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TEMA: “METODOLOGIAS DE APRENDIZAJE EN LAS PRACTICAS
EXPERIMENTALES DE FiSICA: UN ESTUDIO BIBLIOGRAFICO”

RESUMEN

El proposito de este estudio es determinar una metodologia de ensefianza en las practicas
experimentales de Fisica a nivel universitario, que se adapte a las necesidades pedagdgicas
actuales, entonces se presta atencion a la problematica de evaluar el “Efecto de las Metodologias
de Aprendizaje en las Practicas de Laboratorio”, para ello se realiza un estudio bibliografico de
la literatura relacionada con aportes cientificos propios del tema que varios autores investigaron
en los dltimos diecisiete afios.

Se analizan varios procesos de ensefianza-aprendizaje y segun sus modelos pedagogicos, se
los clasifica en: 1) la instruccion inductiva-deductiva, conocida comdnmente como la forma
tradicional de impartir conocimiento; y 2) la intervencién activa de los estudiantes de manera
constructivista; cabe recalcar que se encontraron investigaciones donde se justifica la resistencia
de ciertos docentes para innovar la forma de impartir su conocimiento, asi como de mejorar las
técnicas que utilizan durante las clases de laboratorio, argumentan que se debe a las limitaciones
presentes en las entidades educativas debido a la capacidad de infraestructura, instrumentos y
equipos que poseen.

Se elabora una grafica que muestra la distribucion y cantidad de los estudios hallados y se
analizan los afios con mayor influencia; posteriormente se confrontan las metodologias mediante
tablas comparativas de manera cualitativa y cuantitativa, donde se argumenta los propositos,
alcances y sobre todo se evidencia el impacto académico de cada uno de los métodos sobre el

aprendizaje significativo en los estudiantes dentro del laboratorio de Fisica.



xii

Con el uso de un enfoque adecuado, el aprendizaje no sélo mejora el rendimiento académico
de los estudiantes, sino también sus habilidades, es por ello que se requiere de planes de estudio
que incorporen una metodologia eficaz en la malla curricular dentro de la unidad académica
“ciencias de la ingenieria” con una innovacion constante de las condiciones de estudio del

laboratorio.

PALABRAS CLAVE: Metodologia, Fisica, Laboratorio, Aprendizaje Significativo.
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TITTLE: "LEARNING METHODOLOGIES IN EXPERIMENTAL PRACTICES OF

PHYSICS: A BIBLIOGRAPHICAL STUDY"

ABSTRACT

The purpose of this study is to determine a teaching methodology in experimental Physics
practices at a higher education level, which can be adapted to the current pedagogical needs.
Therefore, attention to the problematic of evaluating the "Effect of Learning Methodologies in
the Practices of Laboratory ", is given. In order to do it so, a bibliographical research of the
literature related to contributions or scientific experiments of several authors in the last seventeen
years is carried out.

Then, several teaching-learning processes are analyzed and according to their pedagogical
models, they are classified into: 1) inductive-deductive instruction, commonly known as the
traditional way of imparting knowledge; and 2) the active intervention of students in a
constructivist way. It should be emphasized that some research that justifies the resistance of
certain teachers to innovate the way of imparting their knowledge was found, as well as to
improve the techniques used during the laboratory classes. They argue, this occurs as a result of
the limitations present in educational institutions in relation to the capacity of infrastructure,

instruments and equipment they possess.

A graph, which shows the distribution and quantity of the studies found is drawn up and the
years with the greater influence are analyzed; later a comparison between methodologies using
comparative tables in a qualitative and quantitative way is carried out, where the purposes, scope
and above all the academic impact of each one of the methods are evidenced, on the students’

meaningful learning into the Physics laboratory.
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By using an appropriate approach, learning not only improves students' academic
performance but also their skills. This is the reason why study plans that incorporate an effective
methodology in the curriculum within the academic unit " engineering sciences " with a constant

laboratory study conditions innovation are required.

Keywords: Methodology, Physics, Laboratory, Meaningful Learning.



INTRODUCCION

La educacidn es una actividad importante a nivel social, por lo tanto, no puede ni debe estar
desvinculada con los adelantos que la sociedad genera; en los Ultimos afios, las investigaciones
basadas en metodologias de ensefianza de Fisica han contribuido a la evolucion de los objetivos
de instruccion en las practicas experimentales, dando respuesta a la necesidad social de incluir al
estudiante en el aprendizaje de las ciencias, mediante la adquisicién de competencias acordes con
las exigencias de la época.

El trabajo de laboratorio ha sido siempre un elemento fundamental del plan de estudios de
Fisica en todos los niveles académicos, pero su instruccion ha consistido principalmente en la
realizacion de experimentos repetitivos, en donde los estudiantes pasan por una serie prescrita de
etapas, en las que se les aconseja verificar ciertas leyes y/o conceptos aprendidos en la teoria que
concluyen en ejercicios. Como resultado, no se promueven habilidades de investigacion
cientifica, ni se construye conocimiento debido a que la mayoria de los estudiantes tienden a
considerar la Fisica como una coleccidn abstracta de leyes, ecuaciones matematicas y problemas
de libros de texto, en lugar de una forma de entender y modelar los fendmenos fisicos.

Por lo antes mencionado, se evidencia que en la actualidad el proceso de ensefianza-
aprendizaje, se ve afectado de manera significativa por la falta de interés presente en los
estudiantes a la hora de recibir sus clases experimentales, esto se debe a la poca capacidad que
los docentes tienen para desarrollar formas pedagogicas que motiven un aprendizaje activo, en
consecuencia, es necesario capacitar a los maestros en servicio para desarrollar, ejecutar y
evaluar nuevos métodos de ensefianza que promuevan el desarrollo de habilidades del estudiante

con el fin de convertirlo en protagonista de su conocimiento.



Cabe recalcar que aun existen maestros que aplican una metodologia tradicional de
ensefianza, algo que actualmente se considera muy desactualizado y poco efectivo al aplicarlo
dentro de un laboratorio, esta metodologia se basa en lineamientos y procesos teoricos
preestablecidos por el docente, que en la mayoria de los casos son repetitivos y arrojan un
camino muy diferente a los resultados obtenidos en la préctica.

En el presente trabajo se ha visto la necesidad de investigar las distintas metodologias que
involucran varios procesos de ensefianza, asi como también trabajos practicos reflejados en
varias investigaciones de campo que han realizado diferentes autores e investigadores sobre este
tema, para lo cual se ha efectuado un estudio comparativo de dos modelos pedagdgicos,
ponderando el “Efecto de las Metodologias de Aprendizaje en las Précticas de Laboratorio”, de
esta forma se determina cual es la metodologia que mejores resultados arrojan al proceso de
ensefianza en un laboratorio de Fisica, acorde con los requerimientos y necesidades tanto del
docente como del alumno en el area de ciencias de la ingenieria, donde se presentan diversas
actividades enfocadas a las practicas experimentales con el objetivo de ayudar al

desenvolvimiento educativo y pedagdgico.



MARCO TEORICO

El presente trabajo estd fundamentado en investigaciones cientificas realizadas en base a las
metodologias de aprendizaje dentro de las practicas experimentales de Fisica; es importante
mejorar las condiciones en las cuales se realizan las practicas para que se desarrolle un
aprendizaje fluido, efectivo y a la vez mucho mas exacto.

Metodologias de aprendizaje

Dentro de las investigaciones realizadas por los autores se encontraron varios modelos de
enseflanza como: 1) aprendizaje activo, 2) aprendizaje colaborativo, 3) Comparativo, 4)
Inductivo, y 5) Deductivo.

En la préactica, estos modelos se basan en dos supuestos de aprendizaje la metodologia
tradicional y la metodologia constructivista. Los criterios para seleccionar una u otra provienen
de la complejidad de la tematica, del estilo de aprendizaje del alumno, de los recursos
instrumentales y materiales disponibles.

“En el proceso de aprendizaje activo, los estudiantes pasan de ser receptores pasivos de

conocimiento para ser participantes en actividades que abarcan el analisis, la sintesis y

evaluacion ademas de desarrollar habilidades, valores y actitudes”(Karamustafaoglu, 2009).

Metodologia tradicional.

Responde a los modelos inductivo y deductivo de ensefianza, los mas comdnmente utilizados
en las practicas de laboratorio, en donde el docente domina el tema de la clase y los alumnos se
enfocan en receptar la informacion necesaria.

Los estudios que respaldan esta metodologia mencionan que no se debe evitar completamente
el uso de la conferencia, ni dar la confianza total al auto-descubrimiento, segin (Prince & Felder,

2006), lo correcto es mantener un ritmo de aprendizaje donde la induccién preceda a la



deduccion, es por esto que el instructor sigue desempefiando importantes funciones a la hora de
facilitar el aprendizaje.

En el estudio de la Fisica, las variables son conceptos sujetos a ciertas condiciones que pueden
ser mostradas matematicamente asumiendo comportamientos especificos, como expone (Suérez,
2016), “la matematica es una herramienta o artefacto mediacional entre la realidad estudiada y
los conceptos fisicos que permiten explicarla y a su vez predecirla”.

La representacion de un sistema fisico es esencial para la interpretacion deductiva del
estudiante, la literatura (Aravind & Heard, 2010), menciona que puede ser mediante palabras,
simbolos, ecuaciones, gréficos, entre otros, todo con el fin de dar significados méas profundos a
los planteamientos numeéricos expuestos, se recalca que “el instructor debe generar un ambiente
favorable al momento de realizar la practica de laboratorio” (Mylott, Kutschera, & Widenhorn,
2014) para su logro.

La planificacion curricular cumple un rol importante, los autores (Henderson, Yerushalmi,
Kuo, Heller, & Heller, 2007) dicen que “los planes de estudio, herramientas y métodos
pedagogicos deben ser aceptadas por los instructores si se quiere tener un impacto en los
estudiantes”. De este modo, el docente utiliza, cambia o rechaza el material curricular de acuerdo
con sus perspectivas, es decir, la investigacion se centra en el ambiente mental del profesor.

Los autores (Stanley, Serbanescu, & Kushner, 2011), manifiestan que es necesario
proporcionar a todos los estudiantes una base apropiada de los ciclos de conferencias,
desarrollando un recurso comuin de aprendizaje basado en la web, estos vinculos con la
tecnologia ayudaran a avanzar en el desarrollo y organizacién de pensamientos relacionados con

los fendmenos fisicos.



Segtin (JIMENEZ, 2014), la inclusion de un laboratorio virtual en el esquema tradicional
“estd enfocado a que los estudiantes ejerciten la toma de decisiones, la solucion de problemas, la
interaccion entre grupos para llegar a acuerdos e incluso, la capacidad de generar propuestas de
mejoramiento”.

Metodologia constructivista

Conjuga los modelos: activo, colaborativo y comparativo de ensefianza, los cuales promueven
el desarrollo de habilidades del estudiante para la comprension cientifica y la percepcion del
trabajo en equipo dentro del laboratorio de Fisica, donde se concientiza que el éxito personal
adquirido esté vinculado al éxito del equipo.

El docente incluye de una variedad de métodos de instruccién como: el aprendizaje
investigativo, el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en proyectos, el
aprendizaje basado en casos y el aprendizaje por descubrimiento.

Los autores (Dederlé, Pérez, Lora, Pefia, & Charris, 2015), manifiestan que el trabajo préactico
de laboratorio motiva al estudiante, despertando su interés en el aprendizaje de los conocimientos
cientificos y al desarrollo de sus “actitudes cientificas”, tales como: la honestidad en la
recoleccion de datos y su validacion, la flexibilidad, la persistencia, la critica y la apertura
mental, la tolerancia hacia la incertidumbre y la objetividad a las sugerencias de otras personas.

La literatura (Holubova, 2008) considera que “las ventajas del aprendizaje basado en
proyectos son la actividad de los estudiantes y la oportunidad de resolver los problemas
interdisciplinarios”, los estudiantes aprenden a trabajar como investigadores, con diversas
herramientas, tecnologias y materiales.

La base de los modelos constructivistas de aprendizaje es la “produccion del conocimiento”,

es decir, se elabora conocimiento de forma individual o social mediante las interpretaciones de



sus experiencias dentro del laboratorio de Fisica, es por esto que (Camarasa, Garcia, & Bravo,
2014), certifica que “El alumno debe centrar su atencion en el proceso y estrategias de una tarea
y no tanto en el resultado final”.

Seguln (Esteban, 2000) “El Modelo constructivista consiste en una propuesta que parte de un
problema, pregunta o proyecto como nucleo del entorno para el que se ofrecen al estudiante
varios sistemas de interpretacion y de apoyo intelectual derivado de su alrededor. EI alumno ha
de resolver el problema o finalizar el proyecto o hallar la respuesta a las preguntas formuladas.”

Es importante tener en cuenta la “metacognicion” porque adapta la capacidad de los procesos
de aprendizaje a las necesidades de la Fisica dentro de los laboratorios, para los autores
(Lippmann & Linder, 2007), se debe valorar los resultados de los objetivos planteados al inicio
de clases y no solo la cantidad de ejercicios o problemas propuestos; sin embargo, la forma de
evaluar las habilidades cognitivas de los estudiantes actualmente representa un reto en la
ensefianza universitaria.

Los autores (Sanchez, Cabrero, & Sanchez, 2012), manifiestan que las fases que coinciden
con el aprendizaje cognitivo y el estado de aprendizaje asociativo se desarrollan en la préctica de
los procesos; es decir, los estudiantes aprenden los elementos cognitivos del contenido con el
apoyo de demostraciones interactivas y ejemplificaciones, permitiendo el desarrollo de las
diferentes fases del proceso resolutivo.

Para definir el rol del docente en ésta metodologia es necesario tener claro que su funcion
principal es promover un autoaprendizaje con una constante supervision de las habilidades
cognitivas ejecutadas dentro del laboratorio; en otras palabras, a pesar de que el docente facilita
la actuacion del estudiante, planificando las tematicas, conduciendo y argumentando las

practicas, tiene mayor importancia el estudiante, pues es quien decide cuanto aprende, como



aprende y de qué manera adapta su conocimiento al ritmo de sus necesidades individuales. En
base a (Chavez & Andrés, 2013), “El rol del docente es el de organizar el ambiente de
aprendizaje para cada fase en atencion a los objetivos didécticos establecidos, y promover la
actividad cognitiva de los estudiantes tanto individual como socializada, mediante el debate, el
dialogo y actividades disefiadas para tal fin. Asi mismo, modelar cuando fuere necesario los
procesos de razonamiento y experimentales”.

La infraestructura de un laboratorio debe permitir el desenvolvimiento natural de las
actividades del proceso de aprendizaje; de acuerdo con (Deacon & Hajek, 2010), un buen
laboratorio promueve el aprendizaje efectivo con una experiencia interesante y agradable que
cumpla con los objetivos de tiempo. Para (Hussain, Azeem, & Shakoor, 2011), los planes de
estudio de Fisica deben incluir el pensamiento creativo y el analisis critico de los estudiantes, por
ende, el reto para los educadores es decidir qué conceptos deben ser impartidos y qué habilidades
se pueden desarrollar para disefiar una experiencia de laboratorio acorde con los objetivos
identificados.

La idea de Ilevar al mundo académico los problemas del mundo real provoca en los
estudiantes la motivacion necesaria para participar en los proyectos ejecutados en el laboratorio;
los autores (Popescu & Morgan, 2007), argumentan que “mediante el uso de situaciones de la
vida real, los estudiantes encontraran la Fisica mas relevante y que a su vez seran mas
comprometidos y motivados en el curso”. El modelo constructivista logra acceder, evaluar,
gestionar, integrar y crear el razonamiento adecuado en los fendmenos fisicos y la capacidad del

discente al captar informacién por medio del dialogo.



Aprendizaje significativo dentro de un laboratorio de Fisica

La relacion entre la informacion obtenida durante las practicas y la ya existente en la nocion
de los estudiantes ayuda a interpretar, reajustar y reconstruir el nuevo conocimiento en materia
de Fisica en las diferentes situaciones de instruccion, vale mencionar que varios componentes
adicionales que permiten desarrollar un aprendizaje significativo en los alumnos son:

e Tener responsabilidad de su conocimiento.

e Mantener una actitud positiva hacia la Fisica.

e Aplicar principios y leyes de tal manera que se expliquen varios fenémenos fisicos

fortaleciendo el conocimiento introductorio de la Fisica.

e Adquirir técnicas de pensamiento y razonamiento critico.

e Dominar las matematicas.

e Aplicar un aprendizaje basado en la colaboracion.

e Usar eficientemente las herramientas tecnoldgicas.

Los autores (Kryjevskaia, Stetzer, & Grosz, 2014) manifiestan que “las habilidades de
razonamiento son un resultado critico de la ensefianza de la Fisica, entonces es imprescindible
dirigir nuestros esfuerzos hacia un examen basado en los enfoques de razonamiento del
estudiante y la identificacion de los factores que parecen suprimir la aplicacion del razonamiento.
El estudio de la Fisica guarda una estrecha relacion con la matematica, pero eso no quiere decir
que una es mas importante que la otra, lo cierto es que de la relacion mutua construye
conocimiento.

La metodologia de trabajo basada en la colaboracion es factible, ya que segin (Bohorquez &

Toft-Nielsen, 2013), al aplicar programas que monitorean el desempefio en grupo, mediante la



asignacion de tareas de forma individual se evita la presion de competitividad, llegando a
convertir esta técnica en una herramienta poderosa a lo largo del aprendizaje de la Fisica.

La literatura expuesta por (Reagan, 2012) menciona que es importante involucrar a los
estudiantes en el proceso experimental, desarrollar habilidades experimentales y analiticas,
avanzar en el aprendizaje conceptual, entender el papel de la observacion directa de la Fisica y
desarrollar habilidades de aprendizaje colaborativo para distinguir entre las inferencias basadas
en la teoria y los resultados de los experimentos.

En base a (Marchisio, Lerro, & VVon, 2010), “El desarrollo alcanzado por las actuales
tecnologias de informacion y comunicacién (TIC) posibilitan hoy, en el area de las ensefianzas
cientificas, nuevos modos de acercamiento al conocimiento basados, entre otros, en el desarrollo
de laboratorios virtuales y remotos”. La incorporacion de estos laboratorios enmarca estrategias
de aprendizaje con resultados favorables.

De acuerdo con (Adevemo, 2010) “El uso de las TIC esta ganando importancia y
convirtiéndose en uno de los elementos mas importantes que definen las competencias bésicas de
los estudiantes”, siendo la tecnologia la fuente que integra el conocimiento cientifico.

La literatura de (Catalan, Serrano, & Concari, 2010), menciona que el uso de los simuladores
de software en los laboratorios de Fisica ha modificado el soporte, el formato y las caracteristicas
de las teméticas ofrecidas al estudiante; sin embargo, se presentan dificultades en el uso del
razonamiento critico basado en el sentido comdn.

Con el desarrollo de un software educativo aparecen nuevas herramientas como las interfaces
grafias de usuario (GUI) que complementan la ensefianza tedrica y practica en los laboratorios,

como se menciona en (Bao & Gémez, 2015), la principal ventaja de las GUI es que ayudan a los
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estudiantes a centrarse en las nociones de una operacion en particular evitando la formulacion
matematica.

Los autores (Wieman, Adams, Loeblein, & Perkins, 2010), declaran que la tecnologia Phet
aplicada a la ciencia Fisica se convierte en “una herramienta que mejora los planes de estudios y

minimiza los esfuerzos del docente”.
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DESARROLLO

Tomando en consideracion las investigaciones situadas en el marco tedrico, se atiende a la
problematica de analizar el “Efecto de las Metodologias de Aprendizaje en las Practicas de
Laboratorio”, la misma pretende servir de apoyo al docente y estudiante en la construccién de
conocimientos y el desarrollo de nuevos métodos; para ello se consideran las ventajas que
ofrecen ambas metodologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje y se evalta la manera mas
efectiva de alcanzar los objetivos principales del curso de Fisica, teniendo en cuenta que:

En la metodologia tradicional, la accion del estudiante no forma parte fundamental del proceso
de aprendizaje, ya que esta basada en el simple hecho de seguir las instrucciones del docente, hasta
alcanzar el objetivo establecido al inicio de la clase de Fisica. Los estudiantes se limitan a repetir
mecanicamente las guias de laboratorio que el docente entrega al momento de presentar el tema,
lo cual no les permite conseguir el conocimiento necesario para relacionarlo a los fendbmenos
fisicos; en la metodologia constructivista, se incentiva a los estudiantes a crear sus propias
hipdtesis dadas por la tematica, las cuales se pondran a discusién y al no ser verdaderas estas
hipdtesis el estudiante buscara el porqué es irrealizable su teoria, evaluando sus conocimientos con
posibles cambios de perspectiva.

La bibliografia relacionada con la temética abarca 26 publicaciones cientificas, las cuales se
muestran graficamente en la llustracion 1, donde se distribuyen desde el afio 2000 hasta el 2016,

de acuerdo con sus caracteristicas tradicionales, constructivistas y las que incluyen a ambas.
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Anho

Estudios Realizados

B Metodologia Tradicional B Metodologia Constructivista B Metodologia Tradicional vs Constructivista

llustracion 1. Estudios realizados sobre Metodologias de Ensefianza.
Elaboracién: Erick Chévez

De los estudios mostrados en la lustracion 1, 6 se refieren a métodos tradicionales, 11 a
métodos constructivistas y 9 los comparan entre si, se observa que el afio con mayor interés en
estudiar métodos de caracter tradicional es el 2014 con 2 aportes, mientras que, en el 2010 se
realizaron 3 estudios acerca del constructivismo, mismo afio en el que 3 investigaciones
muestran comparaciones de ambas metodologias.

Como parte del anélisis del objeto de estudio se desarrollan dos tablas cualitativas (Tabla 1y
2) y una cuantitativa (Tabla 3) para establecer diferencias metodoldgicas que permitan
determinar cual metodologia es la m&s apropiada al momento de aplicarla en el aprendizaje de
las practicas experimentales de Fisica.

Para la Tabla 1 se establecen ciertos parametros de comparacion:

e Caracteristicas fundamentales de ambas metodologias.

e El rol del discente y su participacion, asi como la funcionalidad del docente.

e Los recursos utilizados para complementar las practicas de laboratorio.

e Los métodos Yy técnicas que utiliza el docente juntamente con el estudiante.
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e Las fases 0 etapas de como desarrollar una posible practica de laboratorio.

e Losresultados de aprendizaje de forma cualitativa.

Tabla 1

Metodologias de aprendizaje en las practicas experimentales de Fisica

Metodologia Tradicional

Metodologia Constructivista

Caracteristicas

Magistrocentrismo
Enciclopedismo
Verbalismo y pasividad.

Interaccion docente-estudiante.
Analisis y experimentacion.
Capacidad critica.

Rol del Transmite conocimientos de Facilita y estimula a los estudiantes al
docente forma verbalista y autoritaria. desarrollo de las habilidades cognitivas.
Rol d?' Receptor de informacion. Creador de su propio conocimiento.
estudiante
e Libros. e Libros.
e Internet. e Publicaciones cientificas.
Recursos e Equipos Audiovisuales. e Equipos de computo.
e Equipos de computo. e Simuladores.
e Maquetas e Herramientas online.
e Conferencia.
e Lectura comprensiva. e Aprendizaje activo.
e Mapas conceptuales e Aprendizaje basado en problemas.
Métodos y elaborados por el docente. e Aprendizaje basado en proyectos.
técnicas e Exposiciones. e Aprendizaje por descubrimiento.
e Entrevistas. e Estudios de casos.
e Resolucion de problemas. e Aprendizaje colaborativo.
e Aprendizaje cooperativo.
1 El docente introduce la 1. El docente presenta el tema a _
- desarrollar (problema, escenario,
tematica de forma .
o . caso, noticia) que establece la
expositiva a traves de . .
- necesidad de conocer el contenido y
fundamentos tedricos. . i
. dominar habilidades propuestas en
2. Los estudiantes -
. . los objetivos de la clase.
identifican su marco . .
- 2. El estudiante o grupo de estudiantes
tedrico y toman nota de : o e
. analizan criticamente la tematica,
Fases los aspectos importantes. e
. Ilevando a cabo actividades de
3. El docente utiliza estos . .
U . evaluacion, que les permiten
principios para derivar S
o identificar lo que saben y lo que
modelos matematicos . q
(férmulas o ecuaciones) necesitan aprender. i
" 3. Dependiendo de la problematica, los

4. El docente expone
ejemplos de experimentos
ya realizados.

estudiantes determinan su enfoque
de estudio (basado en problemas,
basado en ejemplos, basado en
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5. Los estudiantes realizan
los experimentos
siguiendo los pasos
propuestos por el docente.

6. Finalmente, el docente
revisa los resultados del
experimento para evaluar
la comprension del tema.

&

proyectos) para analizar los posibles
resultados y encontrar la mejor
solucion.

Lo que conlleva a un proceso
participativo que les permite
construir y adquirir nuevos saberes.
Los estudiantes elaboran un
prototipo de proyecto utilizando la
técnica del ensayo y el error.

Al finalizar, los estudiantes
argumentan su respuesta
criticamente.

e Aprender de memoria los
conceptos fisicos.
Resultadosde e Encontrar  soluciones a
aprendizaje planteamientos matematicos.
e Trabajar en equipo de forma
interactiva.

Desarrollar un conocimiento
cientifico mediante la interpretacion
de los conceptos fisicos.

Convertir un problema real en
planteamientos algoritmicos.
Trabajar en equipo de forma
colaborativa.

Elaboracion: Maria José Freire

El andlisis de la informacién observada en la Tabla 1, se describe a continuacién:

e Las caracteristicas del constructivismo reflejan una mayor intervencion del estudiante

porque él adquiere la capacidad de analizar criticamente cualquier tematica.

e La participacion docente-estudiante es bastante notoria entre metodologias, por un lado

(de manera tradicional) el alumno no se percata de la potencialidad de los resultados de las

practicas de laboratorio, al repetir mecanicamente las guias impartidas por el docente, por

otro lado (de manera constructivista) el estudiante genera su propio conocimiento con el

método de la practica y el error desarrollando sus aptitudes, es decir, aprende-haciendo

con la motivacién del docente.

e Los recursos, métodos y técnicas son herramientas fundamentales en cada metodologia,

facilitando la captacion del conocimiento en el discente.



Las fases abarcan los pasos que comUnmente se dan en las practicas experimentales de

Fisica donde su finalidad es darle un valor agregado a la forma de entender la tematica y

se requiere que los resultados sean 6ptimos a la hora de evaluar al estudiante.

En la Tabla 2 se muestran los resultados cualitativos que obtuvieron varios autores en sus

publicaciones al aplicar diferentes metodologias dentro de las préacticas de laboratorio.
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Tabla 2
Resultados cualitativos de metodologias
Metodologia Autor (es), afo Resultado en el estudiante
Prince & Felder, 2006 Razonamiento l6gico
Henderson et al., 2007 Recopilacion y andlisis de
datos
Tradicional Stanley et al., 2011 Apreciacion cpnceptual y
practica

Jiménez, 2014
Mylott et al., 2014
Suéarez, 2016

Construccion
de competencias
procedimentales y analiticas

Esteban, 2000
Lippmann & Linder, 2007
Holubova, 2008
Catalan et al., 2010
Sanchez et al., 2012
Dederlé et al., 2015

Habilidades cognitivas

Constructivista Wieman et al., 2010
Bao & Gomez, 2015
Marchisio et al., 2010

Autoaprendizaje y
versatilidad
Razonamiento critico

Bohorquez & Toft-Nielsen,
2013

Supera las dificultades de la
cooperatividad

Camarasa et al., 2014

Disposicién y madurez para
aprender

Elaboracién: Erick Chévez

Como se contempla en la Tabla 2, los resultados de aprendizaje logran potencializar las

habilidades y destrezas de los estudiantes al mezclar la teoria con la practica experimental de

Fisica. Se visualiza que las investigaciones llegan a un consenso en donde 3 publicaciones

comprueban que la forma tradicional valora la construccién de competencias procedimentales y
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analiticas; mientras que 6 estudios reflejan que el constructivismo se centra en las habilidades
cognitivas.

Al analizar de forma general las Tablas 1 y 2 se constata los beneficios que aporta la
metodologia constructivista en las précticas experimentales de laboratorio y se la puede definir
como la més déptima a utilizar; pero para determinar si definitivamente arroja mejores resultados
que la metodologia tradicional, se elabora la Tabla 3 que indica los resultados estadisticos que

los autores obtuvieron al comparar ambas metodologias.

Tabla 3
Resultados cuantitativos de las metodologias
Autor (es), afio Metodologia Tradicional Metodologia Constructivista

Popescu & Morgan, 2007 *48.3 % *51.7%
Karamustafaoglu, 2009 60.0 % 40.0 %
Adevemo, 2010 22.3% 77.7%
Aravind & Heard, 2010 26.5 % 73.5%
Deacon & Hajek, 2010 *39.5% *60.5 %
Hussain et al., 2011 34.3% 65.7 %
Reagan, 2012 39.0 % 61.0 %
Chévez & Andrés, 2013 *20.0% *80.0 %
Kryjevskaia et al., 2014 *25.0% *75.0%

* Aproximaciones obtenidas. Elaboracion: Maria José Freire

Los resultados estadisticos expuestos en la Tabla 3, muestran una clara ventaja de los modelos
constructivistas sobre los tradicionales (a excepcion de la segunda publicacion en donde las
evaluaciones mostraron que las limitaciones institucionales no permitian un aprendizaje activo),
la variacién porcentual se debe a las condiciones de estudio en las que los autores llevaron a cabo

Su experimento.
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CONCLUSIONES

Las investigaciones analizadas en los ultimos diecisiete afios evidencian un interés en cambiar
la metodologia tradicional ejecutada en las practicas de laboratorio con un 42 % de aprobacion,
un 23 % prefiere seguir utilizando esta metodologia debido a las restricciones de su entorno
académico, mientras que el 35 % restante se enfoca en comparar los modelos tradicionales con
los constructivistas.

Las caracteristicas de la metodologia tradicional inclinan la balanza hacia una préactica de
laboratorio desmotivadora que encierra el desarrollo del conocimiento de los estudiantes, en
cambio, las caracteristicas del constructivismo exaltan las actitudes cientificas de los estudiantes
hasta desarrollar una instruccion privilegiada que potencialice sus capacidades en las practicas.

El uso de herramientas tecnoldgicas en una u otra metodologia no garantiza resultados
significativos durante las préacticas de laboratorio, es mas bien el enfoque pedagdgico que se le
dé a las mismas, lo que influye en la construccién del conocimiento, por eso no basta con usar un
software, un simulador o cualquier otra herramienta informatica, lo ideal es modelar un ambiente
realista de situaciones que ponen a prueba la capacidad resolutiva de los discentes.

Si se compara un estudio de caso con la resolucién de un problema, se nota claramente que el
objetivo del estudio es comprender la situacion y de alguna manera encontrar la solucién,
mientras que para resolver un problema basta con identificar los datos conocidos para determinar
el valor de las variables desconocidas; entonces, con cual de las dos formas se aprende mas,
indubitablemente, se eleva mas el conocimiento con el analisis y solucidn de casos de estudio

que con la aplicacion de un modelo de razonamiento logico.
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Como resultado de la comparacion cualitativa entre el tradicionalismo y el constructivismo se
comprueba que el desarrollo de habilidades cognitivas estd por encima de la construccion de
competencias procedimentales y analiticas que los practicantes logran en sus resultados
experimentales, estas habilidades incluyen la confrontacion eficiente de problemas, la evaluacion
de su desempefio, la minimizacion de su impulsividad y el logro de un aprendizaje secuencial;
estas habilidades estratégicas se pueden aplicar en otras disciplinas académicas y en situaciones
de la vida cotidiana.

Los resultados cuantitativos muestran que la metodologia constructivista se sitla por encima
de la media con un 65 % de aceptacion sobre el 35 % arrojado por la metodologia tradicional,
este resultado es mas fidedigno que el resultante cualitativo por lo que ahora si se puede
certificar que para obtener mejores resultados de aprendizaje durante las practicas experimentales

de Fisica, debe aplicarse una metodologia de caracter constructivista.
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