la dimension social de la ciencia y la tecnologia como un todo.

En resumen, se puede afirmar que la valoracion de las experiencias de ejecucion de
las practicas de Fisica orientadas por el manual de laboratorio desde la opinion y juicio de
estudiantes de 4to Afo de Educaciéon Media General constituyé una manera de evaluar
el impacto que tienen las actividades experimentales sobre el aprendizaje de la Fisica.
Cada una de las practicas realizadas permitié corroborar el cumplimiento de los objetivos
y lograr la transferencia del conocimiento y vincular con lo cotidiano cada teoria, ley o
principio fisico.

Se obtuvo como resultado que la aplicacion de las practicas permitid que los
estudiantes desarrollaran cada una de las experiencias para verificar el cumplimiento
de todos los procesos que la integran como el realizar calculos, aprender a medir,
distinguir magnitudes, uso de instrumentos de medicidon, aprender a pensar, aprender el
procedimiento y transferencia de conocimiento a la vida cotidiana. Considerando estos
procesos dentro de la experimentacion se logra el aprendizaje logrado, accién que permite
fortalecer la capacidad de los estudiantes para mejorar su desempefio, como un medio
para la toma de decisiones que pueda asumir en cualquier situacion de su entorno social.

6 | RESULTADOS E ANALISES

La diferencia estadisticamente significativa obtenida en los puntajes promedio de los
dos grupos de estudiantes, el grupo experimental y el grupo de control, permitié inferir que
una ensefanza de fisica que incluye demostraciones, experimentos, nuevas actividades
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relacionadas con la vida diaria del estudiante y la participacién activa y autbnoma del
alumno favorecen el aprendizaje de la fisica. Ademas, facilita el desarrollo de habilidades
y actitudes, asi como actitudes positivas hacia la ciencia y sus procesos. Por lo tanto,
se revel6 que el aprendizaje logrado incluia, no solo el desempefio de los célculos, las
mediciones con los instrumentos apropiados, la distincibn de conceptos y magnitudes,
el uso de instrumentos de medicién; También condujo a presentar evidencia y confrontar
ideas, discutiendo los efectos y el impacto de la ciencia y la tecnologia en la humanidad.
En otras palabras, estaba mas alla de la rutina en el aula y las actividades desarrolladas
proporcionaron la capacidad de utilizar el conocimiento para la vida personal y colectiva

en el entorno sociocultural.
Respecto a la construccion de los criterios esa representa la fase de teorizacion

de esta investigacién, para la cual se procedi6 a reflexionar y visualizar la informacién
recabada, por los medios utilizados, para a partir de ella dar surgimiento de forma
integrada a la conformacion de los mismos, criterios epistemologicos y metodoldgicos que
fundamentasen la experimentacion en Fisica desde la concepcion de CTS. A continuacion,
se dan los criterios obtenidos, partiendo de una breve introduccion sobre su obtencion y
Su importancia.

Cabe destacar que con la elaboracién de los criterios se da respuesta al objetivo
general de esta investigacion, consistente en Generar criterios epistemologicos vy
metodologicos que fundamenten la experimentacién en Fisica desde la concepcion de
Ciencia, Tecnologia y sociedad (CTS) a partir de la aplicacién y evaluacion de un Manual
de Laboratorio para el 4to Aflo de educacion Media General. Se observa que, para la
construccién de los criterios, fueron meditadas las perspectivas de Ciencia, Tecnologia
y Sociedad considerandose una vision que facilita la comprensién del conocimiento
cientifico y tecnoldgico, valorando los valores de cada uno, de la ciencia y de la sociedad,
ademas de los aspectos éticos, para su uso responsable. Asimismo, permite una mejor
comprension de su relacién con la vida cotidiana y el impacto social que tienen. Por otro
lado, se consideraron las deficiencias detectadas en los docentes y todos estos aspectos,
declaraciones, argumentos, narraciones de acciones repetidas en las expresiones y
declaraciones de los alumnos.

Conforme a lo indicado se construyeron los criterios siguientes:

1- Criterios de formacion. La formacién del profesorado es la clave para lograr la
inclusion del enfoque de Ciencia, Tecnologia y Sociedad en la ensefianza y el aprendizaje
de la ciencia en general y la fisica en particular.

2. Criterios de experimentacion. Las actividades experimentales en el area
de las ciencias naturales, particularmente en Fisica, un area que corresponde a esta

investigacién, constituyen una herramienta para mejorar diferentes procesos cognitivos y
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de procedimiento, ya que estan destinados a aplicar conceptos, teorias y modelos, tanto
a los sistemas natural en cuanto a objetos tecnologicos para interpretar y/o verificar qué
teorias y leyes establecen. La importancia de la experimentaciéon en la ensefianza del
aprendizaje de las ciencias naturales, especificamente la Fisica, consiste en que facilita
el descubrimiento, la visualizacion y la demostracién de ciertos temas y leyes, lo que
aumenta la capacidad de los estudiantes para resolver problemas practicos, mejora sus
habilidades de comunicacion y cooperacion y desarrolla habilidades en el manejo de
equipos, entre otros aspectos.

3. Criterios para vincular teoria y practica. La fisica es una ciencia antigua que
el hombre siempre ha practicado, buscando comprender los misterios del entorno en
el que vive. Fue cultivado y estudiado de diferentes maneras, desempefando un papel
fundamental en el desarrollo cientifico y tecnolégico. También tiene un papel muy
importante en la formacion integral del alumno, que logra adquirir una vision representativa
del universo fisico y una concepcién amplia del entorno circundante.

4. Criterios de trabajo en equipo. Trabajar en equipo significa tener un objetivo
comun y actuar en funcion de su logro. En un equipo, hay buena comunicacion, confianza,
compromiso, responsabilidad, respeto por el otro y sus ideas, de modo que las cualidades,
fortalezas y habilidades individuales se muestran y complementan, obteniendo logros que
de otro modo no obtendrian.

5. Criterios para la integracion del conocimiento. La integracion del conocimiento,
o dialogo de conocimiento, consiste en incorporar al conocimiento tradicional, la historia, la
cultura, incluida la popular, y la ciencia en el estudio de la fisica. Esta integracion permite
detectar el origen de muchas creencias, probar y reprobar o refutar mitos y errores. Con
esta integracion, buscamos promover el aprendizaje de la ciencia en general, y de la fisica
en particular, orientado a las necesidades personales y sociales de los estudiantes en su
comunidad.

6. Criterios de relevancia. La relevancia significa lo que concierne o corresponde
al tema en cuestion, que en este caso es el aprendizaje de la fisica desde la perspectiva
de CTS y la experimentacion. En consecuencia, el punto de partida para seleccionar los
contenidos y las actividades experimentales respectivas debe, en primer lugar, adaptarlos
al desarrollo cognitivo y la madurez social de los estudiantes, contenidos por los que
muestran interés y entusiasmo los estudiantes.

7. Criterios de transferencia. Todo aprendizaje sigue un proceso que implica la
adquisicion, construccion, consolidacion y transferencia de conocimiento/contenido
aprendido. Vale la pena mencionar que la transferencia muestra el aprendizaje alcanzado,
ya que significa la aplicacién de lo aprendido en nuevas situaciones fuera del entorno
escolar, a otras areas de conocimiento y al campo de accion del estudiante.

8. Criterios de innovacion. La innovacion tiene que ver con la creacién de nuevas
formas de ensefiar y aprender ciencias naturales y fisica en particular. Esto requiere
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dejar la forma tradicional de clases magistrales y demostraciones como el unico medio
memorable de ensefianza y aprendizaje como la Unica forma de demostrar el conocimiento
aprendido.

9. Criterios de flexibilidad. Flexibilidad significa adaptabilidad. En el caso de las
actividades experimentales en Fisica, la flexibilidad significa que su formato debe ser
flexible para adaptarse a las diferencias individuales de los estudiantes; también requiere
ser susceptible de modificacion o reemplazo en términos de materiales e instrumentos
necesarios.

10. Actualizacion. Actual se refiere al tiempo presente, por lo que actualizar significa
renovar o0 adaptar algo al presente. En ese caso, intente incorporar, en la actualidad, en
las clases de fisica teorica y practica, o conocimiento de fisica existente, tanto teédrica
como experimental.

11. Criterios de autonomia. La autonomia implica la capacidad de pensar y actuar
de forma independiente. La educacion siempre ha buscado hacer que los estudiantes
se conviertan en ciudadanos requeridos por el pais: ciudadanos que toman decisiones,
capaces de integrarse de manera critica y autbnoma en la sociedad, para comprender e
interpretar su realidad desde la experiencia.

12. Criterios de evaluacion. Segun Weiss (2008), la evaluacion implica la nocion de
juzgar el valor o el mérito de algo, por lo que evaluar es comparar lo que se ha logrado en
relacion con lo que se pretendia lograr y luego emitir un juicio que representa la estimacién
de lo que se ha logrado. Al evaluar, se pretende determinar el grado de aprendizaje en
relacion con los objetivos; es decir, los contenidos no se evaltan, ya que son medios para
adquirir las capacidades expresadas en los objetivos.

7 1 CONCLUSIONE

La diferencia estadisticamente significativa obtenida en las calificaciones
promedio, nos permitié inferir que una ensefianza de Fisica que incluye demostraciones,
experimentos, nuevas actividades vinculadas a la vida diaria del alumno y la participacién
activa y autbnoma del educando favorece el aprendizaje de la Fisica. Ademas, facilita el
desarrollo de habilidades y actitudes, asi como actitudes positivas hacia la ciencia y sus
procesos.

En este orden de ideas, al evaluar el aprendizaje alcanzado por los estudiantes a
través de la experimentacién, se descubrié que el grupo experimental obtuvo un mejor
y mayor aprendizaje de los contenidos de Fisica trabajados en la practica con la guia
del guion teédrico experimental de Fisica basado en el CTS que controla el grupo. Cabe
senalar que el grupo de control estudié el mismo contenido durante las clases realizadas
por los profesores, pero sin la orientacion del informe teérico experimental.
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Los criterios epistemoldgicos y metodologicos generados como resultado de
la interpretacion y el analisis del desarrollo de las diferentes actividades teoricas
experimentales realizadas proporcionan una mayor visualizacion y profundidad, y por lo
tanto, una mayor complejidad al proceso de aprendizaje que lo enriquece, ya que considera
una serie de factores que fueron ignorados en ese momento, lo que condujo a un enfoque
simplista del proceso.

Se recomienda que los organismos competentes tengan en cuenta los criterios
subyacentes a la experimentacion en Fisica, desde la perspectiva del CTS, para la
configuracién de procesos de ensefanza y aprendizaje adecuados para la practica de
actividades experimentales en instituciones educativas, como una forma de promover una
educacion integral, lo que también estimula el interés por la ciencia en los estudiantes que
seran los nuevos profesionales y cientificos del pais en el futuro.
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