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RESUMEN

Son muchos los retos que surgen en nuestro siglo cuando se piensa en el aprendizaje de
la fisica, especialmente cuando se refiere al sentido y la intencionalidad de la préactica, de
pasar por el cuerpo los fendmenos fisicos, de dotar de significados el intercambio de
saberes, de contemplar una experiencia mas alla de las formas tradicionales que la han
caracterizado durante afos; y retos orientados a propuestas de ensefianza que permitan la
construccidn de significados sobre fisica. El presente trabajo se desarrolld con el objetivo
de caracterizar los criterios y elementos relacionados con los principios del del Aprendizaje
Significativo Critico que consideran los maestros en formacion al construir Unidades de
Ensefianza Potencialmente Significativas para abordar el trabajo practico de laboratorio en
fisica, usando realidad virtual y aumentada como tecnologias que permiten enriquecer la
experiencia sensorial. La investigacion es de corte cualitativo y se fundamenta en el estudio
de casos instrumental. Surge a partir de la necesidad de indagar por las concepciones que
los maestros en formacion tienen acerca de la construccion y desarrollo de las practicas de
laboratorio en fisica y propone repensar las formas tradicionales en que se han llevado a
cabo dichos espacios de aprendizaje. Los hallazgos principales se concentran en la forma
como los maestros en formacion crean practicas de laboratorio haciendo uso de Unidades
de Ensefianza Potencialmente Significativas y las fundamentan bajo los principios del
Aprendizaje Significativo Critico; ademas en las transformaciones respecto a las posturas y

concepciones sobre las finalidades de la practica experimental.



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Para dar lugar a la reflexion sobre la formacion de maestros en Colombia, es preciso
abordar las caracteristicas educativas y politicas publicas que permiten identificar cuéles
son los procesos de formacion docente que se llevan a cabo en las universidades. Para ello,
se referencian las palabras de Galvin (2006) citado en Torres y Diaz (2015), en donde
expresa que la formacion docente “requiere programas académicos que establezcan un
equilibrio entre la teoria y la practica, los contenidos cientificos, pedagdgicos, socioldgicos,
psicoldgicos, a la par que los recursos metodologicos para las distintas situaciones en el
aula en contextos heterogéneos y multiculturales” (p.153), que devengan de los maestros en
formacion un conjunto de habilidades, actitudes y aptitudes que les permitan transformar

los procesos educativos de acuerdo con las necesidades sociales y culturales.

Para que estas palabras tan complejas de transformacion y cambio social por medio de la
educacion sean mas tangibles, existen algunos documentos en Colombia que soportan
politicas publicas respecto a dos matices importantes que caracterizan la formacion
docente: la investigacién y la innovacion. Entre ellos se encuentra la Ley 115 de 1994 en
donde el estado tiene la responsabilidad de velar por el fortalecimiento de la investigacion
en el campo pedagdgico y por la formacion de educadores; el Decreto 709 de 1996 que da
lugar a las universidades como responsables de la formacion docente; el Decreto 272 de
1998 que exige a las facultades de educacién por lo menos una linea de investigacion
educativa en cada programa de formacion; el Plan decenal de educacion 2006-2016 que

propone fomentar, desarrollar y fortalecer una cultura de ciencia, tecnologia e innovacion.

De manera que hablar de ciencia, tecnologia e innovacion en las facultades de educacion

es relevante en la medida en que prepara a los maestros para las necesidades educativas y



tecnoldgicas del siglo XXI. Ante esto es preciso mencionar que los maestros en formacion
han tenido grandes dificultades al intentar estar a la par con la era digital, en la medida en
que ésta evoluciona tan rapido que los planes de estudio de los cursos que se orientan para
la formacidn en tecnologias no consiguen estar al ritmo, aumentando las brechas entre
maestros en formacion y los estudiantes nativos digitales. Lo anterior se fundamenta en
autores como Belmonte, Sanchez, Cevallos y Meneses (2019), quienes defienden dos tesis
principales: la primera es que los planes formativos universitarios carecen de orientacion
digital para el maestro en formacion, y la segunda es que aquellos estudiantes que en un
futuro seran docentes no disponen de las competencias actuales para utilizar las TIC desde
un enfoque pedagogico e innovador; lo cual genera un panorama en donde se resaltan las
deficientes habilidades digitales de los futuros maestros para garantizar una educacion de

calidad en y para la sociedad del conocimiento.

Es preciso recordar que la educacion de calidad tiene como pilar la utilizacion de la
tecnologia para lograr objetivos de aprendizaje, tal como se puede evidenciar en politicas
publicas educativas a nivel mundial y local que buscan transformar la educacion bajo los
pardmetros de las tecnologias y la investigacion en el aula. Para ello se comienza con las 21
metas del bicentenario (Marchesi, 2009), en donde paises Iberoamericanos, incluido
Colombia, se reunieron a conversar sobre la educacion en el 2009 y alli se insiste en la
necesidad de establecer como derecho fundamental la educacion a nivel mundial,
reconociendo todos aquellos tratados, acuerdos mundiales, regionales y constitucionales en
los que todos esos compromisos internacionales surgen y se desarrollan bajo el
planteamiento de la educacion como un pilar fundamental para el desarrollo de un pais;

premisa que se fundamenta también en la Declaracion de Budapest: declaracion sobre la
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Ciencia y el uso del saber cientifico UNESCO- ICSU (De Budapest, 2004), en la cual se
ratifica que las ciencias, sus aplicaciones, su ensefianza, aprendizaje y formacion cientifica
son indispensables para estos desarrollos, y que la educacion y la investigacion tanto en el
sector publico como privado deben contar con capacidad cientifica y tecnoldgica adecuada

para fomentar el desarrollo econémico, social, cultural y ambiental.

Ademas, si se visualiza para este caso de investigacion, la educacion de calidad como un
elemento general y la ensefianza de las ciencias como lo particular, se puede rescatar que la
formacion bajo el saber cientifico y tecnoldgico que llevaran a cabo los maestros del futuro
debera estar orientada al fortalecimiento de competencias para enfrentarse a situaciones
propias de dichos saberes. En el caso de Colombia, Betancur (2008) destaca como uno de
los principales problemas que se dan en las escuelas, que la formacidn en investigacion y
tecnologia en la clase de ciencias se ha concebido como un asunto extraescolar; es decir,
que no se involucra en los procesos académicos regulares que el estudiante vivencia dentro
de la escuela, lo que implica que el estudiante debe recurrir a actividades en sus horarios
libres y en otros entornos especializados. Por esta razon, es que el autor se refiere a la
escuela como una institucion de control y organizacion social que no promueve el
aprendizaje significativo, en donde los nifios y nifias tienen posibilidades restringidas para
vincularse con la investigacién y la tecnologia respecto a problemas en su contexto, y
formarse en consonancia con los sistemas de competencia y comunicacion que evolucionan
en la sociedad. Es por esto que se invita a las escuelas colombianas a establecer vinculos
con la escuela, la cultura, la sociedad y la individualidad, con el animo de promover
aprendizajes significativos que involucren al estudiante en el conocimiento de las ciencias y

el aprendizaje por medio de la investigacion y la utilizacion de tecnologias.
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Para lograr que la escuela se transforme con base en las necesidades y prioridades de una
educacion fundamentada en la ciencia, tecnologia e investigacion, es preciso que maestros
en formacion desde la academia tengan la posibilidad de contar con los elementos
pedagdgicos y didacticos actualizados necesarios para recurrir a las tecnologias como un
medio para incentivar las competencias cientificas y potencializar el aprendizaje

significativo de los estudiantes en las ciencias y demas areas del saber.

Es preciso entonces, reconocer que la sociedad y por ende la escuela sufren
transformaciones culturales, econdémicas y politicas particulares en el siglo XXI; las cuales
se han caracterizado por procesos de migracion que conciernen el paso de la sociedad
industrializada a la sociedad del conocimiento. Transicion que implica reflexionar sobre los
cambios, caracteristicas e implicaciones en la educacion, la cultura y la economia. Para
ello, es preciso entender la sociedad del conocimiento desde la perspectiva de “Modernas
organizaciones” (Concari, 2014); en donde se argumenta la existencia de una constante e
ilimitada evolucién de la tecnologia y la forma en la que ésta intercede en la cultura, la
educacién y las practicas sociales; en la medida en que cada vez mas se evidencia la
transicion en lo que fue el auge de la individualidad caracteristico de la industria y del
fordismo hacia la necesidad de personas con habilidades colectivas como el trabajo en
equipo, la resolucién de problemas, la flexibilidad al cambio y la toma de decisiones
(Concari, 2014; Saavedra, 2018). De modo que la escuela, como institucion fundamental,
tiene el reto de asumir curriculos que estén a la par con la sociedad del conocimiento, la
cotidianidad del estudiante y la practica del maestro. Sin embargo, desde la literatura, se
afirma que “los jovenes que viviran en el siglo XXI son formados con maestros del siglo

XX, pero con modelos pedagdgicos y curriculos del siglo XIX” (Samper, 2013, p. 8).
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En esa medida, desde que se habla de la era digital, suceden una serie de cambios que
son constantes y que van encaminados a modificar la manera como se informa, se
comunica, se comparte la informacion y principalmente se construye conocimiento
(Saavedra, 2018); ademas, estos nuevos escenarios desarrollan nuevas formas de pensar,
investigar, conocer, trabajar y, sobre todo, aprender y ensefiar; en tanto existe una oleada de
recursos de acceso a la informacion que han dado apertura a generaciones de estudiantes
con habilidades destacadas en el uso de tecnologias. En este sentido, la literatura sugiere
que la escuela debe permanecer en una constante exploracion y modificacion de las
practicas educativas, de tal manera que se encuentren en convergencia con la sociedad
actual; por consiguiente, se lleva a cabo la reflexion por el rol del maestro, su papel en la
construccidn del conocimiento y el aporte de las tecnologias a la educacion en nuestro

siglo.

Dado lo anterior, y con el animo de generar una ilustracion del cambio y la evolucion
que tienen las sociedades del conocimiento en materia tecnoldgica, es que al hablar de
tecnologias de gran impacto, no se hace énfasis en las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) sino mas bien en las Tecnologias Emergentes (TE) (Concari, 2014;
Adell y Castafieda, 2012; Mantilla y Garcia, 2014; Santos, Bouciguez, Miranda, Cenich,
Barbieri y Abésolo, 2014), entendidas como aquellas que tienen la caracteristica de ser
tecnologias disruptivas o de alto impacto, que se consolidan como un agente que presta un
servicio que antes no existia, y que en un futuro tienen la posibilidad de cambiar la forma
de vivir, producir y modificar algunas practicas humanas que finalmente dan lugar a la

construccion de soluciones a problemas del mundo actual.
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Asi pues, Concari (2014) argumenta que existe una necesidad permanente de “explorar
tecnologias que sean de gran impacto en la educacion en los ultimos afios y que podrian
emplearse para innovar en la ensefianza de la fisica” (p. 495), las cuales, no solo
transversalizan los procesos de ensefianza y aprendizaje, sino que también proponen nuevas
formas de percibir los contextos culturales, linguisticos, cientificos y geopoliticos;
propiciando asi, habilidades en los estudiantes, maestros e instituciones educativas que son
fundamentales para transformar la multiplicidad de impactos que genera la sociedad del
conocimiento en las formas de vida y asumiendo roles significativos en el transito a las
sociedades del aprendizaje y a las nuevas formas de “conocer el conocimiento” (Mantilla y
Garcia, 2014, p. 80). Todo lo anterior, con la intencién de resaltar la importancia de hacer
caso a los desafios que imponen las sociedades actuales, haciendo énfasis principalmente
en los que se refieren a la educacion, en donde se esperan estudiantes creativos y

competentes para abordar problemas complejos y colectivos.

Asi, las TE se han convertido en tecnologias de gran utilidad e innovadoras en y para la
ensefianza de las ciencias, en tanto que propician un alto impacto en la educacion si se
acompafian de metodologias, conocimiento y personas. Algunas de las tecnologias
emergentes que mencionan Mantilla y Garcia (2014) y Concari (2014) son: nanofarmacos,
Smartphone, cables cuéanticos, baterias fotosintéticas creadas por ingenieria genética, web
semantica (web 3.0), impresion 3D, sensores remotos, pantallas flexibles, tablets (m-
learning o mobile learning), realidad aumentada, juegos serios, interfaces gestuales y
herramientas analiticas de aprendizaje. Asimismo, el informe Horizon Report en Becker et

al. (2018), hace referencia a espacios de aprendizaje, recursos educativos abiertos,
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tecnologias analiticas, espacios de creacion, tecnologias de aprendizaje adaptativo,

inteligencia artificial, realidad mixta (realidad virtual y aumentada), robética.

Segun la ilustracion anterior y en tanto que se dan a conocer las TE en el ambito
educativo, surge la necesidad de reconocer nuevas pedagogias, que se consideran segln
Mantilla y Garcia (2014) como “Pedagogias Digitales” (p. 81), las cuales tienen influencia
en los mecanismos de produccidn y apropiacion de conocimiento en nuestro siglo, y tienen
la funcionalidad de velar porque los nuevos sujetos que pasan por procesos educativos sean
“ciudadanos globales en red” (p. 81) o internautas, de los cuales se reconoce segln estos
autores, que pasan gran parte de su vida frente a instrumentos tecnolégicos que permiten la
conexion global, y que finalmente dada la facilidad de comunicacion participen en procesos
globales que tienen que ver con la creacion, el intercambio, el consumo y el mantenimiento

de las fronteras culturales y espacio temporales.

De manera que, las TE y las pedagogias digitales o emergentes dialogan con enfoques e
ideas pedagdgicas encaminadas a la reflexion sobre el uso educativo de las tecnologias,
para “aprovechar el potencial comunicativo, informacional, colaborativo, interactivo,
creativo e innovador en el marco de una nueva cultura de aprendizaje” (Adell y Castafieda,
2012, citado por Mantilla y Garcia, 2014, p. 82). De modo que, visionar la implementacion
de las TE en el aula se convierte en un factor de innovacion, reflexion y transformacion de
las précticas educativas del maestro, generando iniciativas encaminadas a la utilizacion de

enfogques metodoldgicos y estrategias didacticas disefiadas por maestros competentes.

Con el animo de dotar de sentidos el uso de TE en el aula 'y de promover con maestros

en formacion la creacion y utilizacion de las nuevas herramientas es que se reflexiona
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critica y propositivamente sobre los cambios y transformaciones necesarias para el trabajo

practico de laboratorio en fisica.

Esto se propone debido a la desconexion entre el espacio de laboratorio y la practica
experimental, la tecnologia y la investigacion, en la medida en que es preciso hacer énfasis
en la tendencia que aun sufren los laboratorios de fisica, en donde el espacio aln es
utilizado bajo précticas tradicionales y que, aunque sea dotado de tecnologias, éstas tienden
a desligarse de los procesos de aprendizaje, estando descontextualizadas con la realidad de
los estudiantes (Concari, 2014). Asi, es relevante hacer hincapié en una critica que se
fundamenta en la maltratada concepcion del trabajo practico cuando es visto como una
receta, habitual, tradicional, en donde el estudiante cumple un papel pasivo de llevar a cabo
unos pasos Yy evidenciar un fendmeno. Esto con la intencion de resaltar la importancia del
laboratorio de fisica y por ende de la practica en los procesos de ensefianza y aprendizaje y
la urgencia de generar cambios en las maneras en que los maestros en formacién conciben
el trabajo practico de laboratorio y como las TE lo podria favorecer y encaminar hacia el

aprendizaje significativo critico.

Asi pues, con los maestros en formacion se tuvo la intencién de reflexionar sobre los
aportes de visionar el trabajo préctico de laboratorio para la construccién de conocimiento y
de aprendizaje significativo critico, evaluando las potencialidades, necesidades y
dificultades para llevarlo a cabo. Esta intencion de indagar por las reflexiones que se dan
por parte de los maestros en formacion respecto al planteamiento de incluir en el trabajo
practico de laboratorio las TE, surge de la experiencia de practica pedagogica realizada en

Tecnoacademia (Medellin).
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Tecnoacademia es “un escenario de aprendizaje, dotado de tecnologias emergentes para
desarrollar competencias orientadas a la innovacion, a través de la formacion por
proyectos” (SENA, 2015) respaldado por el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA);
tiene como publico objetivo estudiantes de Instituciones Educativas pablicas y privadas que
pertenecen a la educacion bésica secundaria y media. Su principal funcion es brindar un
espacio que consta de cuatro “laboratorios” o escenarios para las areas aplicadas:
Nanotecnologia, Biotecnologia, Robética e Ingenieria, Tecnologias virtuales o TIC, en
donde se desarrollan procesos de ensefianza que soportan las areas bésicas del
conocimiento: Matematicas, Fisica, Quimica, Biologia, Lecto- Escritura, por medio del
enfoque STEAM vy el desarrollo de proyectos; con la intencion de fortalecer “habilidades
en ciencia, tecnologia e innovacion y promover el desarrollo de la investigacion aplicada

con la aplicacion de nuevas tecnologias” (SENA, 2015).

En consecuencia, durante la practica, se construyé un diario pedagogico, el cual se
configura como evidencia de las particularidades del contexto, de las relaciones entre
formadores y aprendices, y por supuesto de la forma en que se ensefian las ciencias, la
utilizacion de TE y como éstas son dotadas de sentido. Gracias a los registros del diario
pedagogico, se evidencia que el aparato o software tecnoldgico se presenta alejado del
contexto, sin funcionalidad en la realidad. Al respecto, Concari (2014) considera que “la
disponibilidad de materiales y recursos de calidad no garantiza su uso en las aulas” (p.
495); que hace falta el acompafiamiento de pedagogias y didacticas que permitan fomentar

la practica con las TE con la intencion de generar impacto en el contexto del estudiante.

Gracias a esta experiencia, en donde se tuvo un acercamiento provechoso a las TE, a las

concepciones del laboratorio de ciencias y a la necesidad de generar estrategias didacticas
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que permitan la utilizacién de las TE como un medio para llevar a cabo la construccion del
conocimiento de los estudiantes y para dotar de sentido el uso de tecnologias en el aula de
clase; se pretende trasladar el conocimiento y las reflexiones obtenidas en Tecnoacademia a
los maestros en formacion de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia,
especialmente a aquellos que pertenecen al curso de Taller de fisica del programa
Licenciatura en Matematicas y Fisica; con el &nimo de generar un espacio de reflexion y
construccidn de estrategias que permitan transformar la vision que tienen los maestros
acerca de las tecnologias en la actividad experimental, y por supuesto, incentivarlos a partir
de la propia experiencia a formarse en TE. De esta manera es posible favorecer que sus
practicas pedagogicas profesionales sean orientadas desde posturas criticas respecto a las
relaciones entre tecnologia y ciencia, al trabajo practico de laboratorio y por supuesto a
apropiarse de la necesidad de fomentar estrategias que permitan el aprendizaje significativo

de los estudiantes.

De esta manera, y con el &nimo de favorecer el trabajo préctico de laboratorio utilizando
TE, se destacan para este trabajo de investigacion, la Realidad virtual (RV) y la Realidad
aumentada (RA). En primer lugar, Moreno y otros (2017) citado en Aznar-Diaz, Romero y
Rodriguez (2018), definen la RV como la tecnologia que posibilita la inmersion en espacios
0 escenarios tridimensionales en primera persona y en otras modalidades como videos
360°; para un usuario sumergirse en RV requiere de un visor RV (Figura 4) y un software
adecuado para ello que se puede instalar en un smartphone, en donde se podréa tener la
experiencia de espacios reales y ficticios o virtuales. Esta TE se ha seleccionado
principalmente por la necesidad de que los maestros en formacion estén al tanto de la

evolucion tecnologica a la que estan expuestos los estudiantes, de manera que en algun
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momento no sélo pueda hacer uso de las peliculas o herramientas RV que se encuentran en
la red, sino también, que pueda crear simulaciones que nutran el trabajo practico de

laboratorio en fisica.

En palabras de Otero y Flores (2011) citados en Aznar-Diaz, Romero y Rodriguez
(2018), la RV en el ambito educativo, es una herramienta que favorece el aprendizaje
constructivista, posibilita alternativas de aprendizaje para personas con necesidades
educativas especiales y genera canales de comunicacion y colaboracion entre estudiantes en
un espacio en sincronia con la realidad; finalmente aumenta la motivacion, el interés y el
desarrollo de competencias digitales. Por parte de los maestros en formacion, la
herramienta se puede utilizar para investigar sobre metodologias de aprendizaje y creacion

de estrategias didacticas.

En lo que se refiere a la experimentacion en fisica se puede encontrar que la RV permite
deshacer algunos limites en cuanto a materiales de laboratorio, reacciones quimicas o
fisicas, establecer variables virtuales que son imposibles en la realidad y conectar el

fendmeno fisico con algunas realidades sociales cercanas o lejanas al estudiante.

En segundo lugar, la RA segun De Pedro (2011) citado en Prendes (2015) es una TE
“capaz de complementar la percepcion e interaccion con el mundo real, brindando al
usuario un escenario real aumentado con informacién adicional generada por ordenador. De
este modo, la realidad fisica se combina con elementos virtuales disponiéndose de una
realidad mixta en tiempo real” (p. 188) de manera que la RA no reemplaza el mundo real,
sino que permite establecer complementos visuales virtuales, informacion situada y

contextualizada para generar una experiencia mas cercana con la realidad del estudiante.
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En el &mbito educativo, la RA segun Cabero y Barroso (2016) permite que los
estudiantes tengan experiencias significativas con elementos de dificil acceso, relacionen la
teoria con la practica en el mundo real, y por supuesto puedan visualizar problemas
cotidianos y buscar soluciones en tanto que se obtiene una apreciacion con el aprendizaje y

una relacion entre el contenido y la propia experiencia.

La RA es un complemento durante el trabajo préctico de laboratorio en fisica, en la
medida en que permite examinar, por ejemplo, el funcionamiento de dispositivos eléctricos
0 mecanicos que son reales y de dificil acceso, como maquinas eléctricas, circuitos
electrénicos; ademas de crear e interactuar con modelos a escala, motores, entre muchas

otras posibilidades.

Finalmente, para poner a conversar los elementos del trabajo practico de laboratorio en
fisica, las TE entre ellas la RV y la RA y los maestros en formacién, se llevo a cabo la
presente investigacion por medio del disefio de estrategias didacticas propuestas por
Moreira (2011), denominadas Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas
(UEPS), con el animo no sélo de dotar de sentido la utilizacion de las herramientas RV y
RA, sino también brindar al trabajo practico de laboratorio la posibilidad de favorecer el

aprendizaje significativo critico en los estudiantes.

Todo lo anterior da lugar a la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cuales son los
principios de la TASC que ponen en juego los maestros en formacion al construir UEPS

para el trabajo practico de laboratorio en fisica?

20



1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general:
Caracterizar los criterios y elementos relacionados con los principios de la TASC que
consideran los maestros en formacion al construir Unidades de Ensefianza Potencialmente

Significativas para el trabajo practico de laboratorio en fisica.

1.1.2 Objetivos especificos:

- Identificar las caracteristicas de las UEPS relacionadas con los principios conceptuales
y epistemoldgicos del ASC.

- Describir las estrategias mediante las cuales los maestros en formacion utilizan los
recursos RV y RA para acompafiar el trabajo practico de laboratorio en fisica.

- Valorar el proceso de construccion de las UEPS para la reflexion critica sobre el

trabajo préactico de laboratorio.
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2  APROXIMACIONES TEORICAS
En esta seccion se busca dar cuenta de lo que ha sido la revision de literatura, la cual se ha
caracterizado por una busqueda bibliogréafica de articulos indexados contemplados en su
mayoria entre los afios 2010 y 2019; y por ser un aporte significativo a la construccion
teorica del presente trabajo. La revision de los articulos se ha generado a partir de la
clasificacion en tres ejes tematicos: el uso de tecnologias emergentes en el trabajo practico
de laboratorio; la implementacion de Realidad virtual y Realidad aumentada en la
ensefianza de la fisica; la Teoria del Aprendizaje Significativo Critico como referente

teorico de aprendizaje.

A continuacion, se da lugar a la presentacién de cada uno de los ejes teméticos y los
hallazgos més relevantes que permitieron generar reflexiones criticas y propositivas para la
construccion del presente trabajo. En cuanto al primer eje temético se resaltan hallazgos
sobre el papel que han tenido las TE en la educacion y cual ha sido el debate sobre abordar
el trabajo practico de laboratorio en fisica; sobre el segundo eje tematico se retoman los
referentes sobre Realidad virtual y Realidad aumentada para dar una mirada en la
ensefianza de la fisica; y finalmente, para el tercer eje tematico, se mencionan aquellos
aspectos fundamentales de la Teoria del Aprendizaje Significativo Critico que son
relevantes para identificar la contribucion de las Unidades de Ensefianza Potencialmente

Significativas.

2.1 Construccion de la revision de literatura:
En la revision de literatura se consultaron 28 revistas, entre latinoamericanas, europeas y
norteamericanas presentadas en la Tabla 1. Para acotar la busqueda documental, se

utilizaron palabras claves tales como tecnologias emergentes, trabajo practico de
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laboratorio, realidad virtual, realidad aumentada, aprendizaje significativo critico; en bases

de datos como Scielo, Dialnet, Scopus, Ebsco; filtrando los datos en periodos de tiempo

que oscilan entre los afios 2010 y 2019 para el primer y segundo eje tematico y 2000 y 2019

para el tercer eje tematico. Encontrando en total 40 articulos pertinentes para la presente

investigacion. Con estos parametros, la busqueda bibliografica se realizo en la Universidad

de Antioquia de la ciudad de Medellin, haciendo uso de las bases de datos y sistemas de

informacidn que brinda, respetando los derechos de autor.

Tabla 1. Revistas y numero articulos seleccionados para la revision de literatura.

Nombre de la revista

Numero de articulos

Pais de la revista

Alambique: Didactica de las Ciencias 2 Espafia
Experimentales

Asociacion espiral, educacion y tecnologia 1 Espafia
Boletin de la institucion libre de ensefianza 1 Espafia
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 3 Brasil
Critica: revista hispanoamericana de filosofia 1 México
Didactica de las ciencias experimentales y 1 Espafia
sociales

Ensefianza de las ciencias 3 Espafia
Etic@ net 1 Espafia
Gondola: Ensefianza Aprendizaje de las Ciencias 3 Colombia
In Proceedings of the First International 1 Espafia
Conference on Concept Mapping

In XVI Workshop de Investigadores en Ciencias 2 Argentina
de la Computacién

In XX Workshop de Investigadores en Ciencias 1 Argentina
de la Computacién

Ingeniare 1 Chile
Journal of New Approaches in Educational 1 Espafia
Research

Latin American Journal of Physics Education 2 México
Perspectiva Educacional, formacion de 1 Chile
profesores

Pixel-Bit. Revista de medios y educacion 2 Espafia
Revista de investigacion y experiencias 2 Espafia
didacticas

Revista de investigaciones UNAD 1 Colombia
Revista de teoria, investigacién y practica 1 Espafia

educativa
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Revista de teoria, investigacién y practica 1 Espafia
educativa

Revista Iberoamericana de Educacion 1 Espafia
Revista iberoamericana de educacion 1 Espafia
matematica

Revista iberoamericana de pedagogia. 1 México
Revista Virtual Universidad Catdlica del Norte 1 Colombia
Creatividad y sociedad 1 Espafia
Revista Iberoamericana de Educacion a 1 Espafia
Distancia

Investigacion educativa 1 Espafia

A continuacion, en la Tabla 2 se mencionan los articulos seleccionados para cada una de las

categorias y subcategorias correspondientes a la revision de la literatura.

Tabla 2. Categorias para la revision de literatura

Categorias

Subcategorias

Autores

Eje temético 1: El uso de
las tecnologias
emergentes en el trabajo
practico de laboratorio.

Las tecnologias emergentes en
la educacion

Coll (2008); Almenara (2010); Adell y
Castafieda (2012); Samper (2013)
Concari (2014); Mantilla y Garcia
(2014); Santos, Bouciguez, Miranda,
Cenich, Barbieri y Abasolo (2014); Diaz
(2017); George Veletsianos (2010)

El trabajo préactico de
laboratorio en la ensefianza de
la fisica.

Alis, Gil-Pérez, Pefia y Valdez (2006);
Caamafio (2002); Maiztegui (2002)
Caamafio (2004); Jaime, y Escudero
(2011); Martinez y Salgado (2011);
Hodson (1994); Gonzélez (1992); Gil
Pérez y Valdeés (1996); Ferreirds y
Ordéiiez (2002); Pérez y Segura (2010);
Ardilay Arroyave (2012); Caamafio,
Carrascosa y Ofiorbe, (1992); Gonzalez,
(1992)
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Eje tematico 2: La
implementacion de
Realidad virtual y
Realidad aumentada en
la ensefianza de la fisica

Cadavieco, Sevillano y Amador (2012);
Prendes (2015); Cabero y Barroso
(2016); Sanz, Gibelli, Lovos, Suarez,
Saldivia, Condo y Cuevas (2018); Ocete,
Carrillo y Gonzalez (2003); Johnson,
Adams, y Cummins (2011); Martinez
(2011); Kaimaris, Stylianidis,
Karanikolas (2014); Morales, Bellezza 'y
Caggiano (2016); Tamayo, Barrio
(2016); Becker, Cummins, Davis,
Freeman, Hall, Ananthanarayanan
(2017); Becker, Brown, Dahlstrom,
Davis, DePaul, Diaz, and Pomerantz
(2018); Aznar-Diaz, Romero y
Rodriguez (2018); Cabero, Fernandez
(2018); Fernandez y Rodriguez (2019);
Belmonte, S&nchez, Cevallos y Meneses
(2019)

Eje tematico 3: Lateoria  Teoria del aprendizaje
del aprendizaje significativo
significativo critico.

Ausubel (1983); Palmero (2004);
Moreira (1997); Mufioz (2004); Moreira
(2005); Sanchez y Ramis (2004);
Moreira (2012)a; Moreira (2014);
Romero y Quesada (2014); Moreira
(2012)b; Lépez, Veity Araujo (2014)

Luego de conocer los referentes principales en cada uno de los ejes tematicos, se presentan

a continuacion los hallazgos fundamentales que dan pie a la construccion del marco tedrico

en el siguiente capitulo.

2.2 Eluso de Tecnologias emergentes en el trabajo practico de laboratorio.

Con el animo de abordar este eje tematico, se realiza la revision de literatura a partir de

dos subcategorias, las cuales se exponen a continuacion.

2.2.1 Las tecnologias emergentes en la educacion.

En primer lugar, se encuentran posturas sobre los impactos que han tenido las

tecnologias emergentes en la educacion en general. Una de las posturas, rescata que para

poder identificar el impacto de las TE es necesario aclarar cuales son las diferencias o
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similitudes con las TIC, luego de reconocer esas particularidades, el discurso se centra en la
importancia de identificar las estrategias de ensefianza que han potencializado ese impacto
de las TE en la escuela. En el marco de lo anterior, se ha encontrado que no es preciso
sefialar que existe una diferencia entre TIC y TE, sino més bien, que TE es la categoria de
las tecnologias que han evolucionado en el siglo XXI, que son la mejora y restauracion de
lo que se llama también TIC, que ademas las TE tienen la caracteristica de ser disruptivas;
es decir, que implican un cambio radical en las formas de vida de los seres humanos y estan
disefiadas para transformar los estilos de trabajo, de estudio, de transporte... y que son
innovadoras, tanto que requieren actualizaciones y acomodaciones al contexto de manera

constante.

Lo que quiere decir, que entre las TIC y las TE no existe una brecha definida, debido a
que precisamente las TE son disefiadas con muchos fines, pero el principal de ellos es
aportar a la transformacion de las formas en las que se llevan a cabo los procesos
educativos en correspondencia con la necesidad de que los maestros y estudiantes tengan la
posibilidad de sumergirse en ambientes de aprendizaje acordes a las exigencias del siglo

XX1 como lo es la experiencia, la inmediatez y la virtualidad.

En el marco de la observacion anterior, autores como Coll (2008), Almenara (2010),
Adell y Castafieda (2012), Samper (2013) y Diaz (2017) concuerdan en la importancia de la
reflexion en tanto que aun existen dificultades a nivel mundial en el acceso a la tecnologia,
especialmente al internet; lo que genera que todo el discurso que se ha dado hasta el
momento sobre la implementacion de las TE involucra instituciones educativas con ciertas
caracteristicas; de manera que es valioso hacer la observacion de que aungue la sociedad

actual se defina como la sociedad del conocimiento, es preciso reconocer desde la postura
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critica que en muchos lugares esto no sucede, puesto que la sociedad también se caracteriza
por los altos indices de desigualdad social, de dificultades econdmicas y educativas en la
mayoria de la poblacién. Teniendo esto presente, entonces se hace la salvedad de que
investigar sobre las TE en el aula, se convierte en un asunto de resistencia; lo que quiere
decir, que es preciso que maestros e instituciones educativas continlen persistiendo por una
educacion accesible, de calidad; y es en este sentido, que poseer los instrumentos
tecnoldgicos y dotarlos de significado implica un paso adelante en la construccién de

estrategias que trasciendan las paredes del salén de clase.

Asi que para comprender los usos y el papel de las TE en la educacion, es preciso
reconocer su definicion; en palabras de George Veletsianos (2010) y Concari (2014), las TE
son herramientas, conceptos, innovaciones y avances utilizados en diversos contextos ya
sean educativos o de otra indole, que se convierten en organismos de evolucién y que al
tiempo son potencialmente disruptivas; es decir, que constituyen innovaciones o desarrollos
tecnoldgicos que se han encargado o de mejorar una tecnologia o de desplazarla 'y que
ademas en un futuro podrian cambiar la forma de vivir, de comunicarse e interactuar de las

sociedades.

En este orden de ideas, se ha encontrado en la literatura que autores como Almenara
(2010), Coll y Marti (2001), Concari (2014), Mantilla y Garcia (2014), Santos, Bouciguez,
Miranda, Cenich, Barbieri y Abasolo (2014), quienes plantean que los usos que se le ha
dado a las TE implican una evolucion significativa respecto a los usos que se le dan a las
TIC. Un ejemplo de ello, es que el papel de las TE se ha enfocado en la escuela en dar
prioridad a la representacion del contenido cientifico, en reducir las limitaciones de espacio

y tiempo, en la creacion de entornos cada vez mas flexibles para el aprendizaje, en
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potenciar las habilidades comunicativas, en crear escenarios interactivos, en favorecer el
aprendizaje independiente, el auto aprendizaje, el aprendizaje colaborativo, en romper con
los escenarios tradicionales, en generar otros espacios de aprendizaje fuera del aula, en
acercar al maestro a nuevos modelos educativos, encuadres pedagdgicos y estrategias de
ensefianza; sus usos también van encaminados a propiciar reflexiones en las instituciones
educativas para que los objetivos educativos, contenidos especificos, metodologias y tareas

sufran metamorfosis y se adecuen a los estudiantes del siglo XXI.

2.2.2 El trabajo practico de laboratorio en fisica.

Se encuentran en la literatura diferentes criticas a la ineficiencia de las practicas de
laboratorio que se orientan mediante rasticas guias; por ejemplo, Caamafio (2002)
argumenta que se llevan a cabo como actividades cerradas, con respuestas Unicas, con
instrucciones y tiempo limitado, en donde se imposibilita que el estudiante comprenda a
fondo la correspondencia entre la teoria y la practica en fisica. Respecto a esto, varios
autores como Maiztegui (2002), Alis, Gil-Pérez, Pefia y Valdez (2006), Caamafio (2002),
Caamafio (2004) y Jaime, y Escudero (2011) proponen que llevar a cabo préacticas de
laboratorio orientadas a someter a prueba hipétesis que responden a problemas cotidianos, a
realizar montajes que no dependan de una “receta de cocina” sino de la versatilidad, de
proponer un experimento utilizando tecnologias que impliquen la comprensién en los
desarrollos cientificos; tambien fomentar el aprendizaje a través de situaciones problemas
se hace relevante cuando la intencionalidad del maestro es permear la actividad cientifica
para la construccion de conocimientos cientificos por parte de los estudiantes, en donde la
pregunta, la variable y el razonamiento sean méas importantes que la respuesta y el dato

exacto; lo anterior se puede concluir de autores como Martinez y Salgado (2011); Seré,
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Coelho y Nunes (2003); Gonzalez (1992); Gil Pérez y Valdés (1996); Ferreirds y Ordoiiez
(2002); Pérez y Segura (2010); Ardila 'y Arroyave (2012); Caamafio, Carrascosa y Ofiorbe,

(1992) y Gonzélez (1992).

De manera que, acercar a los estudiantes a précticas similares a las précticas cientificas
tal como lo menciona Hodson (1994), implica reconocer la naturaleza de la observacion y
la inestabilidad entre la experimentacion y la conclusion de un resultado certero, permite
valorar la actividad cientifica y formarse en ella, y da la posibilidad de comprender la
necesidad de utilizar otras experiencias que impliquen un papel activo en el estudiante
durante el trabajo practico de laboratorio como reconocer la historia de un hecho cientifico,
utilizar simulaciones, actividades de ordenador, entre otras que impliquen la reflexion

critica.

Es importante entonces, dar la posibilidad de que el estudiante reconozca que la
actividad cientifica y la construccién del conocimiento cientifico es colectiva (Hodson,
1985), y es permeada por factores sociales como religiosos, culturales, econémicos,
politicos, que finalmente configuran la cotidianidad real de lo que sucede en un laboratorio

para en la ensefianza de las ciencias (Pérez y Segura, 2010).

2.3 Laimplementacién de Realidad virtual y Realidad aumentada en la ensefianza

de la fisica

Sobre el segundo eje tematico, los hallazgos en la literatura fueron sobre la
implementacién de la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada (RA) en la
ensefianza de la fisica, en torno a reconocer las definiciones, tendencias, estrategias
didacticas, impactos y potencialidades que ha tenido la RV y la RA en el entorno educativo,
en tanto que se evidencia en la revision de literatura la gran acogida que han tenido en las
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actividades de clase, especialmente en las clases de ciencias. Por tanto, se ha hecho una
exploracion en diferentes articulos que han proporcionado informacion fundamental para
ser conscientes del impacto en los procesos educativos y el entusiasmo de muchos maestros
alrededor del mundo por generar propuestas didacticas y proyectos de aula en donde la RV
y la RA permitan transformar las formas esquematicas de las clases, propiciar aprendizajes
que sean mas significativos para el estudiante, aumentar la motivacion y la interaccion entre

maestro, estudiante y tecnologia.

Precisando de una vez, se comprendera la RA desde el punto de vista de autores como
Cadavieco, Sevillano y Amador (2012); De Pedro (2011); Basogain, Olabe, Espinosa,
Roueche y Olabe (2007) citados en Prendes (2015), los cuales identifican esta tecnologia
emergente como aquella que tiene la capacidad de brindar al usuario informacién que
conecta el mundo real con el mundo virtual, en la medida en que amplia las iméagenes de la
realidad a partir de capturas con una cdmara, por medio de aplicaciones de Smartphone
para Android y 10S, afiadiendo elementos virtuales que permiten la creacion de lo que
Cadavieco, Sevillano y Amador (2012), denominan como realidad mixta. Es preciso afadir
que la RA no reemplaza el mundo real por el mundo virtual, todo lo contrario, superpone la
realidad y la virtualidad para brindar una experiencia que involucra los sentidos de manera
que el usuario no pierda la conexidn con la realidad y pueda interactuar a su vez con la

virtualidad.

Seguidamente, se entendera la RV a partir de autores como Ocete, Carrillo y Gonzalez
(2003); Martinez (2011); Cabero y Barroso (2016) y Aznar-Diaz, Romero y Rodriguez
(2018), que indican que se puede definir como una “simulacion tridimensional dinamica”

en la que el usuario tiene una inmersion total en la virtualidad o en un ambiente
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completamente artificial, que tiene la posibilidad de estimular las capacidades sensoriales
del usuario; también como una “experiencia sintética” que permite recrear cualquier
situacion en espacios y tiempos que se producen a partir de la capacidad del disefiador para
generar una simulacién que lleve al usuario a sentirse en un entorno ameno y comprensible
en la medida en que su realismo sea creible; es decir, que adopte caracteristicas de la
realidad. En lo que se refiere a conceptos como simulacion y percepcion, fundamentales en
la construccidn y experiencia de RV, autores como Ocete, Carrillo y Gonzalez (2003)
mencionan que la primera se refiere a la capacidad de generar una experiencia parecida a la
realidad y la segunda, implica la importancia de involucrar los sentidos como la vista, oido
y tacto durante la simulacion. Algunas de sus caracteristicas mas importantes es que
permite una simulacion en tiempo real, en donde la ubicacion espaciotemporal puede ser
modificada por el usuario por medio del movimiento en el escenario y da la posibilidad de
tener una inmersion completa con los equipos adecuados, perdiendo todo el contacto con la

realidad inmediata.

Es preciso hacer la salvedad de que entre RA y RV existen multiples diferencias,
algunas de ellas responden a que en RA la simulacion conecta la realidad con la virtualidad,
mientras que en RV la simulacién es completamente inmersiva, alejando al usuario de su
realidad y que ambas tecnologias soportan diferentes Software y equipos para su
construccidn y proyeccion; sin embargo, se relacionan en la medida en que permiten la
inmersion, la navegacion y la interaccion (Dunleavy, Dede y Mitchell, 2009; Kye y Kim

2008 citado en Cabero y Barroso 2016).

De la misma manera, tambien existen entre RA 'y RV potencialidades que se

fundamentan principalmente en su funcionalidad en la educacion; por ejemplo, se encuentra
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en la literatura que Morales, Bellezza y Caggiano (2016), argumentan la utilizacion de estas
tecnologias durante las clases, siendo utilizadas como estrategias para llegar a objetivos de
ensefianza y de aprendizaje como potenciales para impulsar la innovacion, favorecer el
trabajo colaborativo, plantear situaciones problema y buscar soluciones, y generar retos en
el maestro y el estudiante que les implique generar procesos de alfabetizacion digital;
ademas tienen la capacidad de transformar la manera en que se interactda con el otro, se

comprende la realidad y se explica el entorno fisico.

Finalmente, es preciso reconocer que se estan generando tendencias en la educacién para
crear recursos RA y RV que puedan ser implementados en el aula de clase, para propiciar
aprendizajes significativos; las cuales dan pie para sostener la critica ante la falta de
formacion de maestros respecto a la creacion de tecnologias que sean aportantes en sus
précticas de ensefianza. Es por esto que, Belmonte, Sanchez, Cevallos y Meneses (2019)
hacen el llamado para que la inclusion de RA 'y RV en el aula sea a partir de la formacion
del maestro en habilidades y conocimientos respecto a lo digital, que le permitan utilizar la

tecnologia considerando su uso consciente, critico y propositivo.

2.4 Teoria de Aprendizaje Significativo y Aprendizaje Significativo Critico
La teoria de aprendizaje que se ha elegido para dar fundamento a la metodologia, la
implementacién y los resultados de esta investigacion es la Teoria de Aprendizaje
Significativo Critico, de la cual, durante la busqueda bibliografica se obtuvieron hallazgos
importantes que permitieron no solo comprender desde Ausubel y autores que durante
décadas han aportado a la capacidad explicativa de la teoria, sino también dar cuenta de las

razones por las cuales esta favorece los procesos de aprendizaje durante el trabajo practico
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de laboratorio en fisica con la utilizacion de tecnologias, en este caso, de Tecnologias

Emergentes.

Para dar una mirada inicial a los hallazgos mas relevantes, es preciso retomar a Ausubel
(1983), quien invita a reflexionar sobre la potencialidad del significado de la experiencia
humana para el aprendizaje, de manera que la comunidad cientifica y educativa se preocupe
por enriquecer estas experiencias. Uno de los aportes de este autor se consolida en una
teoria de aprendizaje y su finalidad es preguntarse por el ;,como se aprende? y ¢por qué se
olvida lo aprendido?, esta teoria se denomina Teoria del Aprendizaje Significativo, la cual
se caracteriza porque produce una interaccion entre los conocimientos de la estructura
cognitiva entendida como un conjunto de ideas previas y la nueva informacion que
adquiere el sujeto y que tiene significado para él, destacando como factor mas importante lo

que el sujeto o el alumno ya sabe.

Autores como Ausubel (1983), Moreira (1997), Palmero (2011), Romero (2014),
Moreira 'y Masini (1982, 2006, 2008) y Moreira (1999, 2000, 2006, 2012), plantean que el
aprendizaje sera significativo cuando los contenidos se puedan relacionar de forma no
arbitraria y sustancial, es decir no literal, y ocurrird cuando la nueva informacion se conecte
con un concepto relevante que se ubica en las ideas previas del alumno, de manera que la
condicidn necesaria que plantea Ausubel (1983) y que no es refutada por sucesores, €s que
exista una interaccion cognitiva previa y que el estudiante decida aprender
significativamente (Moreira, 1997) sin la intencion de internalizar el nuevo conocimiento

de manera literal (Moreira, 2005).

Esta teoria se ha catalogado como un mecanismo humano dentro de la perspectiva
constructivista (Moreira, 1997), como una teoria psicolégica de aprendizaje en el aula 'y
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como un mecanismo para adquirir y retener grandes cuerpos de significados (Palmero,
2004). En la medida en que esta teoria se ocupa del aprendizaje verbal y simbdlico, y en
que existen evidencias de aprendizaje en diferentes contextos, se puede decir que se le
otorga un caracter realista y cientificamente viable, que se da como un proceso en el
alumno a partir de la relacion triadica entre maestro, alumno y material educativo (Palmero,

2004).

Ahora, se ha elegido esta teoria de aprendizaje porque genera la posibilidad de aplicarse
en los procesos que caracterizan la sociedad del conocimiento, puesto que brinda referentes
importantes para asumir la relevancia del cuestionamiento, la toma de decisiones y la
postura critica (Palmero, 2004), reconociendo que algunas de las competencias que tienen
auge en el siglo XXI son el trabajo en equipo, el pensamiento critico y el aprender a
aprender (Quiroga, 2018); ademas, porque es importante reconocer que el trabajo practico
de laboratorio debe estar caracterizado por aprendizajes con significados, por comprension
de fendmenos y sucesos, por retencién de informacién y capacidad de transferencia
(Palmero, 2011) y por la utilizacién de materiales significativos que favorezcan el
desarrollo conceptual en el alumno, como los recursos tecnoldgicos (simulaciones,
laboratorios virtuales...), de manera que la experiencia sea la puerta a un conjunto de
contextos y situaciones significativas que favorezcan el aprendizaje del conocimiento

cientifico (Romero, 2014).
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3 CONSTRUCCION DEL MARCO TEORICO
El presente marco tedrico tiene la finalidad de poner en juego aquellos argumentos que
sirven para dar respuesta a la pregunta de investigacion. La informacion se visualiza de una
manera logica, en donde se reconocen los antecedentes tedricos, el alcance del problema de
investigacion, la importancia del estudio, las posturas a favor y en contra que se enmarcan
durante la investigacion, la interpretacion de la informacién y por supuesto, algunas

preguntas para futuras investigaciones.

El marco tedrico se basa principalmente en reconocer tres elementos fundamentales: La
ensefianza de la fisica, las tecnologias emergentes y la teoria de aprendizaje. En razén de
profundizar sobre estos elementos se tiene claro que respecto a la ensefianza de la fisica, se
toma la concepcidn del trabajo préctico de laboratorio para hablar sobre el quehacer de la
experiencia; a esto se unen las tecnologias emergentes, especialmente la Realidad Virtual
(RV) y la Realidad Aumentada (RA) para reconocer su incidencia durante la edificacion de
la experiencia en el trabajo préctico y finalmente la Teoria del Aprendizaje Significativo
Critico (TASC) para dar lugar a las potencialidades de la experiencia en la construccion del
conocimiento. Lo anterior se consolida dentro del quehacer del maestro en formacion, en
funcion de reconocer las perspectivas, herramientas y habilidades que utiliza cuando se le
propone la construccién de Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas (UEPS)

para la reflexion critica sobre el trabajo practico de laboratorio.

3.1 Eltrabajo practico de laboratorio: la experiencia.
Es importante entonces resaltar, que hablar del trabajo préctico de laboratorio cuando se
piensa en la practica experimental en fisica, toma sentido cuando se atribuye relevancia al

significado de la experiencia, vista desde la experiencia del maestro que ensefia fisica y la
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experiencia del estudiante que aprende sobre fisica. Desde el primer aspecto es pertinente
reconocer que son muchos los retos que surgen en el siglo para enriquecer este intercambio
de saberes, principalmente cuando se ve desde el maestro en formacion que ha contemplado
una experiencia en el aprendizaje de la fisica mediada por aspectos tradicionales y
recetarios y que dificilmente su formacion estara orientada a transformar esas formas de
percibir el entorno fisico y natural. Y en segunda instancia, sobre el estudiante que aprende
fisica, es necesario hacer hincapié en todas aquellas alternativas didacticas y propuestas de
ensefianza que pueden surgir, especialmente fundamentadas en el constructivismo, que se

orientan precisamente para dar y construir entre pares significados sobre ciencia.

Estas propuestas y estrategias didacticas y pedagdgicas para reorientar la préctica
experimental o el trabajo préctico de laboratorio nacen de reflexiones sobre la cantidad de
“insuficiencias” (Caamaiio, 2003) o elementos instruccionales que caracterizan una vision
tradicional del trabajo practico de laboratorio; en donde el estudiante debe de seguir un
conjunto de guias estructuradas, a las cuales Hodson (1994) llama “interferencias” que se
caracterizan como aquellos pasos que constan de leer, asimilar, seguir instrucciones sobre
un experimento, manejar un aparato, recopilar datos, establecer diferencias entre los datos
tedricos y experimentales, interpretar y escribir un informe de laboratorio; que se repiten y
generan interferencias “innecesarias que dificultan el aprendizaje” (p. 304). En este mismo
sentido, autores como Hodson (1985,1990); Hodson y Reif (1988) citados en Caamafio,
Carrascosa y Oforbe (1992) recalcan desde sus reflexiones pedagogicas, lo
contraproducente que se convierte inculcar al estudiante el aprendizaje de la ciencia, en este

caso de la fisica, por medio de metodos complejos, abstractos y que no en todos los casos
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permiten dar importancia a la actividad verbal o al uso de la pregunta, la variable y la

comunicacion entre pares para reflexionar sobre los hechos en un experimento.

Es asi como se consolida una postura critica sobre el papel que tiene el estudiante
durante el trabajo practico de laboratorio, pues Moreira (1980) citado en Gonzélez (1992)
resalta que los estudiantes no tienen ni idea de los objetivos del experimento, no identifican
conceptos, fendmenos, sucesos externos, y “no ven la experimentacién como un proceso de
construccion del conocimiento” (p. 206); afirmacion sumamente preocupante para aquellos
que se interesan por los aspectos cognitivos involucrados cuando se aprende durante la

experiencia.

Es por esto, que antes de hablar sobre los planteamientos del trabajo practico de
laboratorio, su clasificacion y su importancia para la presente investigacion es que se
pregunta por los aspectos a considerar para pensar en un aprendizaje significativo critico a
través de los trabajos practicos de laboratorio en fisica; esta seccion del marco tedrico busca
resaltar algunos de estos aspectos que son trascendentales cuando se quiere dar significados

al aprendizaje por medio de la experiencia.

Cuando de antemano se reconoce que la ciencia, y la fisica en especial es una actividad
tedrico-préactica, que se fundamenta principalmente en el quehacer cientifico que se lleva a
cabo en laboratorios (Caamafio, Carrascosa y Ofiorbe, 1992) y que consta desde la filosofia
de la ciencia de unos procedimientos, habilidades, informacidn e investigacion propios que
conducen a esa transicion y enlace entre teoria y practica, es imposible desconocer la
importancia de aprender los procedimientos de hacer ciencia, de investigar en ciencia, y por
supuesto de los métodos; pero queda en una gran incognita cuando se piensa ¢por qué un
estudiante de secundaria tendria que simular el método cientifico con todas sus dificultades
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y disparidades en un encuentro de laboratorio en donde es incapaz de reconocer entre lo
que hace y lo que aprende? (Hodson, 1994) ¢Por qué no pensar en un estudiante de
secundaria gque construye significados sobre la ciencia a partir de la experiencia dentro y

fuera del laboratorio?

El adentro y el afuera del laboratorio, se consideran en esta investigacién como trabajo
préactico de laboratorio; denominacion que, segin Caamario (2003) aporta sustancialmente
al concebir una préactica experimental que motive al estudiante, que sea vivencial, que
involucre los sentidos, que permita interpretaciones de fendmenos en acuerdo a la
experiencia y que a su vez brinde nociones sobre técnicas, metodologias y procedimientos

de laboratorio.

Entonces, el trabajo practico de laboratorio se considera un aspecto fundamental durante
la ensefianza de la fisica, principalmente porque permite brindar la posibilidad al estudiante
de establecer relaciones entre las teorias y la experiencia y porque permite otras alternativas
de adquirir experiencias, como por ejemplo a través del ordenador, entrevistas, debates,
representaciones, narraciones y escrituras, investigaciones, entre otros (Jaime y Escudero,

2011; Hodson, 1994).

Los trabajos practicos de laboratorio gozan de una clasificacion, pues es preciso
diferenciar entre experiencias (actividades practicas que permiten una familiarizacion
perceptiva con los fendmenos fisicos) ejercicios practicos (actividades disefiadas para
aprender habilidades précticas y técnicas) e investigaciones (actividades disefiadas para dar
a los estudiantes la oportunidad de trabajar como los cientificos o los tecnélogos en la
resolucion de problemas) (Woolnough y Allsop, 1985, citados en Caamafio, 2004). Para
efectos de esta investigacién, se toma la experiencia como el eje transversal cuando se
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habla de trabajo practico de laboratorio y de aprendizaje significativo critico, y se interpreta
por ejemplo cuando se siente la fuerza de atraccion entre imanes, se ve el punto de
ebullicidn de una sustancia, se huele un gas, se manipulan organismos, o grandes rasgos se
utilizan los sentidos del gusto, la vista, el tacto, el olfato, etc; es decir, que la experiencia
permite también el aprendizaje de habilidades, vincularse parcialmente en un ambiente
cientifico, y el enriquecimiento de las experiencias del laboratorio porque involucran al
sujeto “desde su forma de pensamiento, desempeno en equipo, capacidad creadora, entre
muchas otras” (Castiblanco y Vizcaino, 2008 citado en Perez y Segura, 2010, p. 45) y
brindan percepciones de primera mano sobre los fendmenos que son imprescindibles para

establecer relaciones con el contenido tedrico y explicativo.

Es importante entonces, resaltar la importancia de promover la experiencia de primera
mano durante el trabajo practico de laboratorio, con el animo de ser criticos frente a las
formas de Ilevarse a cabo la ensefianza de la fisica practica en las escuelas (clasificar,
determinar y comprobar) (Caamafio, Carrascosa y Ofiorbe, 1992) y con la intencién de
generar propuestas y materiales didacticos que mejoren y potencien el aprendizaje
significativo critico en los estudiantes y la formacion especifica de los maestros frente a la

experimentacion en fisica.

Asi que potenciar el aprendizaje significativo critico en los estudiantes por medio del
enriquecimiento de la experiencia durante el trabajo practico de laboratorio, se puede
visionar desde una concepcion constructivista en la medida en que de antemano se supone
el valor que se le otorga al conocimiento previo, la interaccion entre ideas de los pares, la

interpretacion de la experiencia y de la observacion, la creacion de conflictos conceptuales
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entre el resultado obtenido y esperado y por supuesto, la transferencia de ideas a contextos

diferentes.

3.2 Tecnologias Emergentes para enriquecer la experiencia: Realidad Virtual y
Realidad Aumentada.

Anteriormente, se reconoce que el trabajo practico de laboratorio concierne también la
experiencia basada en el ordenador, la simulacion o el entorno virtual; por eso, para efectos
de la presente investigacion es necesario expresar los aportes que tienen las Tecnologias
Emergentes a los procesos de construccion de conocimiento, de manera que, para explicar
un poco al respecto, se buscan algunos referentes tedricos que expresan la transicion en la
denominacion y las herramientas entre TE y TIC, puesto que se llaman TE a todas aquellas
tecnologias que representan evoluciones y avances en el futuro, que son disruptivas y que
por supuesto tienen la finalidad de transformar de multiples maneras las formas de
comunicacion, de utilizacién de los sentidos y de los procesos educativos contemporaneos;
reconociendo ademas, que no se tienen claridades generales sobre el impacto que pueden
causar estas tecnologias en los procesos sociales y culturales, ya que las investigaciones al

respecto no gozan de multiplicidad de contextos.

Es por esto, que cuando se habla de TE es importante remitirse a informes como The
horizon report, JISC3 y Futurelab4 (Becker, Cummins, Davis, Freeman, Hall,
Ananthanarayanan, 2017, 2018) los cuales se encargan de dar a conocer aquellas
tecnologias que se reconocen como emergentes y que estan generando un impacto de gran
valor econdmico, cognitivo, comunicativo y educativo en referencia a la ensefianza y el
aprendizaje; por ello, es pertinente reconocer que estas tecnologias que se consignan en los

informes tienen caracteristicas muy especiales; por ejemplo, se reconocen las TE como
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herramientas, conceptos, innovaciones y avances que se utilizan y se adecuan a los
contextos (George Veletsianos, 2010 citado en Adell y Castafieda, 2012; Mantilla y Garcia,
2014; Concari, 2014; Diaz, 2017); en el caso de estos autores, se hace énfasis en que los
propdsitos principales de las TE son conectarse y corresponderse con la educacion y la
versatilidad de sus contextos, de manera que fortalezcan el campo y brinden alternativas
nuevas para los procesos de ensefianza y aprendizaje. Es importante considerar, que las TE
no son solamente las tecnologias nuevas, sino también algunas antiguas que se han
modelado y adaptado a las necesidades actuales y a la evolucion constante de los diferentes
elementos que interfieren; estos autores también resaltan la potencialidad disruptiva y la
posibilidad de comprender que estas tecnologias ain no han sido lo suficientemente
comprendidas ni investigadas y que conforman aparatos de resistencia a las visiones
tecnocientificas y tecndcratas tradicionales, a las formas de utilizar, ver e investigar sobre el
impacto de la tecnologia en la educacion; y es por esto que una de las intenciones de
abordar las TE en el presente trabajo, es la contribucion a su estudio e investigacion desde

el ambito del trabajo practico de laboratorio y el aporte a la experiencia.

Respecto a esas formas tradicionales de ver la tecnologia, se suma por otro lado, la
resistencia o contraposicion de las TE a la educacion tradicional, mostrando segun Diaz
(2017), el dinamismo y la flexibilidad propios para repensar los curriculos, las formas de
ensefianza y aprendizaje, la concepcion de aula, de herramientas, la utilizacion de
dispositivos maviles y las relaciones entre maestro y estudiante, en donde se resalta el valor
agregado a la cantidad de recursos tecnologicos que existen en la web, que permiten

eliminar fronteras en el acceso y entre contextos.
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Por otra parte, es pertinente resaltar la importancia que ha tenido la tecnologia en la
construccidn de sociedades, en el aporte a las formas de transmitir informacion, la
comunicacion, la expresion de sentimientos y emociones, pues desde la postura de Coll
(2008), la tecnologia se interpreta desde las sefiales o simbolos tallados en piedra, las
sefiales de humo, el telégrafo, el teléfono, la radio y transitando por los gestos, movimientos
corporales, lenguaje oral, escrito y de signos, hasta la constitucion de sistemas simbolicos
(Almenara, 2010). Lo que implica considerar la tecnologia como un humeroso grupo de
aspectos que inciden constantemente en la vida de los seres humanos, que hace parte de su
educacion, formacién ciudadana y por supuesto cientifica; en ese sentido, reflexionar sobre
las formas en que la tecnologia podria transformar una préctica educativa es menester

también de nuevas formas de ver, comprender, analizar y procesar el mundo.

Es preciso reconocer también aquellas dificultades que adn persisten con el uso de la
tecnologia, especialmente de las TE: en primer lugar, no se debe desconocer que el acceso a
un computador y a internet en muchas comunidades ain es complejo, por dotacion o por
alfabetizacion tecnolégica; en segundo lugar, autores como Coll (2008), Almenara (2010) y
Diaz (2017) ponen en juicio la insuficiente formacion docente para dotar de sentido
aquellas tecnologias que podrian acompafiar el proceso de aprendizaje, en la medida en que
no es suficiente contar con equipamiento e infraestructura, sino también generar estrategias
de ensefianza y aprendizaje que impliquen la construccion de significados; y en tercer lugar
el error de idealizar las TE como la panacea que resolvera los problemas en los procesos
educativos, dando lugar a las TE como el fin y no como el medio, como un artefacto fuera

del curriculo y transferible a todos los contextos.
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Asi pues, es preciso recordar que el fin no es la tecnologia, es el proceso de aprendizaje
significativo critico que adquiere y construye el estudiante con las herramientas,
metodologias y estrategias que le brinda el maestro, y que el impacto de las TE en los
estudiantes y sus procesos es distinto segun el contexto; es decir, hay diferencias en utilizar
una TE en un contexto empresarial a un contexto educativo, en uno urbano a uno rural, en
una poblacion afrodescendiente a una indigena, en un pais del primer mundo a uno

tercermundista.

A partir del reconocimiento de lo anterior, también es importante dar lugar a las
posibilidades educativas que se generan con las tecnologias y que se potencializan con las
TE; entre ellas algunos autores (Coll, 2008; Almenara, 2010; Santos, Bouciguez, Miranda,
Cenich, Barbieri y Abésolo, 2014), rescatan la superacion de barreras espaciales y
temporales, el acceso a la informacion y a la educacién en cualquier lugar del mundo, la
creacion constante de nuevos recursos y posibilidades educativas, la utilizacion combinada
entre tecnologias; especificamente algunas de las posibilidades de las TE son la creacién de
entornos mas flexibles para el aprendizaje, la interaccion social con otras personas y la
inmersion en otras realidades, la creacion de otros modelos de entornos y espacios
educativos, la correspondencia entre el aprendizaje independiente y colaborativo, la
transicién de escenarios formativos clasicos, limitados y estrictos, la posibilidad de
experimentar con base en un sistema y condiciones dificiles de acceder en la realidad. Todo
lo anterior, teniendo presente que las TIC o TE solas, sin un acompafiamiento riguroso de
metodologias y estrategias no se comportan en funcion de la transformacion, innovacion y

mejora de las practicas educativas.
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En torno a las novedades que propician las TE en el aula o en un entorno de laboratorio,
cuando se involucran de forma consciente, planeada y de la mano de pedagogias, didacticas
y contenido se encuentran en autores como Samper (2013), las resistencias en torno a la
escuela tradicional, a la formacion para la industria, a las respuestas en lugar de preguntas,
a la repeticion y la memoria, a la rutina, la descontextualizacion; dando paso a fomentar la
creacion, la imaginacion, la inteligencia practica, inmediata, consciente, a la
argumentacion, y la critica en lugar de la obediencia y el mecanicismo; en la medida en que
el objetivo de la escuela ya no es un individuo obediente y pasivo, sino un individuo en un
colectivo més inteligente, enriquecido en aspectos cognitivos, comunicativos, sociales,
estéticos y practicos que incidan en la resolucion de problemas y la reflexion critica sobre

la sociedad.

Si se trae a colacién la poblacion para la cual esté dirigida la presente investigacion, se
reconocera la importancia de que los maestros y maestros en formacion reflexionen,
experimenten y practiquen en torno a las TE; en la medida en que se reconocen las
potencialidades de reflexionar sobre posturas como las de Coll (2008) y Almenara (2010)
que infieren sobre la transformacion el curriculo tradicional, de manera que se adecue a las
necesidades formativas y practicas de la sociedad de la informacién y del conocimiento, en
la medida en que estan orientadas a fomentar los ambientes de aprendizaje colectivos. Asi,
al comprender las TE como medios para la experiencia y otras formas de enriquecer los
procesos de ensefianza y aprendizaje en alumnos caracterizados por ser nativos digitales
(forma de comunicarse, aprender y socializar es por medio del procesamiento inmediato e
instantaneo de la informacion); el maestro en formacion tendra las posibilidades de generar

propuestas innovadoras, creativas y de alto impacto en la experiencia de los estudiantes.
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Es preciso entonces, que los maestros en formacion conozcan las implicaciones en
materia de dificultades y potencialidades de las TE, reconozcan la importancia de la
planeacion y el disefio de ambientes de aprendizaje mediados por estas tecnologias, las
utilicen para experiencias que involucren al estudiante en otros contextos, practicas,
sensaciones, emociones, y den una mirada critica y propositiva a sus aplicaciones en otros
contextos y que puedan utilizar los recursos para potenciar la construccién de aprendizajes

significativos criticos.

La utilizacion de las TE como un medio en las précticas educativas, implica reflexiones
pedagogicas, didacticas y metodoldgicas; al respecto Adell y Castafieda (2012) hablan
sobre las pedagogias emergentes como aquellas ideas y enfoques pedagdgicos que se dan
durante la reflexion de las TIC o TE en la educacién y que tienen la intencion de formar
fortaleciendo el potencial comunicativo, informacional, colaborativo, interactivo, creativo e
innovador, brindando la posibilidad de visualizar el aprendizaje como algo mas alla de
adquirir conocimientos y habilidades, de rescatar lo importante de las teorias pedagdgicas
clasicas como el constructivismo, superar limites fisicos y organizativos en el aula
aprovechando recursos y herramientas globales; propiciar proyectos que involucren la
colectividad, colaboracion, retos, jerarquias, la participacién de docentes en
transdisciplinariedad e interdisciplinariedad, potenciar competencias como “el aprender a
aprender”, convertir actividades escolares en experiencias significativas y auténticas y la

evaluacion como un medio para recolectar la evidencia del aprendizaje.

Como se menciona en el capitulo del planteamiento del problema y de revision de
literatura, existe un conjunto amplio de herramientas que se consideran como TE, entre

ellas se escoge la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada (RA), con el &nimo de
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enriquecer la investigacion sobre el aporte de estas tecnologias a los procesos educativos, a
la experiencia en el trabajo practico de laboratorio y a los principios del aprendizaje

significativo critico.

Se caracteriza la RV como una tecnologia inmersiva (Morales, Bellezza y Caggiano,
2016); es decir, que permite sumergirse en entornos virtuales que proporcionan realidades
diferentes a la inmediata del sujeto, que brinda experiencias en contextos variados, y que
facilita el pensamiento a partir de la asimilacion de prototipos (simulaciones o
videojuegos). En palabras de Ocete, Carrillo y Gonzélez (2003) es “una simulacion
tridimensional dindmica en la que el usuario se siente introducido en un ambiente artificial
que percibe como real en base a estimulos a los drganos sensoriales” (p. 4); también Aznar-
Diaz, Romero y Rodriguez (2018) la definen como la tecnologia que permite que el usuario
pueda sumergirse en una experiencia que involucra escenarios virtuales y reales
tridimensionales en primera persona y en 360 grados; ademas, segin Alejandro Sacristan
(1990) citado en Martinez (2011) “es lo més parecido que tenemos a la Maquina del
Tiempo, en tanto que nos permite recrear virtualmente cualquier tipo de espacio en tres

dimensiones y situarlo en cualquier época” (p. 9)

Las caracteristicas fundamentales de RV respecto a las animaciones tradicionales segin
Martinez (2011) son la posibilidad de tiempo real que permite interacciones de movimiento
y observaciones por todo el espacio, la inmersion completa que implica perder el contacto
con la realidad y agudizar los sentidos durante la experiencia, la interaccion con los
elementos que conforman la simulacion a través de dispositivos agregados, como guantes
de datos, huevos de simulacion, entre otros. Estas caracteristicas permiten distinguir entre

RV y una de sus vertientes que son los videos 360°, en ambos existe el tiempo real pero la
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forma de interaccidn varia, dado que, en segundos, no existe la posibilidad de cambiar

durante la simulacion alguno de los datos o elementos del video.

Los videos 360° se utilizan durante la investigacion puesto que permiten varias cosas,
entre ellas: son de libre acceso, existe una gran cantidad de contenido, son faciles de
producir y permiten una experiencia que involucra los sentidos de la vista y el oido; ademas
responden a los conceptos de simulacion en tanto que representan sistemas muy parecidos a
la realidad, de interaccion porque permiten tener un control del panorama, el usuario dirige
su mirada por el espacio, y de percepcion porque como se dijo involucra los sentidos y la

intuicion.

Finalmente, se elige la RV porque se busca encontrar aquellos puntos de relacién que
proporciona la experiencia en primera persona, la experiencia durante el trabajo practico de
laboratorio y la importancia que tiene la experiencia para el aprendizaje significativo

critico.

Las ventajas que expone Pefia (2018) citado en Fernandez y Rodriguez (2019) respecto a
la incidencia de la RV en los procesos de aprendizaje responden a la mejora de la
comprension de los conceptos, aumenta la motivacion, estimula y aumenta la creatividad
del alumno, mejora la comunicacion y el trabajo en equipo, ayuda a mejorar las actitudes
tecnoldgicas y si se considera que los alumnos aprenden mas significativamente con la
practica que con la teoria; la RV puede ser un gran potencializador para el aprendizaje
significativo en cualquier poblacién, incluso aquella con discapacidad cognitiva. También

se rescata en Tamayo y Barrio (2016) que el uso de RV en el aula de clase puede ser una
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herramienta para la reflexion, la critica y la transformacion de la realidad social y que

puede ser una herramienta para la investigacion en metodologias de aprendizaje.

La interpretacion que se le da al uso de RV durante el trabajo préctico de laboratorio es
de herramienta que permite percibir otras experiencias en el adentro y el afuera del
laboratorio; es decir, el estudiante entra en un espacio virtual que le permitira por medio de
los videos 360° relacionar algunos temas, conceptos y fendmenos de fisica con su
funcionalidad en la realidad; por ejemplo, no sera primordial soltar dos cuerpos desde una
distancia determinada para evidenciar la fuerza gravitatoria, el estudiante podré ponerse
unas gafas o visor RV (Figura 4) y experimentar la caida desde un avion en paracaidas. Lo
anterior fundamentado en autores como Ocete, Carrillo y Gonzélez (2003), se llena de
sentido cuando estos mencionan que investigaciones demuestran que la curva de
aprendizaje por medio de experiencias virtuales es mas rapida y consigue una mayor

asimilacién del contenido que con herramientas tradicionales.

De esta manera, generar estrategias educativas que comprendan la transformacion de los
procesos tradicionales de ensefianza y aprendizaje en la escuela, que involucren TE como
RV, puede ser un potencial en la medida en que destruyen aquellas barreras principalmente
respecto a la ciencia que impiden visualizar o experimentar un fendmeno dificil de
reproducir en la realidad o presenciar un evento social fuera del contexto inmediato.
Ademas, la herramienta es bastante intuitiva, facil de manejar, de crear y de reproducir en
la medida en que le brinda al alumno la posibilidad de explorar y aprender sobre el mundo,

(Figura 1).
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Figura 1. Realidad virtual en el aula de clase

Por otra parte, se utiliza también la Realidad Aumentada (RA) con la intencion de
complementar algunas de las experiencias del trabajo practico de laboratorio; esta
tecnologia superpone y combina la informacién digital con la informacion fisica en tiempo
real, a través de diferentes dispositivos méviles como un smartphone o Tablet; es una
tecnologia que permite la interaccion entre el usuario y el mundo fisico proyectando
imagenes 3D, objetos, texto y videos en tiempo real y se consolida como aquella que
permite mezclar elementos virtuales para crear escenas 0 escenarios comunicativos,
explicativos y exploratorios; es capaz de complementar la interaccion y percepcion con el
mundo real, posibilitando agregar informacion adicional para complementar la
comprension sobre la realidad inmediata; también permite la ubicacion geogréfica en
tiempo real; es un apoyo para el aprendizaje de objetos reales, naturales y virtuales en
personas con discapacidad (Cabero y Barroso, 2016; Prendes, 2015; Cadavieco, Sevillano y
Amador, 2012; Sanz, Gibelli, Lovos, Suarez, Saldivia, Condo y Cuevas, 2018; Morales,
Bellezza y Caggiano, 2016). Se le propicia a la realidad el calificativo de “aumentada”

segun Cabero y Barroso Osuna (2016), porque amplifica las percepciones humanas,
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permite evidenciar la realidad fisica en diferentes dimensiones y transformaciones, da la
posibilidad de representar componentes no perceptibles para los sentidos y minimiza la

complejidad multidimensional del mundo.

Los retos que propone la utilizacion de la RA en el aula de clase, en este caso durante el
trabajo practico de laboratorio segun Fernandez y Rodriguez (2019), corresponden a la
incompleta formacion de los docentes en este tipo de tecnologias, la falta de ordenadores y
acceso a internet en las aulas. Sin embargo, se considera que son aspectos con una amplia
gama de soluciones, puesto que al analizar las ventajas que tienen en los procesos de
aprendizaje, generan vivencias de impacto, experiencias emocionales y motivacion en los

estudiantes (Figura 2).

Figura 2. Realidad aumentada en el aula de clase

3.3 Aprendizaje significativo critico y el valor de la experiencia:

Esta investigacion se fundamenta en la Teoria de Aprendizaje Significativo Critico

(TASC), pero para comprender este caracter de criticidad, es preciso hacer mencion a las
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caracteristicas del aprendizaje significativo propuesto desde autores como Ausubel (1983).
De los aspectos que mas se rescatan son el valor de la experiencia humana, significativa y
afectiva, la posibilidad de indagar sobre ¢como se aprende?, la importancia de valorar lo
que el estudiante ya sabe, la atribucién de significativo a aquello no arbitrario y sustancial
que ocurre antes y durante de la construccion de conocimiento; es decir, el significado de
las ideas cuando se conectan con una informacion preexistente en la estructura cognitiva, y
la importancia de la disposicion y el material potencial para aprender significativamente
(Palmero, 2004). El requisito mas trascendental para que ocurra un aprendizaje
significativo o una interaccion entre los conocimientos mas relevantes que se alojan en la
estructura cognitiva y la nueva informacion es que el estudiante manifieste una disposicion
para aprender significativamente (Ausubel, 1983) que se sienta motivado y que perciba en

el contenido una relacion con sus intereses y una utilidad.

Es asi como Moreira (2000, 2005) integra los aspectos Ausubelianos con la ensefianza
subversiva que plantean Postman y Weingartner (1969) para atribuir al aprendizaje

significativo un cardcter de criticidad, para “sobrevivir a la sociedad contemporanea” (p.

83).

Segun los planteamientos de este autor, se puede asumir la TASC desde una perspectiva
de resistencia ante los propo6sitos de la escuela que resaltan Postman y Weingartner (1969)
cuando se refiere a impartir la verdad absoluta, la certeza, el concepto de entidad aislada, la
causalidad simple y mecanica y el concepto de que el conocimiento se transmite desde un
sujeto superior hacia uno inferior. Y desde una perspectiva de cambio cuando se piensa en
el ser humano que necesita la sociedad, un sujeto flexible, creativo, innovador, tolerante,

liberal, tecnologico, que construya sus significados y que por supuesto, haga parte de su
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culturay a su vez esté fuera de ella, esto significa que se pretende un sujeto ni alienable, ni

subyugado, ni dominado, un sujeto decolonial.

Con base en estas dos perspectivas, la TASC se pregunta por ¢como hacer que el
conocimiento nuevo sea relevante para el estudiante, de manera que se pueda disponer para
aprender significativamente?, para esto Moreira (2005) propone algunos principios
facilitadores, que son clasificados por Lopez (2014) como principios conceptuales y
disciplinares, principios epistemolégicos y principios pedagdgico-didacticos, como se

describe a continuacion:

3.3.1 Principios conceptuales y disciplinares:

1. El principio de interaccion social y del cuestionamiento. Ensefiar/ aprender
preguntas en lugar de respuestas: corresponde a la importancia de establecer una
relacién entre el maestro y el alumno de igualdad, en donde ambos se reconozcan
como creadores de conocimiento a partir del compartir de significados, la
negociacion de significados y el intercambio de preguntas, nunca de respuestas.
Aqui la pregunta o como lo llamaba Platén al referirse a los socréticos, la
Mayéutica, tan importante puesto que es una evidencia de aprendizaje significativo
y a su vez cuando se formulan sistematicamente es una evidencia de ASC.

2. Principio del aprendiz como perceptor / representador: asumir al alumno
como un perceptor / representador implica reconocer que lo que percibe el
estudiante en el mundo es la informacion que intenta representar; que la percepcion

es Unica e irrepetible y surge a partir de la experiencia previa; que el maestro
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también es un perceptor y que para que exista comunicacion sustancial entre ambos
perceptores, debe de haber un intercambio de informacion.

3. Principio del conocimiento como lenguaje: busca reconocer el lenguaje
como la forma mediante la cual se representa la percepcion de la realidad. Asi,
aprender significativa y criticamente implica negociar e intercambiar significados
entre pares para aprender un nuevo lenguaje, y mediante este percibir la realidad o

el mundo de una nueva manera.

3.3.2 Principios epistemolégicos:

4. Principio de la conciencia semantica: este principio se refiere a dos
concientizaciones importantes, la primera es la de ser conscientes de que el
significado esta en las personas, mas no en las palabras, y que el conocimiento
previo busca atribuir significados a las nuevas palabras; la segunda se refiere a la
conciencia cuando se usan nuevas palabras para nombrar las cosas, los significados
de las palabras cambian o se transforman; aqui lo relevante es el significado, y la
manera mediante la cual la negociacion de significados permite ser conscientes de la
retroalimentacion que sufren esas palabras o elementos que se encontraban ya en la
estructura cognitiva.

5. Principio del aprendizaje por el error: se menciona el errar como la
caracteristica humana para aprender significativa y criticamente, en tanto que se
reconoce que tiene un gran valor el hecho de resaltar, corregir y ser consciente de
los propios errores.

6. Principio del desaprendizaje: este principio ilustra a partir de dos razones la

importancia del desaprendizaje; la primera de ellas resalta la asimilacion como el
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mecanismo para adquirir una gran cantidad de informacion, de lo que se deriva un
numero considerable de conocimientos previos, que en ocasiones al ser contrastados
con el conocimiento nuevo resultan ser un impedimento para captar los significados,
asi el desaprendizaje consiste en elegir cuales conocimientos previos deben hacerse
a un lado. La segunda razon consiste en reconocer las rapidas transformaciones que
sufren los ambientes y la realidad, por esto desaprender significara ser selectivos
con aquello que es relevante e irrelevante, sera tener un olvido selectivo.

7. Principio de la incertidumbre del conocimiento: es un principio que surge a
partir de la combinacion de varios; su tesis es que para gque exista un aprendizaje
significativo critico es necesario que el aprendiz o el alumno perciba y represente
que las definiciones sobre las cosas son creaciones humanas, que el conocimiento es
una construccion que puede estar errado, que depende del proceso mediante el cual

fue construido, de las preguntas formuladas y es metaforico.

3.3.3 Principios pedagdégico-didacticos:

8. El principio de la no centralizacion en el libro de texto. Del uso de
documentos, articulos y otros materiales educativos. De la diversidad de materiales
educativos: es la critica a la utilizacion unica y exclusivamente del libro de texto,
declarando este como el poseedor del conocimiento y descartando otras fuentes
como poesia, cronicas, obras de arte, entre otros. Este principio promueve la
eleccion de materiales que sean diversos, que no estimulen el aprendizaje mecanico,
las verdades absolutas ni las certezas, sino por el contrario, que lleven al estudiante

por travesias interesantes, Gtiles y dinamicas.
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9. Principio de la no utilizacién de la pizarra, de la participacion activa del
alumno, de la diversidad de estrategias de ensefianza: se resalta principalmente el
instrumento de la pizarra como potenciador del aprendizaje mecanico, puesto que
representa las verdades absolutas, las certezas y las respuestas. Se propone entonces
el uso de diversas estrategias de ensefianza que impliquen la participacion del
estudiante, principalmente actividades colaborativas, proyectos, exposiciones,

paneles, entre otras.

A modo de conclusion es preciso hacer énfasis en las palabras de Lopez (2014) que
menciona de manera poética y clara que la finalidad del aprendizaje significativo critico es
“que el sujeto pueda comprender, representar y resolver situaciones propias de su vida, y

adoptar una postura critica frente a todos los escenarios que se le presentan” (p. 58).

55



4 DISENO METODOLOGICO

4.1 Paradigmay enfoque de investigacion

Respecto al enfoque metodologico, es preciso hacer referencia a los autores Bautista
(2011), Sandoval (1996), Sampieri, Fernandez y Baptista (2010) y Taylor y Bogdan (1987),
quienes presentan las relaciones y diferencias entre los dos enfoques de la investigacion, el
cualitativo y el cuantitativo. Es la investigacion cualitativa la que se caracteriza por indagar
sobre el por qué y el cdmo de un hecho social que se configura como problema de
investigacién, por tomar muestras pequefias y observar poblaciones minoritarias, hacer
registros narrativos de los fendmenos, tener en cuenta el discurso de las personas y llevar a
cabo mediante la observacion participante, entrevistas estructuradas y no estructuradas, y
otras técnicas que permiten cumplir los objetivos de estudio. Mientras que la investigacion
cuantitativa, indaga por el cual, el donde, el cuando, cuantos... debido a que pretende la

bldsqueda de respuestas correctas que sean verificables mateméaticamente.

A partir de lo anterior, se expone que la presente investigacion se llevo a cabo mediante
el enfoque cualitativo dado que se busca la exploracion e interpretacion de un hecho en un
contexto particular, con la intencién de abordar en la Idgica interna de los investigados, en
donde se asumira el rol del investigador como parte de realidad en el contexto especifico,
entendiendo la realidad como subjetiva, interna, heterogénea e historica (Bautista, 2011).
La relacion que se llevo con los investigados fue bidireccional, comprensiva e interactiva,
entendiendo las imagenes de realidad social como construcciones sociales y culturales; el
disefio metodologico fue el disefio en espiral, el cual permite ser ajustado durante la
investigacion y se interpretaran los datos mediante las técnicas aprioristicas y emergentes.

Para el analisis de resultados, se tuvo en cuenta la versatilidad del contexto, su
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particularidad y su significado para los investigados; la naturaleza de los datos

recolectados, fue verbales y sujetos al cambio al ser interpretados fuera de sus contextos.

Con base en lo descrito anteriormente, es caracteristico del enfoque de investigacion
relacionarse con el paradigma cientifico, puesto que éste no solamente brinda el método a
seguir, sino que establece particularidades importantes durante la investigacion,
principalmente en lo que respecta al disefio de investigacion, las técnicas de recoleccion de
datos, la manera en que se interpretan los datos y como éstos se relacionan con el marco

tedrico.

El enfoque de investigacion que se utiliza es el estudio de casos instrumental (Stake,
2010), dado que se encontrd una cuestion a investigar y esta se puede entender a partir del
estudio de un caso particular. Por tanto, se considera el grupo de maestros en formacion
como un instrumento para comprender cuéles son los principios de la TASC que ponen en

juego al construir UEPS para el trabajo préactico de laboratorio en fisica.

Finalmente, este enfoque se elige porque la investigacion esta disefiada para cambiar o
transformar la realidad de los trabajos practicos de laboratorio, a partir de un trabajo
conjunto que se materializa en la construccién de Unidades de Ensefianza Potencialmente

Significativas.

4.2 Contexto y participantes del estudio
Esta investigacion se realiz6 en el “Alma Mater” Universidad de Antioquia, ubicada en
la ciudad de Medellin, Colombia, especificamente en la Facultad de Educacion en la

Licenciatura en Matematicas y Fisica; el curso en el que se realizo la intervencion fue
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Taller de fisica, en el cual estaban matriculados 15 estudiantes, de los cuales 14 accedieron

voluntariamente a ser participes de este proceso y cinco lo finalizaron.

Se ha elegido este curso por dos razones principales; la primera es porque se considera
sumamente importante generar en los maestros en formacion la necesidad de reconocer las
tecnologias emergentes que estan haciendo una revolucion mundial respecto a las formas de
interaccion, de ensefianza y de aprendizaje; en donde la utilizacion de simulaciones planas,
de juegos simples, de plataformas de comunicacidn estan quedando relegadas; la intencién
es que los maestros en formacién reconozcan el impacto social, cultural y educativo que
estas nuevas tecnologias generan, la forma de construirlas y las diferentes estrategias para
llevarlas al aula. En segundo lugar, es preciso para este proyecto enriquecer los argumentos
por los cuales los cursos de formacion en tecnologias no deben desaparecer de las
licenciaturas en la facultad de educacion de la Universidad de Antioquia, resaltando
principalmente que la préxis del maestro debe estar mediada por todas las convulsiones
sociales, culturales, tecnoldgicas y econdémicas que trascienden en la sociedad y que es
urgente que las formas de ensefianza se adecuen a nuestro siglo, que maestros se piensen la
ensefianza desde la cercania con el estudiante, que el maestro trascienda en esas formas
cerradas y paradigmaticas que ofrecen los curriculos escolares, y que en la sintonia de
resistir desde la critica al agotamiento que también genera la tecnologia, tenga las
posibilidades, los conocimientos y los instrumentos para transformar sus practicas en

practicas del siglo XXI, criticas y formativas para el estudiante.

4.3 Sobre los instrumentos y técnicas para la recoleccion de informacion.
Durante la investigacion se tuvieron en cuenta algunas técnicas e instrumentos que

posibilitaron que la intervencion, la recoleccion de datos y la interpretacion fuese
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significativa para los objetivos planteados. Se tuvo presente el diario de campo, la
observacion participante y la entrevista semiestructurada. Por otro lado, los instrumentos de
investigacion fueron disefiados en consonancia con el desarrollo de la Unidad de Ensefianza

Potencialmente Significativa.

4.3.1 El diario de campo

Con el animo de ilustrar un poco la importancia de adoptar el diario de campo como un
instrumento para la recoleccion de informacion en esta investigacion, se trae a colacion
autores como Bonilla 'y Sehk (2005), Alzate y Sierra (2000), quienes concuerdan en que el
diario de campo es uno de los mejores instrumentos que permite captar la I6gica de los
datos en tiempo y espacio, propicia la inmersion del investigador en la situacion, genera la
posibilidad de comprender lo que ocurre en el grupo de personas estudiadas en torno a los
objetivos de investigacion y a situaciones que comprenden la realidad como emociones,
expresiones, vivencias y culturas. En ese sentido, la construccion del diario y la
interpretacion de los datos alli recogidos, fueron fundamentales para reconocer que la
realidad en que sumerge el investigador y que permea al investigado esta compuesta por un
conjunto de eventos que de manera directa o indirecta pertenecen a la investigacion, a las
unidades de analisis y podrian ser significativos para que las conclusiones sean acordes a

los objetivos planteados.

4.3.2 Laobservacion participante
A proposito de las caracteristicas del diario de campo, en donde se requiere un
investigador en el contexto, se plantea utilizar la observacion participante como una técnica
fundamental que permite que el éste sea un sujeto activo y representativo durante la

implementacion de la secuencia didactica. Es asi como en palabras de Bonilla y Sehk
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(2005) y Dominguez y Creswell (1994), la observacion participante reconoce el rol del
investigador, dando la posibilidad de que este registre la informacién de lo que ocurre
antes, durante y después de la intervencion; este tipo de observacion le advierte la
necesidad de focalizar sus sentidos en lo que es importante para la investigacion, dando
relevancia a todo aquello que constituye, interactGa y sucede en las dinamicas que se

generan.

4.3.3 La entrevista semiestructurada

Se aborda el instrumento de la entrevista semiestructurada porque se considera
fundamental abordar en las subjetividades del entrevistado, en tanto que se convierte su
cultura, su educacion, su postura social en aspectos relevantes que propician la actitud
critica para el presente trabajo, en la medida en que el entrevistador dirige sus objetivos sin
ser una camisa de fuerza para ninguno de los dos actores, pero finalmente, con la intencién
de que la informacion recolectada sea significativa para los procesos de analisis. De esto se
desprende, la postura de Maccoby y Maccoby (1954) (citados en Bonilla y Sehk, 2005)
quienes reconocen que los objetivos de la entrevista cualitativa deben estar orientados a
identificar lo que piensa o siente una persona en torno a un tema en particular; y la postura
de Bonilla 'y Sehk (2005) quienes plantean que la entrevista semiestructurada se debe
consolidar bajo una guia no estricta; es decir, donde se escriban los aspectos importantes y
las preguntas abiertas, que el investigador llevara a cabo, segun la flexibilidad de la
entrevista; asi también lo interpreta Tonon (2009), puesto que con el animo de indagar en
las subjetividades, se es preciso crear un vinculo entre sujetos, conocimientos, saberes y
sentires entre investigador e investigado se dan facilmente en la entrevista

semiestructurada, en la medida en que los sujetos ocupan el papel protagénico, las
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preguntas son flexibles, adecuadas y adaptables a las personalidades de los sujetos, los

contextos y los objetivos.

Finalmente, para llevar a cabo la recoleccion de datos por medio de los instrumentos se
utilizaron materiales audiovisuales como fotos, videos y grabaciones de audio, los cuales

permitiran tener un acercamiento a lo sucedido durante la implementacion.

4.3.1 Consideraciones éticas

Es importante, tener claro que los investigados gozan de derechos durante cualquier
investigacion, y por esto que se determina como fundamental para este trabajo reconocer
las consideraciones éticas expresadas en Fontana y Frey (2015), comprendiendo éstas como
el consentimiento informado en donde se expresa con detalle el porqué, el donde, el como y
la finalidad de la investigacion con honestidad; el derecho a la privacidad garantizando la
proteccion de la identidad del entrevistado, por ejemplo ocultando su rostro mientras se
hace la exposicion de la investigacion, o modificando su voz si asi lo requiere en las
grabaciones de audio; y la proteccion contra dafios, garantizando que el espacio es seguro,
que las preguntas no afectaran emocionalmente al entrevistado y que no se alterara su

estado fisico durante la investigacion (anexo A).

4.4 Propuesta de ensefianza: Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas
(UEPS)

Las UEPS son secuencias didacticas fundamentas en la teoria del aprendizaje
significativo, que responden a la premisa “la ensefanza es el medio y el aprendizaje el fin”
(Moreira, 2011, p. 43), su objetivo principal es ser funcionales en la construccion de
aprendizaje significativo sobre diferentes temas del conocimiento ya sean declarativos o
procedimentales como es este el caso. Esta constituida principalmente por materiales de
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ensefianza considerados potencialmente significativos puesto que buscan relacionar el
conocimiento previo con la nueva informacion y brindar al estudiante experiencias en

primera persona significativas para su estructura cognitiva.

Moreira (2011) fundamenta tedricamente estas secuencias didacticas a partir de la
relacion entre el aprendizaje significativo (Ausubel, 1968) y aprendizaje significativo
critico (Moreira, 2005), algunos aportes de las teorias de educacion (Novak, 1977, 1980;
Gowin, 1981), la teoria interaccionista social (Vygotsky, 1987), la teoria de los campos
conceptuales (Vergnaud, 1990; Moreira, 2004), la teoria de los modelos mentales (Johnson-
Laird, 1983). Lo que implica deducir que las UEPS son una compilacion de principios,

conceptos y filosofias potenciales en la facilitacion del aprendizaje significativo critico.

Una UEPS se construye a partir de pasos o fases que tienen una intencionalidad en el

proceso de ensefianza y aprendizaje:

Fase 1: Definir el tema que seré abordado

Fase 2: Crear/proponer situaciones

Fase 3: Proponer situaciones-problema, en un nivel bastante introductorio

Fase 4: Se presenta el conocimiento que debe ser ensefiado/aprendido

Fase 5: Aspectos generales y estructurantes.

Fase 6: Concluyendo la unidad

Fase 7: La evaluacion del aprendizaje en la UEPS

Fase 8: La UEPS exitosa
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Sin duda, su punto de encuentro se encuentra en proponer situaciones problema que

aumentan de complejidad en tanto se desarrolla la secuencia, en relucir implicitamente los

conocimientos previos de los estudiantes, en implementar materiales potencialmente

significativos y en generar producciones por parte de los estudiantes o evidencias de

aprendizaje.

Para la construccion de las UEPS con los maestros en formacion, se sigue el proceso

descrito en la Tabla 3.

Tabla 3. Descripcion de las sesiones que corresponden a la fase de implementacion

Numero de Descripcion de la sesion Actividad Objetivo de la actividad
sesion

Sesion 1 Contextualizacion sobre los Reflexiones sobre el Familiarizar a los maestros en
planteamientos del trabajo de  trabajo préactico de formacidn con la vision del trabajo
grado. laboratorio. practico de laboratorio (Caamafio,

El mundo de las ideas. 2004).
(Anexo B)

Unidades de Ensefianza UEPS para el trabajo Identificar a partir de las
Potencialmente Significativas  préactico de laboratorio. caracteristicas y la funcionalidad de
(UEPS): Fundamentos, Aula socrética la UEPS su aporte al trabajo
funcionalidad, finalidad, (Anexo C) préctico de laboratorio, por medio
filosofia (FFFF) de la realizacion de un taller.

Sesién 2 Realidad virtual y Realidad RV y RA para el trabajo Identificar las estrategias mediante
aumentada para acomparfiar la  préactico de laboratorio. las cuales los maestros en
experimentacion durante el Muro de orientacion para  formacidn utilizan los recursos RV
trabajo practico de laboratorio el trabajo con RV y RA. y RA para acompafiar la
en fisica. (Anexo F) experimentacion durante el trabajo

practico de laboratorio.

Sesion 3 Creacion de Unidades de Creo mi UEPS. Construir Unidades de Ensefianza
Ensefianza Potencialmente Potencialmente Significativas para
Significativas para el trabajo el trabajo practico de laboratorio
practico de laboratorio con el sobre temas de fisica con el uso de
uso de RV y RA. RV y RA como herramientas para

acompafiar la experimentacion.
Sesién 4 Exposicién de las Unidades de  Comparto mi UEPS. Mostrar los productos de las

Ensefianza Potencialmente
Significativas. Reflexion
critica y propositiva sobre los
productos.

Unidades de Ensefianza
Potencialmente Significativas y su
potencialidad para el trabajo
practico de laboratorio en fisica con
el uso de RV y RA.
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A continuacion, se presenta una descripcion de cada una se las sesiones.

4.4.1 Sesionl

El inicio de este proceso de investigacion se da en un primer momento con la
contextualizacion e interpretacion de lo que implica construir y abordar un trabajo practico
de laboratorio en fisica. Asi que, por medio de una exposicion clara y concisa se mencionan
algunos referentes tedricos que permiten evidenciar las necesidades actuales que tienen los
trabajos practicos, los retos, las concepciones tradicionales y por supuesto la urgencia de
reflexionar en y para su transformacion; se lleva a cabo una actividad llamada “El mundo
de las ideas” (Anexo B) que busca por medio de la realizacidon de un esquema, interpretar la
clasificacion de los trabajos practicos en experiencia, experimento, ejercicio practico,
ejercicio investigativo, establecer sus diferencias, similitudes y aplicabilidad en el campo

de estudio.

En un segundo momento, se presentan las UEPS como secuencias didacticas
fundamentadas a partir de un analisis denominado FFFF (fundamentos, funcionalidad,
finalidad, filosofia), con la intencién de que los maestros en formacion comprendan por qué
se eligen las UEPS para acompariar el trabajo practico de laboratorio. Se sabe que estas
secuencias gozan de unas fases, que requieren de una comprension e interpretacion muy
detallada, para esto se lleva a cabo la actividad “aula socratica” (Anexo C), en donde los
maestros en formacion ponen en evidencia todas aquellas ideas que surgen cuando se lee la

descripcion de cada una de las fases.

64



4.4.2 Sesion 2

El desarrollo de esta sesion fue fundamental, puesto que permitio que los maestros en
formacion tuvieran un acercamiento significativo a la experiencia con la Realidad Virtual
con los videos 360° y a la Realidad Aumentada con diferentes aplicaciones. Para esto se
disefia un muro colaborativo (Link de acceso:

https://padlet.com/manuela_mesaf/13a315gcue0x) (Figura 3) en donde se encuentran

diferentes recursos RV que se observan con un visor RV (Figura 4) y RA que se visualizan

por medio del smartphone (Figura 6). Cada participante de la investigacion utiliza los
diferentes recursos, los manipula, intercambia percepciones con sus pares e identifica la

mas Ilamativa o la que mejor se acopla para el momento de construccion de la UEPS,

(Figura 7).

(3) MANUELA MESA FLOREZ + 2me

RV y RA para experimentar en fisica.

Within vr Tobogan
Es una aplicacién de realidad
virtual que proporciona recursos

gratuitos en calidad de cinema, & v
o

Recursos RVy RA

Realidad virtual

permite presenciar escenas de

diferentes contextos.

Best VR 360 Video
by 3D-VR-360 VIDEOS
ouTube

Salto en paracaidas ‘

Realidad aumentada

Measure app

Es una aplicacion para android y
10S que permite medir en tiempo
real espacios sin la utilizacién
fisica de un metro, simplemente
con marcar dos puntos en el
espacio, la aplicaciéon mostrara en

cm o m la distancia localizada.

Al \

1

Opciones de descarga

Realidad virtual

Para acceder a Within vr es
suficiente con ingresar a la app
store de Android 0 [0S y buscar
“within vr’, descargar y disfrutar la
experiencia con o sin gafas

cardboard.

Videos 360°

Ingresa al link de google drive, en
donde se encuentran los recursos
listos para transferir a tu celular.
Necesitas para su visualizacién

una aplicacién que puedes buscar

Figura 3. Muro de recursos RV y RA.
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https://padlet.com/manuela_mesaf/13a3l5gcue0x

Figura 5. Experiencia RV durante la sesion 2.
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Figura 7. Experiencia RA durante la sesion 2.

4.4.3 Sesion 3

En un principio se tenia disefiado un conjunto de actividades para que la construccion de
la UEPS fuese en grupos de maestros, colaborativa y con ciertas caracteristicas que
definiria el grupo, pero a causa de la pandemia mundial COVID 19y de la declaracion de
confinamiento obligatorio, este proceso se vio afectado, en tanto no fue posible desarrollar
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actividades de construccidn secuenciales, sino que se opt6 por enviar a los maestros en
formacion una guia para la construccion de estas secuencias didacticas con instrucciones

claras (Anexo D).

444 Sesion 4

Esta sesion se desarroll6 durante el inicio de la pandemia ocasionada por la COVID-19,
lo cual generd algunas dificultades respecto a que algunos de los participantes de la
investigacién no contaban con los medios tecnoldgicos para realizar una conexion online y
poder concluir con las exposiciones. Con el fin de dar solucion a esta dificultad se propuso
a cada participante explicar el proceso de construccion de la UEPS por medio de
videollamada de Whatsapp y se orientd la discusion por medio de algunas planteadas en la
entrevista semiestructurada (ver Anexo E y G), de modo que todos los participantes
lograron tener conexidn con la investigadora y dieron a conocer sus apreciaciones sobre la

UEPS.

4.5 Instrumentos y procedimientos para el andlisis de informacién

Antes de dar inicio al capitulo de andlisis, en donde toda la informacidn recolectada es
interpretada segun los objetivos de la investigacion, es necesario identificar algunas
caracteristicas importantes sobre el proceso de analisis del contenido; para ello, Bautista
(2011) menciona que el analisis de contenido corresponde al proceso de interpretacion de
los datos que se recolectaron a partir de los diferentes instrumentos utilizados con la
poblacion en cuestion; en este proceso se profundiza en los significados que se encuentran
ocultos en la informacion con el fin de construir un conjunto de respuestas que determinan
la consolidacion de un nuevo conocimiento sobre el tema. Asi mismo, Sandoval (1996)

afirma que el analisis es el proceso mediante el cual se juntan trozos de datos, se hace obvio
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lo invisible, se reconoce lo significativo desde lo insignificante, se liga l6gicamente lo

desconectado y por supuesto, se da cuerpo a las conclusiones.

Teniendo en cuenta que la presente es una investigacion cualitativa, se reconoce que el
andlisis es la matriz fundamental que dotaré de sentido todo lo que se ha dicho en las
paginas anteriores. Este proceso se lleva a cabo mediante la transcripcién de la informacion
que arrojaron instrumentos como el diario de campo, la entrevista, audios, videos y la
construccion de la UEPS por parte de los maestros en formacion; y del procesamiento de la

informacion por medio de la categorizacién y la codificacion.

Se entiende la categorizacion como el proceso que se realiza en la investigacion
cualitativa, que pretende organizar los datos registrados a partir de la simplificacion y
agrupacion en la identificacion de regularidades. Las categorias permitiran realizar
comparaciones entre la informacion recolectada, la interpretacion y el marco teérico, con el
fin de “dar a la informacion una forma accesible que permita la comprension de las
realidades emergentes que se han detectado” (Bautista, 2011, p. 189). Las categorias que se
establecieron son de caracter aprioristico; es decir, se determinaron a partir de los objetivos

de investigacion.

Se entiende la codificacién como el proceso que permite el andlisis de contenido, en
donde a cada categoria se le asigna un cddigo y es una herramienta para avalar la

credibilidad de los estudios cualitativos (Bautista, 2011).

Es necesario hacer énfasis en que el proceso de transcripcion de la informacion que
arroj6 cada uno de los instrumentos utilizados, se ha realizado en acuerdo con las

consideraciones éticas que fueron compartidas a cada uno de los participantes de la
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investigacion por medio del consentimiento informado (ver anexo A), en el cual se hace
explicito que es un requisito el anonimato y la transcripcion literal, sin alteraciones a la

conveniencia, respetando la forma de expresion oral y corporal.

Luego de categorizar, codificar, transcribir e interpretar la informacion, se realiza la
triangulacion; proceso que, en palabras de Cisterna, (2005) “es el cruce dialéctico de toda la
informacion, (...) en esencia constituye el corpus de resultados de la investigacion™ (p. 68).

En ese sentido, se triangula la informacion por categorias, entre los datos obtenidos en cada

uno de los instrumentos, y con el marco teérico.

4.6 Proceso de construccién de las categorias para el analisis

En la tabla 4 se muestra cada una de las categorias y subcategorias aprioristicas que se

han seleccionado en relacion con los objetivos de investigacion, el marco tedrico y sus

respectivos codigos; ademas se especifican los instrumentos y actividades que permitieron

la recoleccion de informacion para cada una de las categorias.

Tabla 4. Categorias y subcategorias aprioristicas

PREGUNTA DE OBJETIVO OBJETIVOS CATEGORIA SUBCATEGORIAS INSTRUMENTOS
INVESTIGACION  GENERAL ESPECIFICOS Y ACTIVIDADES
¢Cudles son los Caracterizar los  Identificar las 1. Principios 1.1 Principio de la UEPS, Actividad:
principios de la criterios y caracteristicas conceptuales y interaccion social y el mundo de las
TASC que ponen elementos de Iag UEPS disciplinares del cuestionamiento. idea_s,_observagié.n
en juego los relacionados relacpngdgs con participante, diario
los principios de campo,
maestr9§ en CO_” I(_)S_ conceptuales y grabaciones de las
formacion al principios de la  gpjstemoldgicos clases, revision
construir UEPS TASC que del ASC. documental.
para el trabajo consideran los 1.2 Principio del Actividad: el
préctico de maestros en aprendiz como mundo de las ideas
laboratorio en formacion al E:g?gf(:g{; dor
fisica? con_strwr 1.3 Principio del Actividad: el
Un'd?des de conocimiento como  mundo de las ideas
Ensefianza lenguaje
Potencialmente 2. Principios 2.1 Principio de la Entrevista
epistemoldgicos  conciencia semantica individual
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Significativas
para el trabajo
practico de
laboratorio en
fisica.

2.2 Principio del
aprendizaje por
error.

semiestructurada 1
y2

Describir las
estrategias
mediante las
cuales los
maestros en
formacion
utilizan los
recursos RVy
RA para
acompanar el
trabajo practico
de laboratorio
en fisica.

3. Principios
pedagdgico-
didacticos

3.1 Diversidad de
materiales y

estrategias para la
experimentacion.

3.2 Diversidad de
materiales y
estrategias en la
formacién de
maestros.

3.3 Principio de la no

centralizacion del
libro de texto.

3.4 Principio de la no

utilizacion de la
pizarra.

Valorar el
proceso de
construccion de
las UEPS para la
reflexidn critica
sobre el trabajo
practico de
laboratorio.

4. Percepciones
de los maestros
en formacion

sobre el uso de

las UEPS para el

trabajo de
laboratorio.

UEPS

El fin de esta investigacion es estudiar cuales son los principios de la TASC que utilizan

los maestros en formacion al crear préacticas de laboratorio en fisica, por medio de

secuencias didacticas como las UEPS y con la utilizacion de TE como RV y RA. Para

comprender mejor cdmo se ponen de manifiesto esos principios en los instrumentos

utilizados para analizar las creaciones del trabajo practico de laboratorio, es que se

especificara la intencionalidad de cada categoria y subcategoria y la forma en que estas

contribuyen a la interpretacion y triangulacion de los datos.
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A la luz de la Teoria del Aprendizaje Significativo Critico, Lopez (2014) propone
clasificar los principios facilitadores de Moreira en tres categorias importantes: Los
principios conceptuales y disciplinares, los principios epistemoldgicos y los principios
pedagdgico-didacticos; para efectos de este trabajo, las categorias de anélisis corresponden
a la clasificacion anteriormente expuesta, con el &nimo de mantener una estructura
fundamentada. En el capitulo de resultados, se explica cada una de las categorias, con el fin

de brindar contexto a los elementos encontrados en los diferentes instrumentos utilizados.
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5 RESULTADOS Y ANALISIS
Este capitulo comprende la interpretacion y triangulacion de la informacion obtenida en
los instrumentos utilizados en los diferentes momentos de la investigacion. Asi pues, se
pretende que la informacion aqui contenida corresponda con los objetivos planteados para

la investigacion.

Los participantes fueron cinco maestros en formacion, a los cuales se les asigné un
codigo y seran nombrados durante todo el capitulo de la siguiente manera: M1, M2, M3,

M4 y M5 con fines de cumplir lo estipulado en el consentimiento informado.

Cada uno de los participantes desarroll6 una Unidad de Ensefianza Potencialmente

Significativa denominadas de la siguiente manera:
M1: UEPS para la ensefianza de la Entropia de forma no convencional. (Anexo H)
M2: Propuesta de UEPS para ensefiar el tiro parabélico.
M3: UEPS, una propuesta para la ensefianza del concepto de densidad en los liquidos.
M4: UEPS para la ensefianza de los cuerpos celestes.
M5: UEPS: Atraccion gravitacional (Anexo )

De acuerdo con los objetivos especificos planteados, se pretende analizar a continuacion
las caracteristicas de las UEPS relacionadas con los principios conceptuales y
epistemoldgicos del ASC, describir las estrategias mediante las cuales los maestros en
formacion utilizan los recursos RV y RA para acompafiar el trabajo practico de laboratorio
y valorar el proceso de construccion de las UEPS para la reflexion critica del trabajo

practico de laboratorio. Se comienza entonces con el andlisis por categorias.
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5.1 Principios conceptuales y disciplinares
Segun Lopez (2014) son aquellos que “buscan favorecer y poner en juego el dominio
sobre un determinado campo de conocimiento” (p. 59) de manera que esta categoria resalta
la importancia de que las relaciones entre el maestro y el alumno estén fundamentadas en
compartir, intercambiar y construir conocimiento entre pares, de que el maestro se
convierta en un posibilitador del pensamiento critico a partir de preguntas, de mostrar al
alumno diferentes maneras de percibir el mundo fisico, representarlo e interpretarlo, y de

negociar e intercambiar informacion que permita la adquisicidn de nuevos lenguajes.

De acuerdo con lo anterior, esta categoria busca evidencias en las creaciones de los
maestros en formacion que atribuyan significados a las concepciones entre el maestro y el
estudiante, y a las formas mediante las cuales se pretende la construccién del campo de
conocimiento que caracteriza cada una de las practicas de laboratorio. Con el fin de realizar
un analisis méas profundo y detallado de lo mencionado en los diferentes instrumentos
utilizados, la categoria se desglosa en tres subcategorias, que corresponden a los principios
facilitadores postulados por Moreira (2005); la primera es el principio de la interaccion
social y del cuestionamiento, la segunda el principio del aprendiz como
perceptor/representador, y la tercera el principio del conocimiento como lenguaje. En todas
las subcategorias, se tienen presente las caracteristicas de cada principio en un nivel inicial
y final durante la implementacion, de manera que se permita establecer comparaciones
entre la informacion. En la tabla 5 se muestran los elementos que se consideraron como

evidencia en los instrumentos utilizados para cada una de las subcategorias.

Tabla 5. Evidencias de los principios conceptuales y disciplinares.

Categoria Subcategoria Evidencias
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1. Principios 1.1 Principio de la Preguntas que realizan los maestros en formacién

conceptuales y interaccion social y del durante la UEPS

disciplinares cuestionamiento.
1.2 Principio del aprendiz Simbolos, graficos, narraciones, expresiones orales o
como escritas que los maestros utilizan para resaltar el valor de
perceptor/representador. la experiencia previa.
1.3 Principio del Simbolos, graficos, narraciones, expresiones orales o
conocimiento como escritas que los maestros utilizan y que dan cuenta del
lenguaje. dominio lenguaje propio de un area del conocimiento.

Para dar cuenta del estado inicial y final de las evidencias entre las subcategorias
mencionadas en la tabla 5, se tuvieron en consideracion el diagndstico y las actividades
correspondientes a la sesion 1 del proceso de implementacion; asi como la informacion

recolectada en instrumentos como el diario de campo y las UEPS.

5.1.1 Principio de la interaccion social y del cuestionamiento

Para analizar la presencia y las caracteristicas de este principio en las UEPS, se tienen en
cuenta dos instrumentos importantes; el primero se denomina “El mundo de las ideas”
(Anexo B) y consta de una actividad inicial en donde se buscé identificar las perspectivas
que tienen los maestros en formacién hacia las relaciones que se deben construir con los
estudiantes; esto da cuenta de las concepciones iniciales sobre la importancia de establecer
una relacion entre el maestro y el estudiante que se fundamente en la igualdad. Luego, la
identificacion de preguntas que permitan movilizar la construccion de conocimiento
durante la UEPS se convierte en la evidencia fundamental. En la tabla 6 se describen dichas
perspectivas sobre la relacion maestro-alumno, asi como las preguntas propuestas durante
las UEPS por cada uno de los maestros en formacion, relacionadas con el tema que

seleccionaron para su elaboracion.

Tabla 6. Sobre el principio de la interaccion social y del cuestionamiento.
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Participante

Perspectiva sobre la relacién maestro-

Preguntas durante la UEPS

(M) alumno

M1 “Es necesario reconocer la experiencia como la  Tema: Entropia
oportunidad para preguntar sobre lo que ¢La idea de entropia coincide con
perciben mis sentidos” lo que estan observando o no? ¢La

concepcion que tenian sigue igual o
cambia? Si dispusieran de los
materiales que fueran ;Qué otro
experimento propone para construir
el conocimiento del concepto de
entropia?

M2 “Lo mas importante es que el docente Tema: Tiro parabolico.
comprenda la manera de transitar en el {por qué esta sube hasta un punto
conocimiento, interpretarlo y guiarlo hacia el limite y luego baja para tomar un
estudiante desde una postura de igualdad” estado de reposo? ¢ Qué factores

influyen para que esto pase?

M3 “Tanto el maestro como el alumno deben Tema: Densidad de liquidos
procurar llevar a cabo un proceso donde prime  ¢Se puede realizar esto con todos
el compartir conocimientos, construir y los fluidos?
discernir”

M4 “El maestro es un actor principal porque guia Tema: Cuerpos celestes
al estudiante en la comprension, interpretacion  Explica ¢de qué forma estan
y negociacion de lo que se esta aprendiendo” clasificados los planetas debido a su

composicion?

M5 “Realizar buenas preguntas, que sean Tema: Atraccion gravitacional

significativas e inviten al estudiante a pensar,
es lo que se deberia de hacer durante el trabajo
practico de laboratorio”

¢ Qué crees que influye en los
planetas para que estos se
mantengan alrededor del sol?; ¢Es
la fuerza de gravedad la Unica que
influye en dicho comportamiento?;
¢Cudles son los elementos o
factores que influyen en la forma en
que se comportan estos cuerpos?

Estas respuestas permiten observar que M2, M3 y M4 manifiestan perspectivas respecto

a la relacion maestro-alumno fundamentadas en un maestro guia, propositivo, activo y

conocedor de los procesos mediante los cuales el alumno puede construir conocimiento

fundamentado en sus experiencias anteriores. De manera que, al comparar esta vision de

maestro con algunas preguntas formuladas en la UEPS, se puede identificar que, por

ejemplo, M1 rescata la experiencia como posibilitador de preguntas y efectivamente al

76



preguntar sobre entropia hace referencia a la experiencia durante la observacién del
fendmeno y la posibilidad de cambio que puede sufrir la interpretacion cuando se involucra
la percepcion y los sentidos (Figura 10). Asi mismo, M2 inicialmente reconoce la
importancia de transitar en el conocimiento e interpretarlo y para esto supone en la UEPS
una pregunta que aborda no solo la experiencia momentanea que tuvo el estudiante, sino
que indaga por otros factores que estan en la estructura cognitiva y que pueden servir de
anclaje ante las posibles respuestas que se pueden generar (Figura 9). Cuando M3 menciona
la necesidad de construir conocimientos y se refiere a otras posibles variables del
experimento, se puede identificar que comprende que tanto el maestro como el estudiante
son creadores de conocimiento e invita a la negociacion de significados. Finalmente, M5 da
a conocer su postura sobre la relacion entre maestro y estudiante (Figura 8) y promueve la
necesidad de las buenas preguntas que inviten a pensar, y precisamente se evidencia esto
cuando antes de introducir el tema de fuerza hace la pregunta ¢Qué crees que influye en los
planetas para que estos se mantengan alrededor del sol?, la cual invita al estudiante a

inferir, argumentar, comparar y pensar criticamente.

Se realiza el comparativo entre la perspectiva que tienen los maestros en formacion
sobre la relacion con los estudiantes y las preguntas que se desarrollan durante la UEPS con
el fin de identificar si los maestros generan espacios de reflexion, apertura a nuevas
preguntas, critica y autocritica durante los cuestionamientos. Es decir, si los maestros tienen
posturas estrictas sobre el papel del maestro y el alumno en la construccion de
conocimiento o si suponen espacios abiertos, creativos y dialégicos mediante las preguntas

que se desarrollan para introducir y construir los temas en cuestion.
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5.1.2 Principio del aprendiz como perceptor/representador

Esta subcategoria permite identificar las caracteristicas relacionadas con la comprensién

del maestro para la utilizacion del conocimiento previo en la construccion significativa de

conceptos y experiencias, en la medida en que asume la percepcion como Unica e

irrepetible y brinda valor al intercambio de informacién que el alumno puede representar e

interpretar. Estas caracteristicas se identifican con el comparativo entre la entrevista
semiestructurada 1 (Ver anexo G) y las expresiones, estrategias o narraciones que se

explicitan en la UEPS y que hacen referencia a la identificacion y uso del conocimiento

previo. Asi, en la Tabla 7 se da cuenta de este comparativo.

Tabla 7. Sobre el principio del aprendiz como receptor/representador.
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Participante

Expresiones sobre la experiencia previa,

Estrategias, expresiones, narraciones

(M) conceptos previos. en la UEPS para identificar el

concepto previo.

M1 “Aspectos que el estudiante ya reconoce “Se trata pues, de que a partir de estas
sobre lo que se va a aprender, de manera experiencias propias y de los lenguajes
que se pueda construir a partir de ahi”. que utilizamos para contarlas,

comunicarlas, inclusive a nosotros
mismos, nos valgamos de ellas para
reconstruir este conocimiento”.

M2 “Reconocer lo que el alumno ya sabe es “El conocimiento previo de la temética
fundamental para identificar las que se quiere ilustrar para asi contrastar
dificultades en las bases conceptuales y bien la teoria con la practica”.
construir a partir de ahi”.

M4 “Le serd relevante para establecer “Lo que el estudiante ya sabe es
conexiones durante la préctica, que le sumamente importante, y esto lo
permitan interpretar la informacion y evidenciamos cuando trabajamos con
relacionarla con otros aspectos de su la UEPS, en la medida en que permite
existencia, con cosas que ya haya relacionar durante y entre los pasos lo
aprendido”. que el estudiante sabe y lo que puede

aprender”.

M5 “El conocimiento previo se vincula, “Si la experiencia pasa a través de la

siempre y cuando el estudiante puede
recurrir a eso que tiene como experiencia,
a eso que le ha rodeado, a eso que ha
observado, a la observacion del sol, de la
luna, de las estrellas y de cierta manera
esto, le va a permitir al estudiante, retomar
€s0S conocimientos previos, para poder
profundizar en la idea que se tiene con el
trabajo”.

percepcion y los sentidos, se entiende
que en el trabajo préctico de
laboratorio la experiencia cumple el
papel de anclar las experiencias previas
con las nuevas experiencias”.

Lo anterior genera aportes significativos para el presente trabajo en la medida en que
M1, M2, M4 y M5 reconocen en un estado inicial el vinculo que genera el conocimiento
previo al introducir el conocimiento nuevo y en un estado final demuestran que la UEPS en
sus fases permite dar importancia a revelar estos frutos de la estructura cognitiva,
principalmente mediante la experiencia, la pregunta y el material potencialmente
significativo. Por ejemplo, M1 reconoce en un estado inicial la funcionalidad del

conocimiento previo y lo lleva a cabo en el estado final cuando en la UEPS declara la
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experiencia inicial, las situaciones problema iniciales, el lenguaje y la comunicacion para
construir a partir de ahi el contenido conceptual sobre entropia. De igual manera, M5
establece un vinculo entre el conocimiento previo y la experiencia en primera persona y
concluye que son fundamentales para profundizar en el contenido conceptual sobre la
atraccion gravitacional, y lo hace evidente cuando en la UEPS resalta la necesidad de dotar
el trabajo practico de laboratorio de experiencias que alimenten la percepcion y los

sentidos, de manera que pueda existir un anclaje entre la experiencia previa y la nueva.

5.1.3 Principio del conocimiento como lenguaje

En esta subcategoria se busca identificar el principio del conocimiento como lenguaje
dando cuenta de procesos que favorezcan la interpretacion y comprension del lenguaje
propio de la fisica. La comparacion que se realiza es respecto a la propia experiencia del
maestro durante los trabajos practicos de laboratorio (;,cdmo me lo ensefiaron?) y la
transformacion de esa experiencia en reflexiones que invitan a pensar sobre ¢yo como lo
ensefiaria? Esta comparacion es fundamental porque dota de un caracter significativo el
hecho de concebir la ensefianza como un proceso que permea al sujeto, que puede
modelarse y reestructurarse continuamente. En la Tabla 8 se muestra la comparacion entre
la propia experiencia como estudiante, la cual se indaga por medio de la entrevista
individual semiestructurada y la forma en que favoreceria la comprension del lenguaje
siendo maestro, la cual se evidencia en la fase 4 de la UEPS que propone presentar el
conocimiento a ensefiar a partir de formas mediante las cuales se dara a conocer el aporte

teorico del tema.

Tabla 8. Sobre el principio del conocimiento como lenguaje.

Participante ¢ Cudl ha sido su experiencia en los Definiciones, percepciones y
(M) laboratorios de fisica durante su proceso metéforas que se utilizan para
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de formacién como maestro para la
comprension del lenguaje propio de la
fisica?

favorecer la interpretacion y
comprension del lenguaje propio
de la fisica durante la UEPS.

M1 “Considero que aquellos laboratorios en “Se trata de una actividad de
donde solamente es necesario hallar un contextualizacion, ambientacion e
resultado, han sido irrelevantes para mi introduccion en la temética a través
proceso de aprendizaje”. de un texto, el cual servird de ayuda

para que los estudiantes
comprendan un poco mas del tema,
reafirmen o refuten lo que saben,
mediante el andlisis, la investigacion
y la discusion con los demas
participantes del seminario”.

M2 “Todos los laboratorios siempre son y seran “Se muestra primeramente la
una gran experiencia ya que en cierta forma historia y como fue construido este,
nos facilita la comprension e interpretacion para luego mostrar su
de las cosas”. funcionamiento, procedimiento y

sentido matematico, mostrando
ejemplos de la vida diaria”.

M3 “Ha sido muy gratificante ya que tener algo “Se reforzaran los conceptos de
tangible y que nos dé un acercamiento a lo masa y volumen para tener un
gue nos muestra la teoria y las formulas para  primer acercamiento al concepto de
tener una mayor comprension y asimilacion densidad, luego se realizard una
de los conocimientos”. pequefia explicacion acerca de los

fluidos y qué son”.

M4 “Dificilmente se puede preguntar en el “El aporte tedrico se realizara por
laboratorio sobre cambiar una variable, medio de una clase magistral, se
realizarlo de otra manera, con instrumentos u  explicaran las leyes que rigen el
objetos caseros, etc.” movimiento planetario, los tiempos

que tardan los astros en rotacion y
traslacion, la composicién quimica
de cada cuerpo celeste debido a su
espectro electromagnético y los
principales elementos que pueden
hallarse en nuestro sistema solar”.

M5 “Los laboratorios deben ser pensados, no “Voy a usar una analogia para la

como recetas sino como herramientas para
interpelar algunas posturas cientificas”.

ensefianza y mas que dar un aporte
tedrico, pretendo dejar algunas
preguntas sobre el tema”.

Se puede evidenciar que M1 hace explicita que su experiencia durante los trabajos
practicos de laboratorio ha alimentado el aprendizaje mecanico y esto lo considera

irrelevante en su estructura cognitiva; pero a su vez, en la fase 4 de la UEPS cuando



pretende presentar el aporte tedrico sobre entropia, lo realiza a partir de actividades de
contextualizacion y da la posibilidad de generar un espacio para refutar y analizar la teoria,
lo cual se interpreta como una forma de resistir ante ese aprendizaje mecanico, brindando
alternativas que proponen la participacion del estudiante y la construccion del aprendizaje
significativo critico. Asi mismo, M2 hace referencia a que todas las practicas de laboratorio
han sido una gran experiencia y por ende en la fase 4 se puede identificar un conjunto de
estrategias para introducir el conocimiento tedrico haciendo alusion a la historia, la

fundamentacion matematica y ejemplos de la vida diaria.

Por otro lado, no se percibe una relacion entre la experiencia propia y el consolidado en
la fase 4 en M4, puesto que en la experiencia propia critica sustancialmente los
impedimentos que tuvo durante sus practicas de laboratorio para realizar preguntas,
cambiar variables, utilizar objetos caseros y en la UEPS infiere que la Gnica manera de
aportar el conocimiento tedrico sobre el tema es a partir de una clase magistral dotada de

elementos tedricos que podrian evidenciarse mediante la percepcion o la experiencia.

Finalmente, M5 resalta la importancia de pensar espacios de laboratorio no como recetas
sino como herramientas para las posturas cientificas, y esto lo reafirma en la fase 4 cuando
utiliza analogias para introducir el aporte tedrico y considera que lo relevante no es lo

tedrico sino las preguntas que se puedan generar.

Para concluir esta primera categoria, pudo identificarse que los maestros en formacion
resaltaron algunos elementos relevantes de sus experiencias previas en relacion con la
experimentacién, que dan cuenta del significado que han construido sobre este espacio para
la ensefianza de la fisica; asi mismo, se pudieron establecer algunas relaciones entre dichos
significados y los elementos presentes en el disefio de las UEPS, a partir de lo cual fue
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posible identificar aspectos relacionados con la totalidad de los principios conceptuales y
disciplinares. Lo anterior invita a reflexionar sobre las posibilidades de construir, disefiar y

aplicar practicas de ensefianza con base en la propia experiencia.

5.2 Principios epistemologicos
En palabras de Lépez (2014), los principios epistemologicos son aquellos que

“propenden hacia una vision del conocimiento cientifico como invencidn o construccion
humana incierta y provisional y en permanente evolucion” (p. 59); en ese sentido, es
importante rescatar que esta categoria implica reconocer que el conocimiento nuevo se
construye a partir del conocimiento previo que se encarga de atribuir significados a las
nuevas palabras o a la nueva informacion, a partir de procesos como la negociacion de
significados, de aspectos como el reconocimiento al valor que tiene la conciencia sobre
error o la equivocacion, a la determinacion que implica elegir cuél informacion es relevante
y cuél no aporta en la misma medida; y por supuesto, a interiorizar que el conocimiento por
ser una construccion humana puede ser inexacto y depende estrictamente del proceso que

se llevé a cabo para su consolidacion.

En ese sentido, esta categoria busca evidencias sobre el valor que le dan los maestros en
formacion al conocimiento previo y a su particularidad de transformar la informacion
preexistente en la estructura cognitiva, en la medida en que se interiorizan nuevas palabras
y significados durante la UEPS; y a las reflexiones que permiten relacionar el modelo fisico
con la realidad a partir de la experiencia (L6opez, Araujo, Veit, 2014); sobre la postura de
los maestros en formacion hacia la posibilidad natural de errar durante la préactica
experimental; sobre la eleccion de la informacidn que es relevante; y sobre las definiciones,

percepciones y metaforas que se utilizan para transmitir que el conocimiento no se sustenta
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bajo las verdades absolutas. Para recolectar evidencias sobre cada uno de los casos
expuestos, se plantean las siguientes subcategorias, que también corresponden a los
principios facilitadores propuestos por Moreira (2005); la primera es el principio de la
conciencia semantica y la segunda es el principio del aprendizaje por error. En la Tabla 9 se
muestran detalladamente las evidencias que dan cuenta de informacion para cada una de las

subcategorias.

Tabla 9. Evidencias de los principios epistemologicos.

Categoria Subcategoria Evidencias
2. Principios 2.1 Principio de la conciencia Narraciones, expresiones orales o
epistemoldgicos. semantica escritas que los maestros utilizan

para referirse al conocimiento
previo y a su funcion de cambio.
2.2 Principio del aprendizaje por Narraciones, expresiones orales o
error. escritas que los maestros utilizan
para dar cuenta de su postura frente
a la posibilidad del errar.

Con el animo de identificar la evolucion de la informacion aportada en cada una de las
subcategorias, se tuvo en consideracion la entrevista individual semiestructurada inicial y

final, la observacion participante, el diario de campo y las UEPS.

5.2.1 Principio de la conciencia semantica
Para caracterizar la presencia de este principio en la UEPS e identificar la contribucion
al aprendizaje significativo critico, se establece una comparacion entre el valor de la
experiencia durante el trabajo practico de laboratorio a partir de un diagnostico inicial que
se realiza por medio de la actividad “el mundo de las ideas” y una actividad final que
permite identificar en la UEPS aquellas referencias que el maestro en formacion utiliza para

invitar a reflexionar sobre la relacion entre el modelo fisico y la realidad a partir de la
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experiencia en primera persona. En la Tabla 10 se muestra el valor que se le atribuye a la

experiencia durante el trabajo préactico de laboratorio.

Tabla 10. Sobre el principio de la conciencia semantica.

Participante

El valor de la experiencia durante el trabajo

Referencias que inviten al

(M) préctico de laboratorio estudiante a reflexionar sobre la
relacion entre el modelo fisico y la
realidad a partir de la experiencia

M1 “Se pueden mejorar las experiencias “La idea es que la relacion entre el
proponiendo diferentes métodos en los cuales se  educando y el simulador genere
pueda indagar y tener una posicion frente a lo muchas dudas acerca del concepto,
que se esta observando”. para que asi puedan generar mas

discusiones en el aula y ademas
puedan vivenciar y tratar de solucionar
dichas inquietudes mediante las
précticas experimentales
presenciales”.

M2 “La experiencia es algo vital para alcanzar el “Se les pide buscar un tutorial en
aprendizaje significativo”; “Los trabajos YouTube de como crear un tiro
practicos son fundamentales ya que lleva al parabdlico en Geogebra, para que
estudiante a recrear ese conocimiento abstracto luego de eso ellos recreen una
a la realidad” “debe tener en cuenta algo muy situacion real”.
importante y es el conocimiento previo de la
temaética que se quiere ilustrar para asi
contrastar bien la teoria con la préctica”.

M4 “A la hora de experimentar en la fisica con los “La finalidad de esta simulacion es
estudiantes en el aula hay que tener en cuenta el  explicar a los estudiantes la
contexto en el que se esta”. composicién de los planetas, teniendo

su imagen real como soporte, lo que se
busca es que ellos conozcan los
elementos que componen nuestra
galaxia”.

M5 “Si la experiencia pasa a través de la percepcion  “Para percibir una fuerza, el iméan

y los sentidos, se entiende que en el trabajo
practico de laboratorio la experiencia cumple el
papel de anclar las experiencias previas con las
nuevas experiencias”.

puede dar luces al respecto; quizés eso
es lo que esté ocurriendo entre los
planetas, estos mantienen una fuerza
de atraccion y repulsion que les
permite mantenerse como una red de
arafia, con la diferencia de que los
planetas se mueven y no por telarafias
sino en drbitas elipticas”.
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De lo anterior se puede concluir que la actividad “el mundo de las ideas” fue crucial en
la medida en que permitié indagar sobre el valor que los maestros en formacion le otorgan a
la experiencia para establecer relaciones entre el modelo fisico y su comportamiento en la
realidad. Por ejemplo, M1 resalta en la actividad inicial la necesidad de mejorar las
experiencias a partir de diferentes métodos que involucren la reflexion sobre lo que se
observa y en la UEPS propone el uso de simulaciones para enriquecer la experiencia que
generen controversia entre el modelo fisico y la realidad, que permitan la realizacion de
preguntas, discusiones y vivencias. En el mismo sentido, M2 resalta que la experiencia es
crucial para la adquisicion del aprendizaje significativo, lo cual se demuestra en la UEPS al
pretender crear una simulacion recreada a partir de una situacion real. Ademas, M4 resalta
que durante la experiencia es necesario tener presente el contexto en el que se desenvuelven
los estudiantes, y lo refiere explicitamente en la UEPS cuando menciona la utilizacion de
simulaciones que permitan suponer imagenes reales. Y finalmente M5 hace una alusion
muy interesante sobre el resultado de la experiencia cuando pasa por el cuerpo, por los
sentidos y su reflexion permite un anclaje entre la experiencia previa y la nueva, y esto lo
materializa cuando en la UEPS hace referencia a analogias y experiencias que involucran
no solo los sentidos, sino también el manejo de instrumentos cotidianos para explicar

fendmenos como la atraccion entre planetas, como puede observarse en la figura 11.
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Figura 11. Actividad: “El mundo de las ideas”, M5

5.2.2 Principio del aprendizaje por error
Las evidencias de este principio se consolidan en la percepcion de los maestros en
formacion respecto a la naturaleza del error y la equivocacion durante el trabajo practico de
laboratorio; por eso se busca entre la informacion, la manera mediante la que el maestro
aprovecharia o desaprovecharia la presencia del error para la construccion del
conocimiento. Las evidencias se concentran en la Tabla 11 y son extraidas de las

observaciones en el diario de campo y de la entrevista individual semiestructurada 2.

Tabla 11. Sobre el principio del aprendizaje por error.

Participante  Observaciones en el diario de campo  ¢C6mo interpretas la presencia del error
(M) (que el estudiante se equivoque) durante
el trabajo practico de laboratorio?

M1 “Me gusta cuando los estudiantes se “El error puede ser una base para repetir y
equivocan” realizar algunos cambios en la forma de
proceder, interpretar o analizar durante un
experimento. El error no deberia ser
sinénimo de que el estudiante no sabe, por
el contrario, debe de dar paso a reflexiones
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que inviten a cambiar la forma de

proceder”

M2 “Siempre existira el error” “Que el mismo reconozca esos errores que
se pueden tener a la hora de hacer los
experimento”

M3 “Es importante hacer saber al estudiante  “Se podria retomar el experimento, para
en qué se ha equivocado y como mirar donde fue el error o revisar si el
corregirlo” error solo es en el célculo”

M4 “El error promueve el aprendizaje “Error durante el trabajo préctico de
porque el estudiante se da cuenta en qué laboratorio, lo interpreto como ese agujero
fallé y como lo puede corregir” maravilloso en el que puede caer el

estudiante, tan necesario para aprender,
debido a que, a partir del error, de ser
conscientes de la equivocacién también se
puede aprender, se puede cambiar, analizar
y percibir de una forma diferente”

M5 “El error permite hacerse preguntas que  “En la interpretacién de la presencia del

no se harian si faltara la equivocacion”  error, es significativo en el sentido en que

tiene la posibilidad de permitirnos la
generacion de conocimiento.”

Durante una discusion que se dio en la sesion nimero uno acerca de la naturaleza de la
equivocacion y de la presencia del error en los estudiantes al realizar procesos que se
comprenden durante el trabajo practico de laboratorio, se rescatan algunas expresiones que
dan cuenta de la postura de los maestros en formacion y que se comparan con las respuestas
a la pregunta puntual que se realiza en la entrevista. Las expresiones de maestros como M1,
M4 y M5 destacan la posibilidad que brinda el error para promover el aprendizaje a partir
de la correccién, reflexion, retroalimentacién y creacién de preguntas y asi mismo
demuestran su utilidad en la entrevista cuando, por ejemplo, M1 reconoce que la presencia
del error también puede estar mediada por la forma de proceder del maestro y el
desconocimiento de los conceptos previos; en la misma medida M5 reconoce que el error es

un posibilitador para la construccion de aprendizaje significativo critico.
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Las evidencias de este aprendizaje no se concentran durante la construccion de la UEPS
porque es un principio que se demuestra en la practica en la medida en que el estudiante
reconoce el error como una caracteristica humana y la utiliza para aprender

significativamente realizando conexiones con otros principios.

Retomando los hallazgos de la primera categoria sobre los principios conceptuales y
disciplinares y de esta segunda que tiene que ver con los principios epistemoldgicos se
puede deducir que las UEPS han sido un instrumento importante para la organizacion,
utilizacion, identificacion y apropiacién de los principios correspondientes. En tanto que es
una secuencia didactica que permite, a partir de sus fases, describir detalladamente los
procesos que se llevaran a cabo para lograr procesos de ensefianza y aprendizaje
significativos. Ademas, al concebir las UEPS como posibilitadora para desarrollar el
trabajo practico de laboratorio, se da cuenta de la cantidad de caracteristicas de los
principios que los maestros aportaron en su construccién con el &nimo de reflexionar sobre
el aporte que tiene la practica experimental en la construccion del conocimiento cientifico.
Se encuentran elementos importantes durante las UEPS como la presencia de preguntas
abiertas que movilizan el aprendizaje significativo critico; por ejemplo “VVamos a pensar en
nuestro sistema solar, en la forma como orbitan los planetas alrededor del sol. Sabemos que
estos cuerpos rodean al sol y que se mueven con una velocidad determinada con un periodo
determinado. ¢Qué mantiene a estos cuerpos rodeando un cuerpo como el sol?, ; Qué crees
que influye en los planetas para que estos se mantengan alrededor de este?”” (M5), lo cual
indica la importancia de realizar conexiones significativas entre la nueva informacion y las
percepciones previas sobre el conocimiento, se da lugar a lenguajes claros y simples que

permiten la comprension del area del conocimiento de cada una de las secuencias, se
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reconoce que las concepciones previas mutan o sufren cambios significativos en tanto se
procesa la nueva informacion, se rescata el error como posibilitador para la construccién de
conocimiento y se ponen de manifiesto diferentes instrumentos o elementos para invitar al
estudiante a pensar bajo la premisa de que no existen las verdades absolutas y que el

conocimiento se construye entre pares.

5.3 Principios pedagogico- didacticos
Esta categoria surge a partir de la necesidad de identificar cuéales son los materiales y
estrategias que los maestros en formacion utilizan durante la UEPS para el trabajo practico
de laboratorio; a propdsito, Lopez (2014) resalta la pertinencia de utilizar diversas
estrategias didacticas puesto que “posibilitan la participacion activa del estudiante, lo que
sin duda facilita un aprendizaje significativo critico a partir del intercambio de significados

entre estos y el profesor” (p. 59).

De manera que las evidencias que arroja esta categoria corresponden a estrategias de
ensefianza y de aprendizaje, a materiales y a la forma en que los maestros en formacion
involucran las simulaciones de Realidad virtual y Realidad aumentada para enriquecer la
experiencia durante el trabajo practico de laboratorio, asi como otro tipo de simulaciones
y/o tecnologias. Con el animo de que las evidencias correspondan tanto a las estrategias de
ensefianza como a los materiales de aprendizaje y uso de TE, se divide esta categoria en 4
subcategorias: la primera es la diversidad de materiales y estrategias para la
experimentacion, la segunda es la diversidad de materiales y estrategias en la formacion de
maestros, la tercera corresponde al principio de la no centralizacion en el libro de texto, y la
cuarta al principio de la no utilizacion de la pizarra. En la Tabla 13 se da cuenta de las

evidencias que pertenecen a las subcategorias mencionadas.
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En correspondencia con lo anterior, estos principios segun Lopez (2014), “buscan
combatir la idea de que el libro de texto y la pizarra son los grandes poseedores de
conocimiento” (p. 59); por tanto, establecen la necesidad de que maestros y estudiantes
reconozcan que el conocimiento no se sustenta sobre verdades absolutas, incuestionables y
acabadas. Ademas, se resalta el hecho de promover la participacion del estudiante durante
el proceso de ensefianza-aprendizaje, puesto que permite la negociacién e intercambio de

significados.

La informacidn suministrada por los instrumentos utilizados en la presente
investigacion, hacen referencia a identificar las diferentes formas que los maestros en
formacion utilizan para suplir la pizarra y el libro de texto como poseedores de
informacion, pero no los Unicos; y las actividades o estrategias que desarrollan durante las

UEPS.

Tabla 12. Evidencias del principio de la diversidad de materiales y estrategias.

Categoria Subcategoria Evidencias
3. Principios pedagdgico- 3.1 Diversidad de Recursos tecnolégicos, convencionales y
didacticos. materiales y estrategias no convencionales que permiten la

para la experimentacion.  experimentacién en fisica.
3.2 Diversidad de Estrategias pedagdgicas, didacticas y
materiales y estrategias evaluativas para llevar a cabo la practica
en la formacion de de laboratorio.
maestros.
3.3 Principio de lano Estrategias que utilizan los maestros en
centralizacion del libro formacion para referir otros medios de
de texto. informacion.
3.4 Principio de lano Estrategias que utilizan los maestros en

utilizacion de la pizarra. ~ formacion para suplir el uso de la pizarra'y
promover la participacion activa del
estudiante.

La recoleccion de evidencias para las subcategorias mencionadas se realizé6 mediante el

analisis riguroso de las UEPS disefiadas por los maestros en formacion que hacen parte de
la investigacion.
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5.3.1 Diversidad de materiales y estrategias para la experimentacion

El objetivo de la presente subcategoria es describir las estrategias mediante las cuales los
maestros en formacion utilizan los recursos RV y RA para acompafiar el trabajo practico de
laboratorio en fisica. Esta recoleccion de informacion se realiza por medio del analisis de
las UEPS; en la Tabla 14 se mencionan las simulaciones en RV y RA utilizadas, algunos
otros instrumentos que permiten la experimentacion durante el trabajo practico de
laboratorio clasificados como convencionales y no convencionales. Y finalmente se realiza
la descripcion de la estrategia mediante la cual se pretende llevar a cabo la articulacion de

las TE en el trabajo practico de laboratorio.

Tabla 13. Sobre el principio de la diversidad de materiales y estrategias.

Participante Estrategias utilizadas durante la UEPS Clasificacion
(M)
M1 “Los simuladores son: Simulaciones de computador,
https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/phy experimentos
sics/heat-and-thermodynamics convencionales.

https://www.educaplus.org/games/termodinamica

https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=es

https://www.cienytec.com/edu2_software_fisica
laboratorio_virtual.htm

“Experimento 1, 2, 3, 4”
Rv: https://www.with.in/experiences/all

M2 “Simulacién en geogebra” Simulaciones de computador,
Rv: https://youtu.be/0ZF_wYDSO0g8 experimentos
“Ee creard un cohete, con botellas de plastico, cartdn paja, convencionales.
tijeras, agua, un tapén de caucho, cinta y una bomba de
cicla con aguja”

M3 “Experimento por grupo de 4 a 6 integrantes en el cuales Experimentos
se verteran 4 tipos de fluidos, los cuales seran agua con convencionales.
colorante, alcohol, miel y aceite los cuales seran vertidos
en un recipiente transparente y se realizaran preguntas
entorno a lo que se puede observar en el recipiente con los
fluidos”

“otro experimento en el cual se medira la densidad de
algunos liquidos utilizando una probeta, una balanza, un
termometro y hielo. Se tomaran algunas medidas y se
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determinara la densidad con la formula p = % yya

conociendo el concepto de densidad
RV: https://www.youtube.com/watch?v=d9D5csXovEM

M4 Aplicacién “Atomos” utilizando codigos QR Realidad aumentada
M5 “Observar a algunos planetas en la app Atomos AR” Realidad aumentada,
experimentos
“Experiencia del dron y de la esfera” convencionales.

Con el animo de identificar las diversas estrategias que utilizan los maestros en
formacion para acompafiar la experimentacion en fisica se realiza en detalle la descripcion

de los elementos utilizados y la forma mediante la cual se lleva a cabo durante la UEPS:

MZ1: Desarrolla durante la fase 3 de la UEPS el acercamiento préctico que comprende la
experimentacion respecto al fendbmeno entropia, para esto hace uso de varios elementos
sumamente relevantes para la presente investigacion, entre ellos se encuentra el uso de un
recurso en Realidad Virtual comprendido en la siguiente pagina

https://www.with.in/experiences/all que consta de presenciar peliculas o documentales en

realidad virtual sobre entropia; también hace uso de simulaciones de computador que se
encuentran en las siguientes paginas web

https://phet.colorado.edu/es/simulations/cateqory/physics/heat-and-thermodynamics;

https://www.educaplus.org/games/termodinamica

https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=es

https://www.cienytec.com/edu2softwarefisicalaboratoriovirtual.htm

y finalmente tiene en cuenta experimentos convencionales con la utilizacién de
materiales cotidianos como el siguiente: “Calentar agua hasta punto de ebullicion poner en

un recipiente; tomar agua de la llave a temperatura ambiente en otro recipiente; con hielo
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enfriar agua y ponerla en otro recipiente; agregar un cubo de alka seltzer a cada uno de los
tres vasos; observar lo sucedido”.

Lo anterior permite deducir que la experiencia durante el trabajo practico experimental
respecto al tema entropia que desarrolla M1, esta acompafiado de diferentes estrategias que
no solo acuden a diferentes fuentes de informacion, sino también a la utilizacion de los
sentidos para la construccion y apropiacion de la experiencia significativa.

M2: Propone estrategias para llevar a cabo la experimentacion durante el trabajo
practico de laboratorio como crear simulaciones en Geogrebra para evidenciar el tiro
parabolico en una situacién de la vida real, la construccion y lanzamiento de un cohete y

una simulacion de Realidad virtual de caracter video 360° (https://youtu.be/0ZFwYDS0g8)

en donde un sujeto se tira de una avioneta en parapente (figura 12). Las tres experiencias
son significativas porque gozan no sélo de diversidad, sino que también pretenden llevar al

estudiante a presenciar diferentes escenarios cercanos a su cotidianidad.

Figura 12. Simulacién RV 360°, M2: Caida libre

M3: Plantea estrategias experimentales para medir la densidad de los liquidos mediante
experimentos que constan de fluidos con diferentes caracteristicas, con la intencion de

establecer relaciones y diferencias en cuanto a las densidades. Por otro lado, también
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plantea la experiencia por medio de una simulacion de realidad virtual por medio de videos

360° (https://www.youtube.com/watch?v=d9D5csXovEM), la cual implica un viaje por el

interior del cuerpo humano, en donde se pueden visualizar y detectar la viscosidad y

densidad de diferentes liquidos como la sangre y los fluidos estomacales (Figural3y 14).

Figura 13. Simulacién RV 360°, M3: Viaje al interior del cuerpo humano

Figura 14. Simulacion RV 360°, M3: Viaje al fondo del mar

M4: Propone para la adquisicion de experiencias sobre los cuerpos celestes, la
utilizacion de una aplicacion denominada “Atomos AR”, la cual corresponde a realidad

aumentada y por medio del escaneo de codigos QR arroja imagenes en tercera dimension
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sobre los planetas y otros cuerpos celestes presentes en el sistema solar, diferenciandolos

por sus colores caracteristicos, tamafios y distancias respecto al sol (Figura 15).

Figura 15. Simulacion RA, M4: Cuerpos celestes

M5: Plantea la utilizacion de realidad aumentada para experimentar en el tema de
atraccion gravitacional, por medio de la aplicacién “Atomos AR” que como se describio
anteriormente arroja imagenes en tercera dimension por medio del escaneo de codigos QR
(Figura 15). También propone un experimento propio de un laboratorio denominado
“Experiencia del dron y la esfera”, el cual consta de observar la levitacion de un dron,
aunque no es muy claro porque el maestro no especifica durante la UEPS la forma

mediante la cual se lleva a cabo este experimento.

5.3.2 Diversidad de materiales y estrategias en la formacién de maestros
A continuacion, en la Tabla 15 se describen algunos materiales de ensefianza que
plantean los maestros en formacion durante la UEPS para acompafiar el trabajo préactico de

laboratorio en la construccion del aprendizaje significativo critico.
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Tabla 14. Sobre el principio de la diversidad de materiales y estrategias en la formacién

de maestros.

Participante
(M)

Materiales utilizados durante
la UEPS

Descripcion de los materiales

M1

Articulos cientificos

“Es un texto de profundizacion en las
experiencias que cada uno ha vivido, ya que estas
han sido permeadas directamente por el entorno
social donde esta inmerso; a causa de ésta, se
pretende incitar a discurrir y juzgar acerca de todo
lo relacionado con este fendmeno, que aunque no
sabemos si lo que observamos es entropia, el
texto nos mueve a pensarnos y darnos cuenta que
esta presente en nuestra cotidianidad”.

M2

Materiales de internet, textos,
videos de YouTube

“Se les pregunta a los estudiantes qué entienden
por tiro parabdlico y qué conocen sobre este, para
ir construyendo el concepto desde lo que saben”.

M3

Videos de YouTube

“Se reforzaran los conceptos de masa y volumen
para tener un primer acercamiento al concepto de
densidad, luego se realizara una pequefia
explicacidn acerca de los fluidos y qué son”.

M5

Videos de YouTube, articulos,
monografias, infografias.

“Analogia para la ensefianza y méas que dar un
aporte tedrico, pretendo dejar algunas preguntas
sobre el tema”.

En términos generales, los maestros en formacion hacen referencia a la utilizacion de

materiales como articulos cientificos, videos de YouTube, monografias e infografias que

son utilizados para acompafiar la construccion tedrica de cada uno de los temas expuestos.

Durante la UEPS estos materiales pueden ser utilizados con diferentes grados de

complejidad. También se hace interesante que los maestros logran dimensionar la

evaluacion durante la UEPS como una estrategia de ensefianza en la formacion de maestros,

en la medida en que traen a colacion la evaluacion formativa como un proceso que se debe

realizar durante toda la secuencia didactica y la evaluacién sumativa como un proceso

imprescindible para el sistema educativo pero no condicionada a ser el resultado ultimo que

indica si el estudiante aprendio o no, ya que las evidencias durante toda la UEPS
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desarrollada se convierten en el producto que invita a reflexionar si los estudiantes

realizaron procesos significativos durante el trabajo practico de laboratorio.

5.3.3 Principio de la no centralizacion del libro de texto

A continuacion, se describen algunas estrategias que se perciben en las UEPS

desarrolladas por los maestros en formacion que invitan a recurrir a otro tipo de

instrumentos, elementos y herramientas o recursos didacticos diferentes al libro de texto

como unico poseedor de informacion.

Tabla 15. Sobre el principio de la no centralizacion del libro de texto.

Participante ~ Materiales utilizados durante

Estrategias utilizadas durante la UEPS

(M) la UEPS
M1 “No recurrir a laboratorios tipo “Lo vivenciado en esta fase permite reconstruir el
receta” conocimiento por parte de los educandos del
concepto de entropia, entendiéndolo y observando
cémo esas ideas que vamos creando son fruto de
lo que sentimos, de lo que hasta el momento
conocemos y que tratamos de relacionar, puntos
de vista que salen a flote, gracias al anélisis
grupal e individual, del mismo modo como lo han
hecho todas las personas en la historia, a partir de
experiencias, razonamientos, errores, aciertos y
demaés, han creado teorias, vivencias que a partir
de lo sensorial despertaron interés y el anhelo
constante de tratar de explicarlas”
M2 “Por un lado se puede mostrar la  “‘Se enuncian diversas formas en las que puede
realidad virtual como parte de la  ser visto este concepto en la vida real”
teoria y ya por otro se muestra la
realidad aumentada como es ese
comportamiento y como
funciona”
M3 “Hacer uso de pedagogias y “Realizar un mapa conceptual”
didacticas que impliquen
repensar los laboratorios” “Comparando los mapas”
M5 “Tener presente que el “Tendria en cuenta el proceso de

laboratorio no es solo cuatro
paredes, es todo lo que nos
rodea, asi que podemos utilizar
muchos recursos”

conceptualizacion de los muchachos, es decir,
evaluaria el proceso desde el inicio hasta el final,
teniendo en cuenta la participacion,

99



argumentacién y avance en el desarrollo del
problema”

Los hallazgos se presentan en la Tabla 16. Es preciso mencionar que fue muy relevante
durante el proceso de construccion de la UEPS que los maestros en formacion identificaran
que el libro de texto no es el Unico medio que contiene informacion relevante. Se puede
identificar que M3 hace alusién a la construccion y comparacion de mapas conceptuales, y
por supuesto también se traen a colacion algunos de los materiales mencionados en la
subcategoria 3.2 que también responden a la idea de comprender y reconocer la existencia

de otras fuentes de informacion tan validas como el libro de texto.

5.3.4 Principio de la no utilizacion de la pizarra
Se exponen a continuacion hallazgos relevantes que dieron a conocer estrategias
diferentes a la utilizacion de la pizarra como Unica herramienta durante la construccion de

conocimiento.

Tabla 16. Sobre el principio de la no utilizacién de la pizarra.

Participante  Materiales utilizados durante Estrategias utilizadas durante la UEPS
(M) la UEPS

M1 “Utilizar debates y didlogos” “Se trata pues, de que a partir de estas
experiencias propias y de los lenguajes que
utilizamos para contarlas, comunicarlas, inclusive
a nosotros mismos, nos valgamos de ellas para
reconstruir este conocimiento”

M2 “Exposiciones” “Participacion e interés que no necesariamente se
tienen que ver ilustradas con el didlogo, sino que
también pueden ser mostradas desde las acciones
que mostraron el primer dia que se toco el tema,
su contribucion y disposicion individual y grupal
a la hora de hacer cada una de las actividades”

M3 “Debates”

M4 “Exposiciones y didlogos” “Discusion con los estudiantes, realizar un
pequefio conversatorio acerca de qué fue lo que
mas llamé su atencion en la actividad”
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M5 “Exposiciones y dialogos” “Generar espacios para el didlogo y debate sobre
aspectos que se vinculan con el uso de la
tecnologia en los ambientes escolares, dada la
contingencia actual y el proceso de aprendizaje y
ensefianza con respecto a las (TE)”

Finalmente, para el analisis de esta subcategoria sintetizada en la tabla 17, se rescata que
los maestros en formacion no hacen alusion explicita al uso de la pizarra durante la UEPS
como el instrumento que sirve para dar cuenta de las clases magistrales o de la construccién
teorica de los conceptos. Por el contrario, M1y M3 rescatan el uso de debates en donde los
puntos de encuentro sean las experiencias propias y la utilizacion del lenguaje que
corresponde al area de conocimiento como una evidencia explicita de la construccion de
conocimiento; de la misma manera M2, M4 y M5 utilizan las exposiciones y los dialogos
para establecer conversatorios en donde se expresen ideas que no sélo vinculen la
experiencia con la tecnologia, sino también la contribucién que ha tenido el proceso de

construccién de conocimiento durante toda la UEPS.

Sobre esta categoria se puede decir que ha sido posibilitadora para la descripcion de
estrategias que los maestros en formacion utilizan no sélo respecto a los recursos de RV y
RA, sino también a otro tipo de elementos que consideran trascendentales en el proceso de
ensefianza durante el trabajo préactico de laboratorio en fisica. En ese sentido, la categoria
brind6 informacién relevante para suponer que la RV y RA son recursos sumamente
valiosos para la experiencia del estudiante en tanto que involucra sus sentidos, emociones,
sensaciones y vivencias en su contexto; y a la vez la categoria sirvio para dar a conocer
otros recursos digitales que tambien aportan a la construccion del area de conocimiento

durante la préctica experimental. De manera que las diversas estrategias y materiales en 'y
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para la experimentacion y formacion de maestros son potenciales y deben ser incluidos en

las practicas experimentales atribuyéndoles significados.

5.4  Percepciones de los maestros en formacion sobre el uso de las UEPS para el
trabajo practico de laboratorio.
Finalmente, para esta categoria se indagdé mediante la entrevista individual
semiestructurada (Anexo E y G) sobre la experiencia que tuvieron los maestros en
formacion en la construccion de UEPS para acompafiar el trabajo practico de laboratorio

con el uso de RV y RA 'y las respuestas fueron las siguientes:

» Son de gran valor las UEPS ya que nos ensefian que el trabajo practico de
laboratorio no sélo es para experimentar, también para debatir, preguntar,
contrastar, analizar, interpretar. Y que a partir de todos sus pasos se puede lograr un
aprendizaje significativo (M1).

» Excelente, ya que ayuda como estrategia en los procesos de ensefianza-aprendizaje
teniendo en cuenta que el estudiante esta interactuando de manera mas activa en
estos procesos, ya que se sienten sumergidos en su mundo tecnoldgico (M2).

» Es un apoyo que se deberia de ensefiar en las licenciaturas relacionadas con la
ciencia y la experimentacion para poder hacer uso de esta herramienta en la escuela
para que las practicas de laboratorio sean mas enriquecedoras para los estudiantes
(M3).

» Me parece que las UEPS son muy buenas porque ayudan a identificar aspectos muy
necesarios, que debemos tener en cuenta en el trabajo practico de laboratorio, no es
una receta, y el estudiante se puede acercar al fenémeno o al experimento durante

todo el proceso de aprendizaje (M4).
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A partir de estas expresiones se puede concluir que el proceso de construccion de las
UEPS ha sido potencial, en la medida en que ha permitido generar discusiones,
percepciones y reflexiones que permiten mirar el trabajo practico de laboratorio desde una
postura critica y propositiva, en donde se resalte la necesidad de brindar a los estudiantes
experiencias significativas, que aporten a la construccién del conocimiento y que este

permita un aprendizaje significativo y critico.
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6 CONSIDERACIONES FINALES
A continuacion, se presentan las conclusiones de este trabajo de investigacion que tuvo
por objetivo caracterizar los criterios y elementos relacionados con los principios de la
TASC que consideran los maestros en formacion al construir Unidades de Ensefianza

Potencialmente Significativas para el trabajo practico de laboratorio en fisica.

6.1 Conclusiones.

Inicialmente es preciso mencionar que la construccion por parte de maestros en
formacion de Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas como un recurso para
desarrollar el trabajo préactico de laboratorio en fisica ha sido un gran aporte para este
trabajo y para las reflexiones de ensefianza que de aqui surgen. De manera que, el andlisis
de cada uno de estos productos estuvo lleno de significados, en la medida en que se
encontraban en sus letras e intencionalidades detalles especificos que dan cuenta del valor
que los maestros en formacion otorgan a las teorias de aprendizaje, especialmente a la

Teoria de Aprendizaje Significativo Critico.

Se identificaron en las UEPS elementos importantes que corresponden a las
caracteristicas de los principios conceptuales y epistemolégicos de la TASC, en tanto que
se dan a conocer las posturas que los maestros en formacién tienen acerca de las relaciones
entre el maestro y el estudiante, en donde se generan apreciaciones que resaltan el
intercambio de conocimientos y la construccion de saberes entre pares, considerando estos
dos sujetos como un equipo posibilitador del pensamiento critico a partir de preguntas,

experiencias y sentires durante la practica.

Las UEPS se han constituido en una manera de involucrar al estudiante durante la
practica experimental en las diferentes formas de percibir, interpretar y describir el mundo
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fisico; por tanto, estas secuencias didacticas fundamentadas dan cuenta de la atribucion de
significados que adquiere el trabajo practico de laboratorio para la construccion de

conocimientos en fisica.

Por otra parte, se han podido utilizar las UEPS como un instrumento que permite
involucrar las tecnologias y otros recursos y materiales didacticos durante el trabajo
préactico de laboratorio; en particular la Realidad Virtual y la Realidad Aumentada, son
usadas como tecnologias que generan experiencias cotidianas a través de los sentidos en
donde se puede evidenciar el fendmeno fisico estudiado. Ademas, los maestros en
formacion mostraron interés en incluir y dotar de sentidos estas tecnologias y otros tipos de
recursos y materiales significativos para acompafar la préactica experimental, posibilitar la
participacion activa del estudiante, el intercambio de significados y la diversidad de
estrategias diferentes a el libro y la pizarra. Los maestros tuvieron también experiencias
enriquecedoras con el uso de RV y RA que generaron inquietudes, dudas, y ganas de
aprender mas sobre las tecnologias emergentes y sus posibilidades en el trabajo practico de

laboratorio.

Por Gltimo, los maestros en formacion otorgaron un gran valor a la construccién de
UEPS no s6lo para acompafiar el trabajo practico de laboratorio, sino para enriquecer
cualquier tipo de proceso de ensefianza en donde se tenga la intencionalidad de construir
con los estudiantes aprendizaje significativo critico; reconocieron que las UEPS brindan la
libertad para que el maestro juegue con situaciones problema, preguntas, recursos y
materiales didacticos y diferentes formas de introducir el conocimiento en los diferentes
momentos de la ensefianza; y participaron durante las reflexiones que acontecen a las

practicas experimentales, sus formas tradicionales de ser, los retos en la sociedad del
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conocimiento y la necesidad de transformar estos espacios en momentos para la critica, la
reflexion, el error, la pregunta, el aprendizaje y el uso de tecnologias, en especial de

tecnologias emergentes.

6.2 Recomendacionesy perspectivas para futuras investigaciones.

Con base en los resultados y el andlisis anteriormente hecho, se considera pertinente
resaltar la importancia de este ejercicio investigativo, puesto que sus aportes a la formacion
de maestros van en direccién a mejorar las practicas experimentales de los licenciados en
matematicas y fisica, a identificar la diversidad de materiales y estrategias que se pueden
utilizar durante el trabajo préctico de laboratorio, a reconocer este como un espacio de
ensefianza y aprendizaje que requiere de atencion, dedicacion, reflexion critica y

propositiva y por supuesto de maestros apasionados.

Es por esto, que algunas de las recomendaciones en pro del mejoramiento de este tipo de
propuestas para investigaciones gque se puedan dar en un futuro, van encaminadas a
profundizar en la creacion por parte de maestros de entornos en realidad virtual que
favorezcan las concepciones sobre los fendmenos fisicos; también en dar lugar a la UEPS
desde otros tipos de experiencias de ensefianza, implementarlas con los estudiantes y
dotarlas se significados en la practica del maestro. Se sugiere a la hora de disefiar las UEPS
hacer mas claridad sobre lo que significa proponer situaciones problema de complejidad

ascendente.

Como perspectivas futuras de investigacion se podrian considerar las Unidades de
Ensefianza Potencialmente Significativas para enriquecer la relacion entre la matematica y

la fisica con el uso de otro tipo de tecnologias emergentes como por ejemplo las impresoras
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3D en el disefio de prototipados. Algunas preguntas de investigacion que pueden dar lugar a

lo anterior son:

» ¢Cuales son los principios de la TASC que ponen en juego los maestros en
formacion al construir UEPS para enriquecer la relacién entre la matematica y la

fisica?
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ANEXOS

Anexo A: Consentimiento informado

PROTOCOLO DE COMPROMISO ETICO Y ACEPTACION DE LOS Y LAS
PARTICIPANTES EN LA INVESTIGACION

Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas para la implementacion de la

Realidad Virtual y Aumentada en el trabajo practico de laboratorio en fisica.
Investigadora: Manuela Mesa Florez

La presente investigacion tiene como propdsito la formacién y acompafamiento a los
maestros en formacién de la Licenciatura en Matematicas y Fisica de la Facultad de
Educacion de la Universidad de Antioquia en el proceso de creacion de Unidades de
Ensefianza Potencialmente Significativas utilizando Realidad Virtual y Realidad Aumentada
en el trabajo practico de laboratorio en fisica. En este sentido, la participacion en la
intervencion tiene como beneficios para los maestros en formacién de la Facultad de
Educacion, entre otras cosas, conocer tecnologias emergentes innovadoras para la practica
docente, aprender estrategias de ensefianza para potenciar el aprendizaje significativo critico
y reflexionar sobre el trabajo practico de laboratorio; lo cual cumple con los requerimientos
del Ministerio de Educacion Nacional en cuanto a los componentes que deben ser

desarrollados durante la formacion inicial de los maestros.

El desarrollo de la investigacién estad contemplado durante el semestre 2020-1. La
recoleccion de informacion dentro de la investigacion requiere procedimientos propios de la
metodologia de investigacion cualitativa, tales como la observacion participante, la entrevista
semiestructurada, el registro audiovisual (grabacién de audios y fotografias) y el desarrollo

de actividades propuestas para la intervencion. Se espera que los participantes se
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comprometan voluntariamente a aportar informacion veridica y pertinente para el desarrollo

de la investigacion.

Confidencialidad: entendemos como imperativo y deber, hacer uso adecuado y
discrecional de la informacion recolectada en el marco de esta investigacion, con el Gnico fin
de lograr los objetivos del estudio en cuestion. El uso discrecional y adecuado de la
informacidn recogida y de su andlisis, implica que la misma solo serd utilizada para los
propdsitos enunciados en el marco de este trabajo investigativo; que se evitara la alusion a
nombres propios y se valoraran con respeto y responsabilidad los aportes de cada uno de los
participantes. Los andlisis y resultados seran dados a conocer en primera instancia a los
participantes. Desde esta perspectiva, la persona que firma este documento autoriza a los
investigadores para que las fuentes de informacidon como escritos, entrevistas, observaciones,
fotos, grabaciones en audio y video, etc.; se constituyan en datos para dicha investigacion, y
puedan ser publicados en el informe final de investigacion, asi como en otros medios de
divulgacion propios de eventos académicos, publicacion en revistas, entre otros. Gracias por

su colaboracion.
Aceptacion de la participacion:

Después de haber leido y comprendido completamente la informacion suministrada en
este documento, y de que la investigadora ha resuelto mis inquietudes, voluntariamente doy
mi consentimiento para participar de forma libre y autonoma en la investigacion “el uso de
sistemas de adquisicion de datos en la ensefianza de la fisica: una apuesta por resignificar la

actividad experimental y democratizar el conocimiento”.

FIRMA DEL PARTICIPANTE FECHA
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Anexo B: El mundo de las ideas

Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas para la

implementacion de la Realidad virtual y aumentada en el g;‘;‘@}:}‘,%gﬁ&
trabajo préctico de laboratorio en fisica. T m——
Manuela Mesa Flérez
Sesion: Anexo: Actividad:
1 1 Reflexiones sobre el
Materiales: Tiempo de realizacion: trabajo préactico de
Documentos, herramientas 20 minutos. laboratorio.

Computacionales, hoja de trabajo.

Nombre estudiante:

Actividad 1: El mundo de las ideas.

En acuerdo con la exposicion sobre la concepcion de trabajo practico de laboratorio para
Caamafio, realiza un esquema en donde relaciones los siguientes elementos:

e Experiencia, experimento, ejercicio practico, ejercicio investigativo.
(Incluya definiciones, reflexiones, posturas, posibilidades de cambio, experiencias

personales, entre otras).

Anexo C: Aula Socréatica

Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas para la

implementacion de la Realidad virtual y aumentada en el gﬁﬂ}’ﬁ%ﬁ;gﬁ&
trabajo préactico de laboratorio en fisica. i G Favecion
Manuela Mesa Florez
Sesion: Anexo: Actividad:
1 2 UEPS para el trabajo
Materiales: Tiempo de realizacion: préctico de laboratorio.
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Documentos, herramientas 40 minutos
Computacionales, hoja de trabajo.

Nombre estudiante:

Actividad 2: Aula Socrética

1- Realizar la lectura de la Unidad de Ensefianza Potencialmente Significativa
“Propuesta de UEPS para ensefiar el modelo estandar de la fisica de particulas”
(Anexo 2.1)

2- Identifica las fases de la UEPS propuestas por Moreira (2011)

Debate y discusion en torno a la pregunta:
¢Por qué la UEPS podria ser potencial para el trabajo practico de laboratorio?

7% UNIVERSIDAD
‘... DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

Anexo D: Guia para la construccion de UEPS en casa.

UNIDAD DE ENSENANZA POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA- UEPS
Nombre de la UEPS

Apellido 1, Apellido 2, Nombres, Correo electronico

Programa académico, Universidad
Ciudad, Pais, Afio.
Obijetivo:
Poblacion:
Tema de fisica:
Duracion en horas:

Secuencia didactica
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Fase 1: (Definir el tema especifico: ¢por qué ese tema? ;por qué experimentar sobre ese

tema? ¢ cuéles serian las dificultades en la experimentacion tradicional sobre ese tema?)

Fase 2: (Situaciones problema nivel 1: Proponer situaciones problema que permitan
identificar lo que el estudiante sabe, realizar preguntas orientadoras hacia el tema que se

ensefard, proponer actividades iniciales como mapas mentales, cuestionarios, entre otros)

Fase 3: (Situaciones problema nivel 2: Proponer situaciones problema que se puedan
conectar con las simulaciones de realidad virtual o realidad aumentada, describir por qué o

cudl es la finalidad de utilizar esa simulacion)

Fase 4: (Presentar el conocimiento a ensefiar: Describir de qué manera presentarias el

aporte tedrico del tema a los estudiantes)

Fase 5: (Preparar al estudiante para la fase experimental: Describir de qué manera
presentarias la conexion entre lo tedrico y lo préctico sobre el tema en cuestion. Describir el

trabajo préactico de laboratorio en ambiente convencional o no convencional)

Fase 6: (Presentacion final del tema: Describir la forma en que se concluiria el tema,
cuéles reflexiones propones a los estudiantes, preguntas finales, evaluaciones, discusiones,

entre otros)

Fase 7: (Evaluacion del aprendizaje: Describir como evaluarias los procesos de los
estudiantes, desde la evaluacion formativa, es decir, durante toda la secuencia y desde la

evaluacion sumativa, al final de la secuencia)
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Recursos utilizados: (Link de los recursos computacionales utilizados)

Anexo E: Entrevista semiestructurada 1

Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas
para la implementacion de la Realidad virtual y
L i 7. UNIVERSIDAD
aumentada en el trabajo practico de laboratorio en ! DE ANTIOQUIA
fisica.
Manuela Mesa Florez

Facultad de Educacion

Entrevista semiestructurada:

¢ Cual ha sido su experiencia con la creacion de UEPS para el trabajo practico de
laboratorio?

¢Cudl ha sido su experiencia con el uso de la RV o RA? (fortalezas y debilidades)

¢Cuales tecnologias utilizaria para acompafiar la experimentacion en el trabajo
préctico de laboratorio de fisica? ¢por qué?

¢ Qué diferencias encuentra entre las actividades realizadas (UEPS con RV y RA para
el trabajo practico de laboratorio) y sus experiencias anteriores?

¢Como valora su proceso de formacion como maestro a través de la propuesta?
¢ Cudl es su percepcion sobre el trabajo practico de laboratorio?

¢ Qué otras estrategias utilizarias para favorecer el trabajo préctico de laboratorio?

Anexo F: Muro de orientacion

https://padlet.com/manuela mesaf/13a315gcue0x

Anexo G: Entrevista semiestructurada 2

» ¢Por qué crees que se vincula el conocimiento previo (lo que el estudiante ya sabe)

durante la UEPS?
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» ¢Como interpretas la presencia del error (que el estudiante se equivoque) durante el
trabajo préctico de laboratorio?

» ¢Cual es el valor de las situaciones problema para apoyar el trabajo préctico de
laboratorio?

Anexo H. UEPS desarrollada por M1
UNIDAD DE ENSENANZA POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA- UEPS

UEPS para la ensefianza de la Entropia de forma no convencional.

M1

Licenciatura en Matematicas y Fisica, Universidad de Antioquia

Medellin, Colombia, 2020.

Obijetivo: Identificar las fallas de los estudiantes frente al tema de fisica a tratar, con el
fin de utilizar nuevas metodologias donde se sientan mas identificados dentro de los que la

ensefianza virtual y la no convencional.
Poblacion: Estudiantes de ultimos grados de bachillerato
Tema de fisica: Entropia
Duracion en horas: 6 horas
Secuencia didactica

Fase 1: (Definir el tema especifico: ¢por qué ese tema? ¢por qué experimentar sobre
ese tema? ¢cudles serian las dificultades en la experimentacion tradicional sobre ese
tema?)

A causa de mi trasegar tanto en el colegio como en la formacion docente en la

Licenciatura en Matematicas y Fisica (Universidad de Antioquia), desde una perspectiva
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tanto educativa como cultural, social y pedagogica, me planteé un interrogante que ha sido
problematizado por muchos criticos de la ensefianza, en un caso especifico en las ciencias
naturales-fisica, se trata de la ensefianza de los conceptos de una manera intangible y la no
conjuncién de varias disciplinas (interdisciplinariedad); ademas se abordan los conceptos a
través de una interpretacion meramente matematico y no se tiene en cuenta el entorno social
de los inmersos de manera directa en el proceso aprendizaje-ensefianza, los estudiantes, se
explican fendmenos desvinculados de la naturaleza e interpretados sélo a partir de formulas,
quedando en meras abstracciones y reduciéndose en gran medida a procesos inductivos
basados en experimentacion mental por parte de los educandos, es decir, estos deben
imaginar los fenémenos, o a partir de uno explicado, deducir todos los otros, matematizando

los sucesos y dejando de lado la realidad empirica.

En este sentido, puedo decir que nos estan ensefiando a resolver problemas de manera
mecénica, lo cual ocasiona que los alumnos no interioricemos conceptos, no comprendamos
con claridad, sin potenciar las habilidades tanto los razonamientos como de creatividad y
resiliencia, ademas de que estos los podemos aplicar en nuestro diario vivir. Por ello un tema
como el que nos compete en este escrito, la entropia, en muchas ocasiones no es profundizado
ni ensefiado a cabalidad, hasta tal punto que un alumno después de haber pasado por un curso
de termodinamica en la Universidad no queda claro, ahora qué se puede decir de un alumno
de bachillerato, al cual le alcanzan a ensefiar mera teoria del movimiento a partir de la
realizacion de experimentos y ejercicios, dejando de lado otras tematicas de la fisica,

concernientes a nuestro entorno, inclusive en nuestro interior.

Teniendo en cuenta lo anterior, me surge la siguiente inquietud ¢ Por qué ensefiar la
entropia desde enfoques tanto externos (entorno) como internos (a si mismo)?, ésta sera
la base sobre la cual estara edificada esta Secuencia Didactica, es fruto de mi trasegar como
estudiante tanto de Universidad como Colegio, ya que he evidenciado que a pesar de que
pasa el tiempo y los avances en la fisica siguen evolucionando, la educacién no da cuenta de
dicha transformacién de la sociedad, sino que se queda estancada en el modelo tradicional,
basado en clases tradicionales, donde el alumno y los contenidos estan aislados de la
sociedad, se rigen entonces, por la mera teoria y las abstracciones, por parte de los

estudiantes, de cada concepto abordado en el aula.
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Fase 2: (Situaciones problema nivel 1: Proponer situaciones problema que permitan
identificar lo que el estudiante sabe, realizar preguntas orientadoras hacia el tema que se

ensefiara, proponer actividades iniciales como mapas mentales, cuestionarios, entre otros)

En este primer momento rescatare el andlisis de las ideas previas de los estudiantes
mediante un test, este sera enviado previamente a la sesion por formulario google, donde se
presentan preguntas que den cuenta de lo que saben acerca del tema, debido a que lo han
visto. Esta idea del primer momento parte con la necesidad de que los educandos plasmen o
reorganicen sus experiencias vividas relacionadas con el tema, que den evidencia de aquellas
aproximaciones que han tenido con éste, sucesos que estan inmersos en su diario vivir pero
que no analizamos o muy pocos lo hacemos; se trata pues, de que a partir de estas
experiencias propias y de los lenguajes que utilizamos para contarlas, comunicarlas, inclusive

a nosotros mismos, nos valgamos de ellas para reconstruir este conocimiento.

Este  cuestionario inicial, se encuentra en la siguiente  pagina:
https://forms.gle/mfK8RAduUKVpFzBil6

Fase 3: (Situaciones problema nivel 2: Proponer situaciones problema que se puedan
conectar con las simulaciones de realidad virtual o realidad aumentada, describir por qué

o cual es la finalidad de utilizar esa simulacion).

La idea es que los estudiantes se puedan enfrentar a situaciones que conducen a lo
virtual por medio de simulaciones que permitan reforzar los temas a tratar; en este sentido,
tomo 4 fuentes en las cuales los alumnos deben hacerse cargo de ellas y empezar a resolver
problemas que tengan a su alcance. Es de resaltar que la idea es que la relacion entre el
educando y el simulador genere muchas dudas acerca del concepto, para que asi puedan
generar mas discusiones en el aula y ademas puedan vivenciar y tratar de solucionar dichas
inquietudes mediante las practicas experimentales presenciales y de alli puedan obtener

resultados que para ellos sean concisos o no.
Los simuladores son:

RV: https://www.with.in/experiences/all

https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/physics/heat-and-thermodynamics

https://www.educaplus.org/games/termodinamica
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https://forms.gle/mfK8RduUKVpFzBi16
https://www.with.in/experiences/all
https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/physics/heat-and-thermodynamics
https://www.educaplus.org/games/termodinamica

https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=es

https://www.cienytec.com/edu? software fisica laboratorio virtual.htm

Fase 4: (Presentar el conocimiento a ensefiar: Describir de qué manera presentarias el

aporte tedrico del tema a los estudiantes)

Se trata de una actividad de contextualizacion, ambientacion e introduccion en la
temaética a través de un texto, el cual servira de ayuda para que los estudiantes comprendan
un poco mas del tema, reafirmen o refuten lo que saben, mediante el anélisis, la investigacion
y la discusion con los demas participantes del seminario. Es un taller de profundizacion en
las experiencias que cada uno ha vivido, ya que estas han sido permeadas directamente por
el entorno social donde esta inmerso; a causa de ésta, se pretende incitar a discurrir y juzgar
acerca de todo lo relacionado con este fendmeno, que aunque no sabemos si lo que
observamos es entropia, el texto nos mueve a pensarnos y darnos cuenta que esta presente en
nuestra cotidianidad. Posterior a esto, se realiza un debate donde van a plasmar lo que piensan
desde su entorno y si es posible como se encontraria en ellos mismos este fendémeno. El texto

se encuentra en el siguiente enlace: http://lambdasigmaetapi.blogspot.com/2009/12/la-

entropia-y-la-generacion-de-entropia.html

Fase 5: (Preparar al estudiante para la fase experimental: Describir de qué manera
presentarias la conexién entre lo tedrico y lo practico sobre el tema en cuestion. Describir

el trabajo practico de laboratorio en ambiente convencional o no convencional)

En esta fase de la Unidad didactica, se Ilevaran a cabo précticas experimentales donde
incite a los alumnos a mostrar la capacidad de innovacion, resiliencia y comunicacion
asertiva entre ellos, con la idea principal de construir el concepto tanto de forma individual
como grupal, a partir de la interaccion con los materiales que pondré en escena, los cuales
permitirdn que coaccionen entre si todos los sentidos de los participantes; la idea no solo es
utilizar la lectura ni teoria, sino analizar las relaciones que evidenciaron con los objetos, como
cobrara relevancia todo lo que sienten, asociandolo con lo que quieren plasmar y con las
experiencias vividas anterior a la unidad didactica o las ideas que fueron surgiendo en el

transcurso de ésta.
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En este orden de ideas, lo vivenciado en esta fase permite reconstruir el conocimiento

por parte de los educandos del concepto de entropia, entendiéndolo y observando como esas

ideas que vamos creando son fruto de lo que sentimos, de lo que hasta el momento conocemos

y que tratamos de relacionar, puntos de vista que salen a flote, gracias al analisis grupal e

individual, del mismo modo como lo han hecho todas las personas en la historia, a partir de

experiencias, razonamientos, errores, aciertos y demas, han creado teorias, vivencias que a

partir de lo sensorial despertaron interés y el anhelo constante de tratar de explicarlas.

I T A I

(]

[

Experimento 1.

Calentar agua hasta punto de ebullicion poner en un recipiente.
Tomar agua de la llave a temperatura ambiente en otro recipiente.
Con hielo enfriar agua y ponerla en otro recipiente.

Agregar un cubo de alka seltzer a cada uno de los tres vasos.
Observar lo sucedido.

Experimento 2.

Calentar agua y ponerla en un recipiente.
Tomar agua a temperatura ambiente y ponerla en otro recipiente.

Agregar una gota de tinta a cada sistema.

Experimento 3.

Tomar un plato de porcelana y adherirle una vela en el centro del plato
Agregar al plato cantidad suficiente de agua con una gota de tinta.

Encender la vela, y con un vaso de vidrio taparla.
Observar lo sucedido.

Experimento 4.

Tomar dos bombas, una de ellas llenarla con aire y la otra con agua, exponerlas a

una llama de vela, observar lo sucedido.
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Fase 6: (Presentacion final del tema: Describir la forma en que se concluiria el tema,
cudles reflexiones propones a los estudiantes, preguntas finales, evaluaciones,

discusiones, entre otros)

Experimento 1: Responda: ¢Desde la entropia y la segunda ley de la termodindmica

explique qué sucede?
Experimento 2: Responda: ¢ Explique claramente lo que sucede?

Experimento 3: Dar una explicacion teniendo en cuenta la segunda ley de la

termodinamica.
Experimento 4: Explique desde la termodindmica y la entropia.

Ademas del analisis particular de cada uno de los experimentos, se les presenta a los
educandos las siguientes inquietudes, a través de las cuales haré un analisis méas detallado, a)
¢Si para ellos la idea de entropia coincide con lo que estan observando o no? b) ¢Si la
concepcién que tenian sigue igual o cambia y esto referente al tema trabajado? c) Si
dispusieran de los materiales que fueran ¢Qué otro experimento propondrian para a través de

la préctica los educandos construyeran el conocimiento del concepto de entropia?

Claro esta, que dentro de los debates, que surgen a lo largo de la implementacion de
la unidad didéctica, se iran resolviendo dudas las cuales se pueden resolver o no mediante
los ejercicios de experimentacion, teniendo presente que una comprension y construccion
del conocimiento de esta tematica depende de la participacion activa y eficiencia por parte

de los educandos, al afrontar cada una de las problematicas que surjan a lo largo del proceso.

Fase 7: (Evaluacion del aprendizaje: Describir como evaluarias los procesos de los
estudiantes, desde la evaluacion formativa, es decir, durante toda la secuencia y desde la

evaluacién sumativa, al final de la secuencia)
Para esta ultima fase es necesario tener presente todo el proceso del estudiante,

El analisis evaluativo, estara centrado en el proceso tanto grupal como individual de
los estudiantes, tendré presente desde aspectos actitudinales hasta el manejo y evolucion
presentada desde el test inicial hasta la evaluacion final, factores que seran determinantes

son:
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- Disposicion para realizar cada una de las actividades

- Respeto por los puntos de vista

- Participacion activa

- Coherencia en la exposicion de las ideas finales acerca del concepto
- Innovacion

- Manejo de los conceptos

- Cuestionario final

Cabe resaltar, que previa a esta evaluacion final, se realizard un dialogo con los
participantes haciendo una comparacién de las ideas previas a la unidad y las posteriores a
ella, ademas, se aclaran dudas durante toda la unidad y se establecerd una comunicacion
multidireccional para que tanto los participantes como el docente, en este caso yo, generando
asi un ambiente de confianza para que puedan aprender y ensefiar unos a otros,

constantemente.

Ademas de lo anterior, la evaluacion, aunque al final tendra una nota, estara basada en
observaciones y aspectos cualitativos, fruto del proceso de cada grupo vy, si es necesario, de
participantes en particular.

Recursos utilizados:
Realidad virtual: https://www.with.in/experiences/all

https://forms.gle/mfK8RAJuUKVpFzBil6

https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/physics/heat-and-thermodynamics

https://www.educaplus.org/games/termodinamica

https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=es

https://www.cienytec.com/edu2 software fisica laboratorio virtual.htm

http://lambdasigmaetapi.blogspot.com/2009/12/la-entropia-y-la-generacion-de-
entropia.html
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Anexo |. UEPS desarrollada por M5
UNIDAD DE ENSENANZA POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA- UEPS

Atraccion Gravitacional
M5
Licenciatura en Matematicas y Fisica, Universidad de Antioquia
Medellin, Colombia, 2020.

Objetivo: acercar a los estudiantes del grado 10° a una visualizacion en 3D de los cuerpos
que orbitan alrededor del sol y desde dicha observacion motivar la solucion del problema que

tiene que ver con la forma en que orbitan los planetas en el sistema solar.
Poblacion: Grado 10°
Tema de fisica: Atraccion gravitacional
Duracion en horas:
Secuencia didactica
Fase 1:

Atraccion gravitacional. Se ha elegido este tema, ya que la atraccion entre cuerpos por
accion de la gravedad es un tema interesante, que puede captar la atencién de los estudiantes,
pues no es tan simple entender, por ejemplo, que un cuerpo tan masivo como la tierra se
mantenga en 6rbita alrededor del sol. Mas que experimentar sobre el tema, la idea de usar la
app Atomos AR es aproximar a los estudiantes a una visualizacion en 3D de los cuerpos que
orbitan alrededor del sol y desde dicha observacion poder vincular la tematica elegida.

¢Cudles serian las dificultades en la experimentacion tradicional sobre ese tema?

Como se ha mencionado, la visualizacion de los planetas de nuestro sistema solar se usara
como elemento e instrumento para provocar la curiosidad e interés en los estudiantes. La idea

de trabajar con la atraccion gravitacional entre cuerpos es lograr un acercamiento a la
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conceptualizacion de la fuerza de gravedad, en la que estan inmersos conceptos como masa
y fuerza. No es facil mostrar como es que se comporta el sistema solar, principalmente porque
para mi es un problema que no me he resuelto, aunque también reconozco la dificultad para
presentar en forma experimental la fuerza gravitatoria (es una fuerza débil, no perceptible
para los humanos, quizas con artefactos). Recurro a experimentos que permitan algun tipo de

relacion o analogia para obtener algun tipo de acercamiento conceptual y experimental.
Fase 2: Situaciones problema nivel 1.

Situacion Problema: Vamos a pensar en nuestro sistema solar, en la forma cémo orbitan
los planetas alrededor del sol. Sabemos que estos cuerpos rodean al sol y que se mueven con
una velocidad determinada con un periodo determinado. ;Qué mantiene a estos cuerpos
rodeando un cuerpo como el sol?, ;Qué crees que influye en los planetas para que estos se

mantengan alrededor de este?.

A través de un mapa conceptual, explica desde lo que conozcas o imagines, qué es lo que
esta influyendo en dichos cuerpos para que estos orbiten y no salgan despedidos por el
espacio.

Fase 3: Situaciones problema nivel 2.

Situacion problema: Para conectar la actividad que hemos realizado con anterioridad
vamos a observar a algunos planetas en la app Atomos AR. Pensemos que si bien son de
tamafos variables hay algo que comparten y es que poseen una masa o material del cual se

componen. ;Qué otras caracteristicas poseen estos cuerpos?

La intencidn de articular la visualizacion de los planetas en 3D con esta secuencia, €s
motivar e incentivar la reflexion sobre objetos de tan grandes dimensiones. Es importante
que el estudiante no sélo imagine, sino que proyecte eso que le suscita la observacion de los
cuerpos en la App para la solucion del problema, que es precisamente una explicacion para
la forma en que estos interactian, en donde pueden surgir explicaciones que no

necesariamente son correctas.
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Fase 4: Presentar el conocimiento a ensefar
La fuerza gravitatoria

Voy a usar una analogia para la ensefianza y méas que dar un aporte tedrico, pretendo dejar
algunas preguntas sobre el tema.

Para comenzar vamos a revisar el concepto de fuerza. ;Qué es fuerza? Es usual que en la
cotidianidad vinculemos la idea de fuerza con la capacidad de ejercer algun trabajo, pues
bien, en el estudio de la fisica también aparece la acepcion de fuerza.

Para acercarnos a la teméatica vamos a observar el comportamiento de dos imanes en los
cuales vemos que hay una reaccion de atraccion o “rechazo”. Analogamente vamos a pensar
en los planetas, en los cuales hay una fuerza presente: la fuerza de gravedad. No es usual para
nosotros observar un objeto que “levite” o se mantenga mas arriba de la superficie terrestre
sino es por la accion de algo que le permita mantenerse en tal posicion como en el caso de
un secador, el cual puede ser usado para mostrar como aparentemente una esfera levita sobre
este (‘hay que tener en cuenta que hay varios factores que influyen en este montaje como el
peso de la esfera), también podemos traer a colacion el caso de un dron que “levita sobre el
suelo”. ;Qué es lo que hace que tanto la esfera como el dron se mantengan en tales
posiciones? Ahora bien, supongamos que ademas de que estos cuerpos “levitan”, estos estan
girando alrededor de un punto. Algo similar pasa con nuestro sistema solar, en el que
confluye una fuerza como la de la gravedad, una fuerza que une la materia por medio de un
enlace invisible y que nos hace pensar en la accion que esta tiene en el comportamiento
mismo del sistema solar; ¢(Es la fuerza de gravedad la Unica que influye en dicho
comportamiento? ¢Cuéles son los elementos o factores que influyen en la forma en que se
comportan estos cuerpos? Para estas preguntas y para la discusion del tema se permitira la

participacion por grupos de estudio
Fase 5: Preparar al estudiante para la fase experimental

Es algo complejo poder hacer un enlace teorico con lo practico, sin embargo, nos podemos
valer de la experiencia del dron y de la esfera (reproducibles en un laboratorio) para intentar
introducir la temética. Ademas, es importante incorporar a través de estos dos experimentos

los conceptos o acepciones de fuerza, equilibrio, movimiento y velocidad, claves para
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aproximar a los estudiantes a lo que es fuerza de gravedad, una interaccion en la materia
invisible a nuestros ojos y no perceptible. Para percibir una fuerza, el iman puede dar luces
al respecto; quizas eso es lo que esté ocurriendo entre los planetas, estos mantienen una fuerza
de atraccion y repulsion que les permite mantenerse como una red de arafia, con la diferencia

de que los planetas se mueven y no por telarafias sino en orbitas elipticas.

Fase 6: Presentacion final del tema.

Como parte final del proceso, se pide previamente a los alumnos mostrar en forma de
proyecto la solucion dada al problema, asi solo sea una aproximacion a esta. Antes de
presentar los resultados se les sugiere involucrar las indagaciones previas y luego recurrir de
forma preliminar a la actividad final, las consultas que les permita confrontar las
indagaciones mismas. El objetivo es que se pueda comparar el trabajo realizado con las

explicaciones cientificas y en la medida de lo posible extraer conclusiones de este desarrollo.

Es posible que no se puedan responder todas las preguntas, por tanto, es importante que

se registren aquellas cuestiones que se deriven de este trabajo.

Fase 7: Evaluacidn del aprendizaje.

Evaluacion formativa: Tendria en cuenta el proceso de conceptualizacién de los
muchachos, es decir, evaluaria el proceso desde el inicio hasta el final, teniendo en cuenta la

participacion, argumentacion y avance en el desarrollo del problema.

Evaluacion Sumativa: evaluacion de la presentacion final del miniproyecto propuesto.

Recursos utilizados: (app Atomo AR)
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