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INTRODUCCION

La fisica es una ciencia que estudia y aprovecha las leyes del universo, hablar de su
enseflanza es hacer referencia a la tarea de facilitar o “ambientar”, en diferentes espacios
pedagdgicos y utilizando diversas herramientas y métodos, €l ambiente propicio para que
los estudiantes construyan los conocimientos necesarios para su comprension y aplicacion
en la vida cotidiana. Para esta construccion es necesario que cada estudiante emplee
también mucha experimentacién, siendo la mejor forma de hacerlo a través del trabajo
experimental, ganando de esta manera en lo cognitivo pero también en las destrezas
cientificas como el manejo del método cientifico y el de la investigacion.

Como lo afirma Jesus Fraga Mavilio: “Divorciar las teorias fisicas del experimento es no

haber comprendido que la fisica es un ciencia tedrico experimental”*

, N0 se puede
desconocer la condicidn de las ciencias experimentales, las cuales han nacido rodeadas de
experimentacion y se han perfeccionado através de éste método jes parte de su esencial Su
ensefianza, como lo afirman diversos autores (Mavilio, Carretero, Gil Pérez, Valdés), debe

incluir una buena cantidad de trabajo experimental.

La escasez, y en algunos casos la ausencia, de un adecuado trabajo experimental impide
gue la fisica tenga un significado real para los estudiantes, ademas dificulta la formacion
cientifica y/o apropiada en los estudiantes de la educacion media, limitandose en muchas
situaciones a una ensefianza algoritmica que si bien es fundamental, no es la intencién

Unicade lafisica

Este trabgjo investigativo, el cual incluyd una etapa solida de observacion e intervencion en
cuatro grupos de décimo y undécimo grado del Colegio de la Universidad Pontificia
Bolivariana, plantea una propuesta pedagdgica la cual brinda un sistema de actividades

! TEMAS ESCOGIDOS DE LA DIDACTICA DE LA FiSICA, FragaMavilio. Estrategia metodol dgica para
el aprendizaje del método experimental en la Fisica. Pég. 64.
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estructuradas y consecuentes con lateoria, todas éstas de caracter experimental, dentro de
las cuales se proponen précticas de laboratorio y actividades experimentales, todas ellas
tienen como fin enriquecer el trabajo pedagdgico de los docentes, sin abandonar la premisa
de que ellas se planean y desarrollan facilmente bien sea dentro o fuera del salén de clase.

Como producto final se ha construido un compendio de guias, casi una por unidad temética,
las cuales estén construidas bajo el enfoque descrito en la metodologia. Dicho compendio
se entregd en una jornada de capacitacion a los docentes del area de ciencias del Colegio
de la U.P.B., capacitacion que tenia como objetivos compartir con docentes y
coordinadores el disefio de la propuesta durante la préctica, orientar y motivar a los
docentes de la importancia del trabajo experimental y hacer la entrega formal del Manual o
compendio bésico sobre trabajo experimental.

Después de la intervencidn y con el andlisis de los resultados, se concluye lo significativo
gue puede ser la fisica apoyada en el trabajo experimental, es por esto que esta propuesta
termina planteando la ensefianza de la teoria de la mano con la experimentacion, de esta
forma se benefician tanto estudiantes como docentes. Un articulo adicional, producido por
el equipo de trabajo, pretende conceptualizar la experimentacion como un solo blogue con
lateoria a la hora de ensefiar.

Al redlizar el andlisis de los resultados y al dar una mirada general del proceso de
intervencion, en este trabajo se concluye sobre la verdadera eficacia que presentd la
aplicacion del trabajo experimental en forma organizada y constante, cambiando la mirada
de los docentes y el proceder académico dentro y fuera del salén de clases. Las estudiantes
aprendieron a ver la fisica con un mayor interés y a darle mas importancia, también
mejoraron la comprension de las teméticas, la participacion en las sesiones y en general el
rendimiento académico.
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1. MARCO CONTEXTUAL

1.1 COLEGIO DE LA UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA

Estainvestigacion se desarroll6 en el Colegio de la Universidad Pontificia Bolivariana, con
sede en la ciudad de Medellin. Se centrd en los grados décimo y undécimo en la jornada de
la tarde — bachillerato femenino — especificamente y con intervencion en décimo E, décimo
H, undécimo G y undécimo H. El proceso de investigacion se llevé a cabo durante el afio
2007.

El Colegio de la Universidad Pontificia Bolivariana es un colegio de caracter privado, y con
cobertura mixta; aunque en jornadas separadas, el Colegio atiende en la jornada de la
mafiana al personal masculino y en la jornada de latarde al femenino. Fundado en 1937, un
ano después de la fundacion de la Universidad, atiende hoy a mas de 7000 estudiantes en
todos los niveles del ciclo completo de educacion formal, desde preescolar hasta la

educacion media.?

El proyecto educativo ingtitucional tiene como bases fundamentales la calidad humana, el
compromiso cristiano y la excelencia académica. Su mision y vision responden a una
filosofia claray profesadel catolicismo cristiano y bolivariano.

1.1.1 MISION.

La mision, entendida como el derrotero diario por el cual el colegio se mueve en todas sus
actividades y propésitos, dice: “El colegio pertenece ala Universidad Pontificia Bolivariana
de Medellin, es una ingtitucion de la Iglesia Catdlica de caracter privado que ofrece
servicios educativos en preescolar, basica primaria, basica secundariay media. Promueve la

2 COLEGIO U.P.B.. Generalidades - http://www.U.P.B..edu.co/portal/ . Consultado 20 de abril de 2007,
10:00 PM.
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formacion integral de todas las personas que la constituyen, mediante la evangelizacion de
la cultura, la basgueda de la verdad en los procesos de la docencia, investigacion y
proyeccion social y la reafirmacion de los valores desde el Humanismo Cristiano para el
bien de la sociedad” ® y con ello denota claramente entre sus lineas la busqueda de la verdad

en lainvestigacion.

1.1.2 VISION

Lavision, siendo la meta u objetivo més alto y medible en cualquier ingtitucion, deja muy
claro el deseo de formar personas que trabajen por un desarrollo cientifico y tecnoldgico,
“En el 2010, el Colegio de la Universidad Pontificia Bolivariana sera lider en la formacion
catdlica, pastoral humanistay del conocimiento, orientando el desarrollo cientifico,
tecnoldgico, cultural y la proyeccidn social, con base en los ideales de Dios y la patriay
favoreciendo el potencial humano de la comunidad educativay la transformacion de la
sociedad.” *

El enfoque de la I nstitucion hacia el trabajo de las ciencias, y de lafisica alli inmerso, se ve
reflejado en el objetivo ingtitucional que dice: “Desarrollar la capacidad critica, reflexivay
analitica fortaleciendo el avance cientifico y tecnolégico, orientado al mejoramiento de la
calidad de vida y el afianzamiento de la cultura” Ademas el componente pedagdgico
menciona los Grupos de investigacion como parte fundamental del funcionamiento de la

Ingtitucién para el mejoramiento de la calidad en la educacion.®

El Colegio tiene muy claro en su filosofia tanto el trabajo en las ciencias, asi como la
importancia de permitir involucrar los estudiantes en grupos de investigacion, en procesos
de formacion cientifica y también en la formacion de seres humanos que construyan y

aportes soluciones para la sociedad.

3 COLEGIO U.P.B.. Generalidades - http://www.U.P.B..edu.co/portal/ . Consultado 20 de abril de 2007,
10:00 PM.

* 1bid — Generalidades.

® PEI del Colegio. Universidad Pontificia Bolivariana Colegio. Referente conceptual, objetivos del PEI, otros.
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2. ANTECEDENTES

La fisica es un &rea fundamental la cual le posibilita a estudiante la comprensiéon del
mundo y sus fendmenos, considerando ademas que para que ella pueda cumplir este
objetivo debe ser orientada en forma adecuada y bajo los parametros didacticos que rigen
su ensefianza. Lo anterior implica ensefiarla adecuadamente, como una ciencia
experimental que de suyo es; la implementacion del trabajo experimental se torna una
exigencia pues el experimento es en esencia una de las formas mas directas para entenderla
y asimilarla, asi como para familiarizarse con ella en la misma préactica y cotidianidad.

En la actualidad en gran parte de las instituciones, en relacion con el proceso de ensefianza
aprendizaje de la fisica, existe una marcada escasez 0 incluso ausencia del trabajo
experimental; tematica en la cual se enfoca nuestro trabajo de investigacion. Teniendo
multiples causas del porqué es escaso 0 no se redliza trabajo experimental, como lo
describe en Estrategia metodoldgica para €l aprendizaje del método experimental en la
Fisica, Fraga Mavilio: “A pesar de ser tan importante el trabajo experimental en la
formacion de cientificos y técnicos, en la mayor parte de las escuelas las actividades
vinculadas con la ensefianza aprendizaje del Método Experimental encuentran serias

dificultades en su realizacion.”®

Los expertos consideran que en realidad existen diversas causas para que el trabajo
experimental no se lleve a cabo con la frecuencia y calidad que debiera, incluso muy a
pesar de que las ingtituciones tratan de degjar plasmado en sus planeaciones, planes
institucionales y demés, el deseo de construir un marco académico que genere una cultura
cientifica y promueva abiertamente la formacidén de los futuros cientificos. Pero estos
deseos se quedan con demasiada regularidad en el papel y no se llevan a la accién.

® TEMASESCOGIDOS DE LA DIDACTICA DE LA FiSICA, FragaMavilio. Estrategia metodol 6gica para
el aprendizaje del método experimental en la Fisica. Pég. 66.
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Cuando existe algun tipo de trabagjo experimental, la mas de las veces se presenta un
fenbmeno no menos preocupante y dafino para la educacion y es que en algunas
ingtituciones, entre ellas muchas universitarias, realizan el trabgjo experimental pero en
forma tan desarticulada de la “teoria’ que parecen lineas de trabgjo totalmente
independientes, lo afirma Daniel Gil Pérez  “La digincion entre "teoria’, "précticas de
laboratorio” y "problemas’ es aceptada como algo natural en la ensefianza de las ciencias,
hagta €l punto de que, en los cursos universitarios, dichas actividades son impartidas, muy a
menudo, por digtintos profesores. Mas alin: la propia investigacion e innovacion en didéctica
de las ciencias ha estudiado dichas actividades como lineas de trabgjo practicamente

auténomas...”’

Al observar laimportancia del trabajo experimenta y al contrastar dicha importancia con la
marcada escasez que presenta a la hora de realizarse en las ingtituciones educativas o su
enfoque desarticulado, hechos que ademés de presentarse en instituciones publicas, esto es
del gobierno, también se presentan en instituciones privadas, las cuales en teoria tienen
mejores posibilidades de aplicar un adecuado trabajo experimental, por lo menos desde los
recursos que posee, por la estructura organizacional, por economia y aln por el
planteamiento mismo del PEI. Precisamente alli es donde se hace més evidente el problema
no tener el suficiente trabajo experimental hilado al conjunto general de temas del &rea de

fisica

Después de varios meses de observacion y de realizar un trabajo de intervencion dentro del
aula, se pueden describir algunos aspectos recurrentes en cuanto a la cantidad y calidad del
trabajo experimental que se viene realizando en el Colegio U.P.B, algunos de los hallazgos

son:

" GIL PEREZ, Danidl y otros. Ensefianza de las ciencias, ¢Tiene sentido seguir distinguiendo entre aprendizaje
de conceptos, resolucion de problemas delapiz y pape y realizacion de précticas de laboratorio?. 1999.
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e En las planeaciones de area se observa la programacion de un laboratorio por
periodo, aungue debe considerarse que en diversas ocasiones estos laboratorios
no se pueden desarrollar en el tiempo planeado, llevandose a cabo en otras
fechas, més tarde de lo esperado o simplemente no se desarrollan. También se
hace mencion el trabajo o demostracion experimental dentro de las clases
normales, pero esto se cumple muy poco y en el caso de los docentes de grado
décimo y undécimo simplemente no se cumple en ninguna instancia, limitando
la mayoria de las clases a trabajar en formas muy expositivas y dedicadas al

manejo de formulas.

e Con respecto alos laboratorios que se desarrollaban, en la mayoria de los casos,
aungue existen las guias respectivas, éstas son de caracter tedrico y
comprobatorio (recetarios)®. Dichas précticas siempre poseian una guia, la cual
se limita a consignar los datos tomados, unos cuantos requieren el andlisis de
datos, enfocado en comprobar que las cosas funcionen como se espera; en
ningun caso se hacen preguntas abiertas, se dan posibilidades de hacer montajes
diferentes, proponer otras soluciones o reconstruir propositivamente teorias.
Ademaés para algunos laboratorios se ha detectado la dificultad que tienen las
estudiantes para comprender el escrito o la guia, pues poseen una redaccion

poco clara o entendible para su nivel.

e En cuanto a las actividades experimentales existia un panorama aln mas
sombrio, pues no existen ni guias para las estudiantes, ni escritos o derroteros
para la planeacion de los mismos por parte de los docentes. Las actividades
experimentales se realizan, en forma independiente a gusto del docente, es decir

no estaingtitucionalizada la actividad experimental.

e Existe un caso excepcional, €l cual pudiera decirse que confirma la regla, con

uno de los docentes cuyo trabajo experimental es constante y muy bien

8 CRUZ SANCHEZ, Armando. Temas escogidos de |a didactica de la Fisica. Pagina 65.
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presentado, se puede decir que tenia intervencion casi en cada clase, de manera
[lamativa y de acuerdo a la temética que esté ensefiando. Ademas solicitaba en
algunos casos, a manera de exposicion, a las estudiantes que propongan
actividades experimentales de los temas que se estan viendo. No obstante
existen algunas fallas en la forma como aplica su trabajo, algunas que se deben
mencionar son las siguientes. el trabajo que revisa a las chicas cuando exponen
no es aprovechado para introducir y / o profundizar en los temas, ademés a la
hora de determinar qué tipo de trabajo experimental esta realizando, puede
decirse que son actividades netamente demostrativas® - aquellas donde se puede
observar o apreciar un fendmeno o proceso — y no permite que las estudiantes
intervengan en dichas actividades experimentales. Y, por Udltimo, de dicho
trabajo experimental a través de las actividades experimentales no hay registros,
ni planeaciones o algiin medio de sistematizacion con los cuales se puedan guiar

los demas docentes del area.

Es de anotarse que estas caracteristicas de ausencia 0 escasez del trabajo experimental son
comunes en las ingtituciones educativas, ain en diversos paises, muestra de €llo son los
constantes estudios de cubanos, espafioles y centroamericanos (GIL PEREZ, MAVILIO,
CARRETERO, otros) que sobre el tema presentan. A pesar de ser recurrente se encuentra

arraigado en Instituciones como el Colegio delaU.P.B.

® BARRON, José Eliseo. El Laboratorio Como Actividad Fundamental En La Ensefianza De La Fisica. P4g.
140. http://redexperimental.gob.mx/temas.php?d ge=13. Febrero, marzo 2007
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3. FORMULACION EL PROBLEMA

El trabajo experimental entendido como parte fundamental del proceso de ensefianza de la
fisica, asociado a la teoria y/o los problemas, traducido en practicas de laboratorio y
actividades experimentales en diversas forma de aplicacion; se encuentra realmente escaso
y desarticulado del proceso académico que llevan docentes y estudiantes en el Colegio. De
ali que planteamos €l siguiente problema para contribuir a su solucion mediante un

proceso de intervencion pedagdgica y através del trabajo de investigacion.

3.1 EL PROBLEMA

En el proceso de ensefianza de la fisica en los grados décimo y undécimo del Colegio de la
Universidad Pontificia Bolivariana hay una marcada escasez de trabajo experimental 1o que

conlleva a una ensefianza centrada en la teoria.

3.2 0BJETO DE ESTUDIO

Trabajo experimental en fisica para los grados décimo y undécimo.

3.3 CAMPO DE ACCION

Ensefianza de la fisica a través del trabajo experimental en la educacién media.
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4. JUSTIFICACION

“Divorciar las teorias fisicas del experimento
es no haber comprendido que la fisica es una
ciencia tedrico — experimental”*°

Fraga Mavilio

Ensefiar desde la experimentacion, buscando construir una ensefianza mas adecuada y
sencilla, estodo un reto, pero ala vez unade las tareas més enriquecedoras y constructivas
gue un docente puede desarrollar junto con sus estudiantes. La fisica es una ciencia
experimental, por ello su ensefianza debe apoyarse mucho en la experimentacion, es
inconfundible el rostro de un estudiante 0 de una estudiante cuando ha comprendido un
concepto, cuando se ha apropiado de él, a través de una de las actividades experimentales
gue se les presenta dentro del salon de clase o fuera de él. Al momento de experimentar, los
estudiantes se acercan con mayor facilidad y mas pronto a la verdadera concepcion de la

cienciay su formulacion.

La historia misma de las ciencias cuenta que para su construccion y evolucién, fue
necesario que sus protagonistas hicieran uso de supuestos, se plantearan hipotesis,
realizardn gran cantidad de experimentos y usaran las herramientas que tenian en ese
entonces, para sacar conclusiones y construir teorias. Lo que en definitiva lleva a entender
gue la produccion de la ciencia es una actividad tanto tedrica como experimental.

Ubicando al maestro como el mediador por excelencia entre el conocimiento cientifico y el
conocimiento cotidiano de los estudiantes y sabiendo que él debe gjercer su tarea desde el

discurso, las clases y la facilitacion de experiencias para el aprendizaje, se encuentra que en

1 TEMAS ESCOGIDOS DE LA DIDACTICA DE LA FISICA, FragaMavilio. Estrategia metodol dgica para
el aprendizaje del método experimental en la Fisica. Pég. 65.
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la mayoria de los casos éste se dedica a dar repeticiones de libros y férmulas mateméticas y
el alumno a escuchar y copiar todo lo que se dicta. La posibilidad de aprender y de conocer
el mundo de la cienciay comprender la fisica para aplicarla a la vida diaria, se deteriora, se
pierde con gran facilidad ante la escasez de Trabajo Experimental.

El estudio de una ciencia experimental debe darse con un abundante componente de
experimentacion, no por rellenar ni por cumplir y realmente lo que se encuentra en la
mayoria es un desconocimiento o una subvaloracion del trabajo experimental, tal vez por
falta de tiempo o por falta de planeacion y aplicacion correctas de este tipo de trabajo. De
alli que retomar la investigacion sobre la experimentacion y con ello disefiar e implementar
actividades que apunten a fortalecer el trabajo experimental se hace trascendental, no sélo
para el aprendizaje y la comprension del area de fisica, sino también para la integracién con
otras areas y la preparacion de una verdadera cultura cientifica.

Si se imparte una ensefianza permeada de trabajo experimental, la fisica se convierte en un
area més entendible, evidenciable y aplicable, por ello deja de ser tan “dificil” y “tediosa”
como opinan muchos. Usar mas y mejores practicas de laboratorio, junto a diversas
actividades experimentales, aporta significativamente a lo demostrativo, lo inductivo, lo
deductivo y lo aplicativo en la ensefianza; de lo cual carecen hoy por hoy muchas de las

clases normales.

El trabajo experimental es atractivo para la mayoria de los docentes y de los estudiantes del
area de fisica, es sabido que la préctica de éste trae grandes beneficios, la idea es aplicar
méas y mejor este tipo de trabajo en el Colegio de la Universidad Pontificia Bolivariana

donde también se adolece mucho de €.
Es importante plantear este trabajo de investigacion porque de la teoria y de los
antecedentes existentes, se puede anticipar ademas de una posible solucién al problema de

escasez de trabajo experimental, también es posible demostrar que con una propuesta
adecuada los cambios generados trascienden a diferentes esferas sociales y cientificas.
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5. OBJETIVOS

5.10BJETIVO GENERAL
Diseflar e implementar una estrategia de trabajo experimental, que integrada a la teoria,

contribuya a incrementar la experimentacion en los procesos de ensefianza de la fisica en

los grados décimo y undécimo del Colegio de la Universidad Pontificia Bolivariana.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.2.1 Disefiar actividades de trabajo experimental que contribuyan a fortalecer el proceso de

enseflanza de lafisica

5.2.2 Implementar actividades que propicien en la institucion la formacion de una cultura

de formacion cientifica.

5.2.3 Edtructurar € trabajo experimental de tal manera que sea una forma de abordar o
retroalimentar la comprension de algunos de los temas del Area.

12
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6. MARCO TEORICO

6.1 LA ENSENANZA DE LA FiSICA

Antes de entrar en consideraciones acerca de la ensefianza de la fisica, es importante
plantearse la pregunta: ¢/Qué es ciencia?. Este trabajo de investigacion adopta las
apreciaciones que realiza el profesor Richard P. Feynman en cuanto a la ciencia, quien
presenta la ciencia como la acumulacion de conocimientos de nuestra raza, los cuales
pasan de una generacion a otra de forma que los unos aprendan de los otros, sin descartar €l
hecho de que aln esos conocimientos deben ser redescubiertos y analizados critica y
constantemente por quienes los aprenden, él lo dice asi: ““La ciencia es el convencimiento

de la ignorancia de los expertos™ **

Por lo anterior y entendiendo que la ciencia es una estructura organizada de conocimientos
dindmicos, ensefiables y (tiles para solucionar problemas, es preponderante considerar los
modos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias en general y mas especificamente de la
fisica. La fisica es una de las ciencias experimentales, importantes y muy Util a la hora de
comprender y construir el mundo, ésta posee unos pilares tedricos gruesos y valiosos, y de
la correcta apropiacion de estos, se puede llegar a la construccion de conceptos cientificos.
Es menester de la didéactica de la ensefianza lograr transmitir la mayor parte de esos

conocimientos de forma clara, sencillay aplicable.

El trabgjo experimental tiene su base en el método cientifico, en él se desarrollan
habilidades como la observacion, la descripcion, la blsgueda tedrico préactica de soluciones
a los diversos problemas. Habilidades y procesos que pueden considerarse como punto de
partida en la didactica de dicha ensefianza, bien dice el Sefior Feynman que a un nifio no se

le debe explicar — aunque pareciera un acto muy cientifico — que los juguetes se mueven

1 ;QUE ES CIENCIA? Richard P. Feynman. Charla convencién de profesores de ciencias, 1966. pag. 10.
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por la“energiainterna’ y entonces se produce un trabajo por... — palabras no entendibles y,
como tal, muertas para un nifio “pequefio” — dice é: “A un nifio debe respondérsele como
nifio que es: jAbrelo y mira dentro!”*2. Segun lo anterior ensefiar fisica es permitir que en
cada clase los estudiantes puedan abrir y mirar dentro de cada fenédmeno, de cada aspecto a

entender, para comprender el qué y el como ocurren los fenémenos.

Se puede hablar de la ensefianza de la fisica como aquella tarea de facilitar o “ambientar”,
diferentes espacios pedagogicos utilizando el trabajo experimental; se trata de disefiar un
proceso mediante el cual los estudiantes construyen conocimientos, a partir de
cuestionamientos y desde sus propias experiencias (la experimentacion) y en el cual no sdlo
se gana cognitivamente, sino que también es posible que asimilen las destrezas
experimentales del método cientificoy de la investigacion.

La formacion en ciencias, y en fisica para el caso de este trabajo, es de vital importancia.
Por ello su ensefianza no debe abocarse a una ensefianza tradicional y regida por las
circunstancias didécticas de otras areas del conocimiento que simplemente no requieren,
por su propia constitucién y conformacién, un trabajo de acercamiento a experimento, ala
observacién, un trabajo que redunde en la formacion de un pensamiento y un proceder
cientifico. El sefior Gerald Wendt, quien escribid €l prologo del libro 700 experimentos
cientificos para todos, de la UNESCO, dice: “La ciencia es tal vez Unica como asignatura
en el curriculo de las escuelas en todo € mundo. Esta unicidad o particularidad resulta de la
variedad de materiales y experimentos necesarios para su ensefianza efectiva. La mayoria
de asignaturas pueden ser ensefiadas si se tienen herramientas comunes disponibles, tales
como |apiz, papel, tablero, textos y unas cuantas ayudas adicionales. Ellas son también
esenciales para la ensefianza de la ciencia pero, s son las Unicas herramientas, la ciencia
llega a ser una asignatura aburrida y nada interesante’** es notorio entonces la importancia

de usar diferentes estrategias didacticas a la hora de ensefiar las ciencias.

12 ;QUE ES CIENCIA? Richard P. Feynman. Charla convencién de profesores de ciencias, 1966. pag. 7
13 700 EXPERIMENTOS DE CIENCIA PARA TODOS. Wendt, Gerald. UNESCO. 1962. Pag. 7.
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La enseflanza de esta &ea es un campo que esta siendo investigado muchisimo, la
unificacion de conceptos y de fundamentos tedricos con € acercamiento a la ciencia
misma, desde lo experimental, desde el trabajo de campo, es una de las exigencias no solo a
docentes sino a la comunidad en general, para quiénes es necesario también adquirir una

formacion en ciencia, asi ésta sea muy béasica.

Pareciera que la educaciéon que se imparte en los planteles educativos del medio, obedece
mas a una educacion por encargo, en busca de unos ideales y metas socialmente
predefinidas, una educacion con miras a satisfacer una creciente demanda de individuos
mas técnicos, con una preocupacion mayor por la eficiencia en el hacer, que por la riqueza
del ser, pensar y producir conocimiento. Eso ha tenido una notable incidencia en la
ensefianza de las ciencias y el enfogque con el que se desea que los estudiantes perciban los

contenidos que se les imparten.

Este tipo de educacion enmarca la ensefianza de las ciencias bajo diversas tendencias,
algunas meramente tedricas, otras basadas en intuiciones muy generalizadas, y algunas en
las cuales el pensamiento espontaneo y ligero de los maestros empobrece el trabgjo critico-
reflexivo de los estudiantes. Pero este tipo de educacion tiende a cambiar, o por lo menos se
empieza a plantear diferente desde la ley y desde las nuevas tendencias: “Estos
planteamientos a-tedricos estan dejando paso a un esfuerzo de fundamentaciéon y
evaluacion que une estrechamente la innovacion a la investigacion didactica’ *#

Es importante resaltar que, como dice Gil Pérez: ““...entre las tendencias innovadoras mas
extendidas en las ultimas décadas en el proceso de ensefianza de la Fisica que estos

autores valoran se encuentran:

o Las précticas de laboratorio como base del ““aprendizaje por descubrimiento”.
e La transmisidn-recepcion de conocimientos como garantia de un aprendizaje
significativo.

1 TEMAS ESCOGIDOS DE LA DIDACTICA DE LA FISICA, Gil Pérez y Valdés Castro, D. Tendencias
actuales en la ensefianza — aprendizaje de lafisica. Pag. 13.
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e La utilizacién de las computadoras en la ensefianza.
. L_as propuestas constructivistas como eje de transformacion de la ensefianza de las
clencias”.

Cabe anotar que €l planteamiento de este autor, termina redundando en que ensefiar fisica —
y en general las ciencias naturales — tiene la obligatoriedad de la utilizacion de actividades
experimentales y el uso de diversas herramientas para fortalecer el proceso de ensefianza —
aprendizaje. Se debe buscar una nueva conciencia en todos los actores de dicho proceso
sobre la importancia de ir méas alla de lo tedrico, sin necesidad de opacarlo, sino més bien
dandole la fuerza necesaria a través de la experimentacion.

Y aunque es indudable la importancia del trabajo experimental de la mano del sustento
tedrico, se encuentra que € hecho de que se trabajen ambas cosas a la vez no es comun,
més bien es la excepcion que confirma la regla. Bien dice Fraga Mavilio: “A pesar de ser
tan importante el trabajo experimental en la formacion de cientificos y técnicos, en la
mayor parte de las escuelas las actividades vinculadas con la ensefianza aprendizaje del
Método Experimental encuentran serias dificultades en su realizacion.”

La escasez de trabajo experimental adecuado es una situacion comin en casi todas las
escuelas, colegios e incluso universidades, falta de tiempo, falta de recursos y de espacios,
entre otros, hacen parte de las explicaciones més recurrentes que plantean los mismos
docentes. Autores como Mario Carretero, Gil Pérez y otros, no hacen distinciéon del trabajo
experimental y lo colocan a la par con lateoria o los problemas — gjercicios en la ensefianza
de lafisica

¢Para qué se ensefia entonces fisica? Se puede dar respuesta a esta pregunta de varias
formas, una de €ellas se basa en los fines de la educacién, pues es alli donde se plantean los
grandes “para qué€’ o los “qué se busca” con la educacion colombiana. Entre los fines de la
educacion en Colombia se pueden hallar: “La adquisicibn y generacion de los
conocimientos cientificos y técnicos mas avanzados,... mediante la apropiacion de habitos
intelectuales adecuados para €l desarrollo del saber.” Y también “El acceso al
conocimiento, la ciencia, latécnica'y demas bienes y valores de la cultura, €l fomento de la
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investigacion y el estimulo a la creacion...” como también “El desarrollo de la capacidad
critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance cientifico y tecnolégico nacional,
orientado con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de vida de la poblacién, a
la participacion en la busqueda de alternativas de solucién a los problemas y al progreso

social y econdmico del pais’ entre otros.™

El propdsito del estado colombiano es que la ensefianza de las ciencias se enfoque, desde
temprana edad, en formar cultura cientifica y que ello se haga con miras a la solucién de
problemas reales, no slo problemas de texto o problemas escolares, pensando en formar

cientificos y personas con un buen manejo de las ciencias.

El asunto es que el hecho de formar adecuadamente para la ciencia y para la investigacion
no se dacon la calidad ni con laregularidad que se requiere, pues en muchos de estos casos
los estudiantes son “llevados’ a iniciar su aprendizaje de fisica a través solo de la
exposicion de teorias y en los dos ultimos grados de la educacion media. Ensefiando la
fisica sOlo desde la férmula y para la férmula, en el &mbito de los problemas de papel, los
formulados, hecho que dificulta la aprehension de muchos fenébmenos que no se reducen
meramente a lo simbdlico-matematico, sino que por €l contrario son de corte mas préactico,
maés cotidiano, més comun y vivencial. Asi lo afirman Daniel Gil Pérez y otros cuando se
refieren a la “teoria’, “los problemas’ y “la experimentacion”: “Los resultados de nuestras
invegtigacionesy, en general, todo € desarrollo de la didéctica de las ciencias, nos ha llevado
al convencimiento — que intentaremos fundamentar y que sometemos agui a debate — de que
dicha separacion no eta judtificada y puede congituir un serio obstéculo para una efectiva

renovacion de la ensefianza de las ciencias.” 1

¢QUE no es ensefiar fisica? ensefiar fisica entonces no es dar las formulasy probar qué tanto

saben o no aplicarlas, qué tanto saben de memoria 0 no, ensefiar fisica no es repetir y

> LEY GENERAL DE EDUCACION, Ley 115 de 1994. Febrero 8. Articulo 5° - Los fines de la Educacion
en Colombia.

16 GIL PEREZ, Danid y otros. Ensefianza de | as ciencias, ¢Tiene sentido seguir distinguiendo entre aprendizaje
de conceptos, resolucion de problemas delapiz y pape y realizacion de précticas de laboratorio?. 1999.
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repetir sin comprobar, sin preguntarse, sin cuestionar al otro y a si mismo, no es limitarse al

conocimiento de la solateoria, no puede reducirse al formal reproductivo o memoristico.

Se concluye que ensefiar fisica es ensefiar ciencia con propdsito practico y aplicativo, a
través de la experimentacion, en forma critica y reflexiva, no sdlo soluciones, sino también
construcciones para producir mas y mejor conocimiento; basados en una estructura tedrica
y experimental que forme en diversos aspectos al estudiante y le de herramientas para
aprender y hacer se su aprendizaje unavivenciadiaria.

6.2 IMPORTANCIA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL EN LA ENSENANZA DE LA
FiSICA

“Las teorias fisicas son aceptables
s solamente son comprobables
experimentalmente” *’

Fraga Mavilio

Retomando el hecho que el trabajo experimental puede darse dentro o fuera del salon de
clase, dentro o fuera del laboratorio y que siempre es un acercamiento del estudiante a
situaciones concretas, através de la observacion, del analisis y de la reflexion, partiendo de
sus propios conocimientos; se debe mencionar que este trabajo experimental tiene por lo
menos cuatro aspectos dentro del proceso de formacion, que le hacen indispensable en la
ensefianza de la fisica.

La importancia de la ensefianza de la fisica a través del trabajo experimental se evidencia
en: Primero, €l trabajo dentro y fuera de las clases permite que el estudiante asimiley / o se
anticipe mejor a los conceptos y contenidos del area — la fisica es experimental y su

Y TEMAS ESCOGIDOS DE LA DIDACTICA DE LA FISICA, FragaMavilio. Estrategia metodol dgica para
el aprendizaje del método experimental en la Fisica. Pég. 65.
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enseflanza debe contener mucho de esa faceta. Segundo, con el trabajo experimental se
logra vincular la fisica con otras ciencias, la técnica, la produccion material y la vida
cotidiana. Tercero, este tipo de actividades proporcionan un aumento real de la motivacion,
por ende un aumento de la atencion dentro de laclase y para laclase y por ultimo, en cuarto
lugar, el trabajo experimental, si no es el Unico, es uno de los mas importantes caminos para
obtener ciudadanos con una formacion bésica en ciencia, asi como un camino para la
formacion de los futuros cientificos en la sociedad.

6.2.1 Asimilando y anticipandose a los conceptosy contenidos del area

Uno de los verdaderos logros que se encuentran al emplear con frecuencia el trabajo
experimental es que los estudiantes terminan asimilando en forma més clara y concreta
muchos de los aspectos que se han trabajado en lateoria previa (trabajo experimental luego
de lateoria) o también se anticipan con més facilidad a lo que se va a ensefiar (cuando se

usa el trabajo experimental antes de la teoria).

Se puede afirmar con certeza que la fisica es una ciencia tedrico — experimental, como lo
expresa Fraga Mavilio: “Divorciar las teorias fisicas del experimento es no haber
comprendido que la fisica es una ciencia tedrico — experimental”*® de alli la importancia
del trabajo experimental en la ensefianza de lafisica. Si la fisica se hace en muy buena parte
experimentalmente, si asi la entienden quienes la construyen, entonces la conclusion mas
I6gica es que através de la experimentacion es una de las formas en que se puede ensefiar y

aprender con més facilidad la fisica.

Es tan importante el trabajo experimental en la adquisicion de conceptos y en la
anticipacion de aguellos que alin no se han visto (cuando se aplica el trabajo experimental

antes de ensefiar una ley o mostrar un fendbmeno fisico) que constantemente se hace

8 TEMAS ESCOGIDOS DE LA DIDACTICA DE LA FISICA, FragaMavilio. Estrategia metodol dgica para
el aprendizaje del método experimental en la Fisica. Pég. 65.
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referencia a é como un proceso mediante el cual los estudiantes aprendan a aplicar

métodos de investigacion y de creacion de las ciencias (Fraga Mavilio — 1992)

Al profundizar un poco en los aportes que hace el Doctor Mario Carretero sobre el cambio
conceptual se puede encontrar que al estudiante hay que llevarlo a que él mismo descubray
entienda que muchas de sus ideas previas 0 concepciones No son correctas 'y que no son lo
suficientemente fuertes como para explicar todo lo que lo rodea, y més aln, que son
insuficientes para producir nuevos conocimientosy explicar otras cosas.

En ese proceso de cambio conceptual, como lo plantea Carretero, es necesario lograr que
cada estudiante se sienta insatisfecho en relacidn con lo que sabe, pero no basta con decirles
gue esta mal lo que conocen o0 saben, esa es una de la vias més incorrectas, hay que
proporcionar los momentos y espacios para que cada estudiante compruebe sus propias
deficiencias, en ello él es categoérico: “hay que demostrérselo o proporcionarle experiencias

para que lo compruebe el mismo”*°

es aca donde €l trabajo experimental se ubica en un
lugar de privilegio, en un estado de suma importancia en medio de la ensefianza de lafisica,
pues a través de él es totalmente factible demostrarle cosas al estudiante o brindarle los
mecanismos Yy las herramientas para que é lo compruebe o descubra con facilidad y

sencillez.

Ademas, es en €l trabajo experimental donde se pueden y se deben ensefiar 1os contenidos
cientificos y también los métodos, aspecto fundamental contemplado en la forma en que

ensefia el docente, segun Carretero:

“En primer lugar hemos visto que tanto la tarea de comprobar hipotesis como la de
presentar contradicciones producen mas o menos los mismos cambios en los sujetos
de todas las edades. Por tanto, parece importante que los contenidos cientificos

sean ensefiados de manera conjunta con sus métodos. Una vez mas conviene decir

9 CONSTRUIR Y ENSENAR LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES. Carretero, Mario. Aique Grupo
Editor SA.. Buenos Aires Argentina. Primera Edicion. Pag. 68.
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gue conceptos y procedimientos resultan bastante indisolubles y que a menudo las
distinciones demasiado rigidas al respecto pueden servirle al profesor para ordenar

su actividad docente, pero no son realistas con respecto a la ensefianza.”*

Es entonces muy importante contemplar el trabgo experimental como elemento
fundamental para mejorar el proceso de desarrollo conceptua en los estudiantes, sin dejar
de contemplar los métodos y las destrezas como parte de los contenidos que deben
ensefiarse, practicarse y evaluarse dentro y fuera del salén de clase.

6.2.2 Contextualizacion de la fisica con otros saberes fundamentales

Decir que la fisica debe contextualizarse es una afirmacion totalmente aceptada, asi como
es necesario contextualizar cada area del saber para lograr no sdlo un mejor aprendizaje,
sino para obtener de su ensefianza resultados medibles y hechos que logren transformar
personas y sociedades.

Pero al hablar de la fisica como una ciencia tedrico — experimental, se hace mas que
urgente, imprescindible contextualizarla para dos cosas. la primera para mejorar el proceso
de ensefianza y asi obtener resultados reales en los estudiantes, que la aprendan, que la
disfruten, que la usen, y segundo, para que ella tome forma dentro del contexto de la
produccion y de la aplicacion de lavida diaria.

Al redlizar trabgjo experimental en la ensefianza de la fisica ésta se contextualiza, o
expresa claramente Fraga Mavilio “Una via de motivacion de los estudiantes por la
actividad experimental es la realizacion de experimentos multicontexto y multiforme (Fraga
1992) en los que, ademas, se logra que las préacticas de laboratorio contribuyan a vincular la

fisica con otras ciencias, la técnica, la produccion material y la vida cotidiana.” %

% CONSTRUIR Y ENSENAR LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES. Carretero, Mario. Aigque Grupo
Editor SA.. Buenos Aires Argentina. Primera Edicion. Pag. 68.

2 TEMAS ESCOGIDOS DE LA DIDACTICA DE LA FiSICA, Fraga Mavilio. Estrategia metodol dgica para
el aprendizaje del método experimental en la Fisica. Pég. 71.
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De no ser asi, los estudiantes terminaran por ver la fisica como una especie de extension de
la matemética 0 una matemética disfrazada de dibujos y carritos, como lo expresd una
estudiante de grado décimo “Ah, profesora entonces la fisica es solo puras férmulas para

resolver los problemas del libro”#

6.2.3 Un aumento real de la motivacion

Un problema insoluto en muchas de las clases es |a falta de atencién voluntaria, aguella que
precisamente es la que permite elevados niveles de aprendizaje y de comprensiéon de lo
compartido en clase. Siendo la atencion elemento fundamental para el mejor aprendizaje de
las areas en general, asi lo expresan Colado Pernas y Mieres Orta en su articulo Los
Experimentos Impactantes: “Uno de los elementos fundamentales para lograr mayor
atencion del alumno a una asignatura cualquiera, es poder crearle una motivacion que lo
estimule en la busqueda de informacion en cada tema, de tal manera estatarea se redlice lo
mas consiente posible, aspecto que se logra cuando esa busgueda se convierte en una

necesidad.” %

Con el trabajo experimental dentro de las clases de fisica es evidenciable el aumento de la
motivacién por las clases, la motivacion por los temas y en general por la fisica aumentan
realmente. Hablando de la tarea constante del maestro de buscar esa atencion en sus
estudiantes, de lograr esa motivacion, Pernas y Orta dicen: “En el logro de ello desempefia

un papel esencial el experimento escolar...”?*

6.2.4 Fundamenta la formacion bésica en cienciay prepara los futuros cientificos
El mundo esta urgido de personas que manejen la ciencia en sus niveles basicos y también

de personas que se desempefien como cientificos. En ambos casos es necesaria una

2 Egudiante del grado décimo. ] )
2 TEMASESCOGIDOS DE LA DIDACTICA DE LA FiSICA, Pernas, Colado. Los experimentos

impactantes. Pag. 72.
2 |bid. Pagina 73.
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formacion claray constante en el trabajo experimental, este trabajo ademés de ayudar en la
formacion de una sociedad cientifica, también brinda las bases minimas con los que se
iniciardn los futuros cientificos de una nacién. No necesariamente podria hablarse de
formar ciudadanos con una amplia vision cientifica, pero tampoco se debe conformar con

obtener ciudadanos ciegos parala cienciay sus profundas ventajas.

“Las propuestas actuales a favor de una alfabetizacién cientifica para todos los
ciudadanos y ciudadanas van més alla de la tradicional importancia concedida —
mas verbal que real- a la educacion cientifica y tecnoldgica, para hacer posible el
desarrollo futuro. Esa educacion cientifica se ha convertido, en opinion de los
expertos, en una exigencia urgente, en un factor esencial del desarrollo de las

personas y de los pueblos, también a corto plazo™®

El trabajo experimental es sin duda la mejor forma de lograr un acercamiento a una cultura
cientifica para el comun de los ciudadanos, ademas este tipo de trabajo desde temprana
edad prepara al estudiante para ser un verdadero cientifico. “Pero e aprendizaje de las
ciencias puede y debe ser también una aventura que potenciadora del espiritu critico en un
sentido mas profundo: la aventura que supone enfrentarse a problemas abiertos, participar

en la construccion tentativa de soluciones... la aventura, en definitiva, de hacer ciencia’ %

Se puede ver que lafisicay sus avances influyen directamente en la forma de vida, ademés
es apenas 10gico que la ensefianza de esta ciencia sea vivencial, pues su objeto de estudio es
la vida misma, por elo, como dice GIL PEREZ: “...las précticas de laboratorio (deben
verse y aplicarse) como ocasion de familiarizar a los estudiantes con el trabajo
cientifico...” puesto que éste Ultimo debe ser un proceso natural y que debe formarse desde
temprana edad, desde y para la cotidianidad.

% COMO PROMOVER EL INTERES POR UNA CULTURA CIENTIFICA. UNESCO. Oficinaregional de
educacion para AméricalLatinay € Caribe. Chile 2005. Pag. 18.
% |bid. Pag. 27.
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Finalmente se debe decir que todo € trabajo experimental (actividades experimentales y
practicas de laboratorio) es fuente de un sin nimero de bondades, algunas ya mencionadas
y otras, que al aplicarlas adecuadamente y en su contexto, estimulan habilidades y destrezas
encaminadas a desarrollar las competencias. Como dice Cruz Sanchez: “En la ensefianza de
las ciencias naturales el experimento docente desempefia un papel fundamental, ya que
ademas de despertar € interés por el aprendizaje, de crear incentivos para la mejor
asimilacion del contenido, de permitir a los alumnos el trabajo colectivo y préctico como
fuente de adquisicién de conocimientos, también contribuyen a que aprendan a ver que en
la préctica hay confrontacidn de teorias y postulados cientificos.”

6.3 EL TRABAJO EXPERIMENTAL Y SU CLASIFICACION

El Trabajo Experimental es el espacio pedagdgico que complementa la ensefianza de las
ciencias naturales, a través de diversas actividades cuyo enfoque didactico permiten el
acercamiento de estudiantes y docentes a la experimentacion, que como un excelente
instrumento, enlaza las teorias y los conceptos con sus demostraciones y aplicaciones.

Las actividades del trabajo experimental se clasifican basicamente en dos grupos (GIL
PEREZ, VILLASUSO Y FRANCO): las précticas de laboratorio y las actividades
experimentales. Se hace necesario resaltar la diferencia que existe entre practica de
laboratorio y actividad experimental, aungue para muchos puedan hacer referencia a lo
mismo, existen aspectos que les diferencian notablemente en esencia, metodologia y
finalidad.
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6.3.1 La préactica de laboratorio

Dicen Villasuso y Franco que la Préctica de Laboratorio “es el elemento més distintivo de
la educacion cientifica”?’. La préctica de laboratorio es el espacio pedagdgico que tiene
como fin acercar al estudiante de fisica a la experimentacion y al trabajo practico donde
adquiere destrezas y perfecciona las habilidades necesarias para su formacion técnica,
profesional y cientifica. La préctica de laboratorio posee un carécter formal y estructurado,
tanto en su presentacion y guia, como en el desarrollo mismo de la actividad; sirve para
asimilar conceptos, para demostrar cuantitativamente datos experimentales, para verificar
leyes fisicas y también para utilizar los conocimientos en situaciones reales. Un laboratorio
por lo general lleva una toma de medidas, verificacion de constantes, sistematizacion de
datosy andlisis de resultados los cuales son formalizados siempre con un informe al final.

Ademas de reconocer laimportancia de las practicas de laboratorio, es necesario establecer
claramente las diferencias entre el enfoque tradicional y el investigativo, como dice Cruz
Sanchez en su libro Temas escogidos de la didactica de la Fisica “el primer enfoque
Ilamado académico tradicional se caracteriza por la realizacion de experimentos en los que
a estudiante se le dice exactamente qué hacer, con qué, como y los resultados que va a
obtener.” A estos también se les Ilama laboratorios receta. En el enfoque investigativo
experimental o de proyecto “se fundamente en concebir las clases experimentales

orientadas a percibir la fisicacomo un proceso de indagacion de la naturaleza.” %

6.3.2 Actividad experimental

También llamadas “demostraciones de aula’ o “experiencias de céatedra’ (Villasuso y
Franco) son actividades que lleva a cabo el profesor, € estudiante o0 ambos, y con las cuales
se trata de dar a conocer un fendmeno fisico o ilustrar un aspecto de la teoria. Estas
actividades generalmente muy cortas y explicitas a través de un solo experimento, son

actividades que no precisan de montajes o preparativos muy complejos, mas bien buscan

2 LA ENSENANZA DE LA FiSICA, Villasuso y Franco, Espafia 2000
http://tel eformaci on.edu.aytol acoruna.es/FI SICA/document/teoria/A__Franco/Introduccion/fisi calfisical.htm
% CRUZ SANCHEZ, Armando. Temas escogidos de |a didactica de la Fisica. Pagina 65.
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permitir la interaccion con los estudiantes en forma rapida y sencilla, pero eso si, en una

forma muy ilustrativa y hasta sorprendente.

6.3.3 Clasificacion funcional del trabajo experimental

La siguiente propuesta de clasificacion del trabajo experimental esta basada en las
indagaciones propias del trabajo de investigacion y hecha a manera de compendio o
resumen; entre otros autores retomamos el trabagjo del Ingeniero José Eliseo Barrén
Aragén®, docente de la Universidad Auténoma de Sinaloa en Espafia, y que de acuerdo a
dos aspectos o criterios se puede determinar no solo la multiplicidad de opciones en el
trabajo experimental, con lo cual el docente gana a la hora de programar y ejecutar sus
clases, en espacio y tiempo; sino que también sirve como elemento adicional de
seguimiento y evaluacion del plan y ejecucion de las cada una de las clases de fisica

6.3.3.1 Propdsito del trabajo experimental: es el primero de los criterios de clasificacion, y
el mas importante, éste habla del fin con el cual se debe desarrollar o llevar a cabo el
trabajo experimental, bien sea una practica de laboratorio 0 una actividad experimental.
Este criterio responde a las preguntas. ¢para qué se realiza la préctica de laboratorio o la
actividad experimental? ¢Con qué fin Ultimo? Segun este criterio € trabajo experimental

puede ser:

- Trabajo Experimental de Comprobacion: es el mas conocido y usado en el sistema
tradicional de educacion y no por €ello debe dejar de usarse. El Trabajo
comprobativo tiene como fin que los estudiantes puedan comprobar ciertas leyesy /
o principios de la fisica, con la participacion activa de los estudiantes (ellos son los
gue lo comprueban).

2 BARRON, José Eliseo. El Laboratorio Como Actividad Fundamental En La Ensefianza De La Fisica. P4g.
140. http://redexperimental.gob.mx/temas.php?d ge=13. Febrero, marzo 2007
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Estd enfocado en obtener la comprobacion de una ley a través de la
experimentacion, es supremamente recomendable este tipo de trabajo pues lleva a
aumentar €l interés, la capacidad de comprensién y por lo general acerca al
estudiante con la teoria de una forma vivencial y amena. Una gran desventaja
hallada en este tipo de trabajo es que puede llegar a ser un proceso que carezca
totalmente de creatividad y que solo sea el recetario que cumple el estudiante en un
tiempo dentro del laboratorio.

- Trabgo Experimental Instrumental: un trabajo experimental cuyo fin es el de
familiarizar al estudiante con los instrumentos comunes de las practicas mismas de
la fisicay en general de la actividad investigativa. Dentro de los beneficios de esta
clase de trabajo experimental esta el comprender mejor la naturaleza de las
magnitudes que se miden, desarrollar habilidades y destrezas manuales y aprender
el manejo de aparatos™. El trabajo experimental instrumental es necesario y muy
Gtil pero no debe ser el Unico.

Debe notarse que pueden y deben existir también actividades experimentales (las
actividades cortas) que familiaricen a estudiante con los instrumentos que se usan
cotidianamente en lafisicay en su ensefianza. Por jemplo el manegjo de unidades en

una calculadora, € uso de un software especifico, entre otros.

- Trabajo Experimental Demostrativo: podria Ilamarse trabajo ilustrativo y algunos
autores le llaman “Précticas de Cétedra’ ', pues el propésito de éste es mostrar o
ilustrar eventos fisicos que requieran montajes complejos 0 costosos, también puede
aplicarse este tipo de trabajo cuando el tiempo no permita el desplazamiento al
laboratorio o cuando simplemente el docente desee generar alin mas motivacion e

intriga por lo que se va a ensefiar. Este tipo de trabajo tiene la ventaja de posibilitar

% BARRON, José Eliseo. El Laboratorio Como Actividad Fundamental En La Ensefianza De La Fisica. P4g.
140. http://redexperimental.gob.mx/temas.php?d_ee=13. Febrero, marzo 2007
3 |bid. Pag. 144 - 145
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el uso de aparatos mas complicados y reproducir experiencias dificiles; es posible

ganar la atencién de la clase.

Un aspecto negativo es que el estudiante en este caso puede estar muy motivado por
observar, pero también muy desmotivado al no tener una parte activa o participativa
del trabajo. En este tipo de trabajo experimental el estudiante es *pasivo”.

Muchas actividades experimentales tienen este propdsito y evitan el desinterés o la
desmotivacion al desarrollarse y sorprender en pocos minutos. Dichas actividades
experimentales, y lo que demuestran, pueden ser tomadas para iniciar una clase o
para terminarla. Este tipo de trabajo experimental puede llamarse (y es uno de los
objetivos) Trabajo Sorprendente.

6.3.3.2 Lugar de desarrollo del trabajo: el segundo criterio, tan importante como tener en
cuenta el fin con el cual se planea y aplica el trabajo experimental, es tener en cuenta el
lugar mas adecuado para la realizacion de una actividad experimental o de una préctica de
laboratorio. Se sabe por experiencia que el solo cambio de locacion, bajo las condiciones
adecuadas de orientaciéon y trabajo, es ya un aliciente para la clase; por €llo el trabajo
experimental debe “sacarse” del saldn de clase — cuando éste exista solo alli — y llevarlo a

los lugares donde sea més facil y productivo hacerlo.

- Trabajo Experimental en el Salon de Clase: es imperante la necesidad de que en las
clases cotidianas de fisica se utilicen actividades experimentales. No es necesario €l
desplazamiento a un lugar especial, el cual, por € tiempo y otras circunstancias se

hace dificil y engorroso para el docente.

Una actividad de cinco minutos con algunos elementos sencillos puede convertir
perfectamente el salén de clase en un slper laboratorio del cual los estudiantes no
estaran interesados en salir, pues ali se sorprenden, se fascinan, aprenden y

participan.
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- Trabajo Experimental en el Laboratorio: trabajo excepcional y formativo, la sola
visita a un laboratorio, la formacion en el uso y desempefio en lugares como éste
hacen que este tipo de trabajo experimental sea de lo més valioso paralaclasey aln

para el docente.

El laboratorio siempre entregara al docente un espacio donde el aprendizaje y puesta
en marcha del método cientifico, y en general para toda la actividad y trabajo
experimental, seran muy bienvenido por los estudiantes.

- Trabajo Experimental en Casa: llamado también “experimentos de casa’*, es un
tipo de trabajo que permite un acercamiento especial a lafisicay a sus aplicaciones
desde la simplicidad de la casa del estudiante, generalmente se convierte en un
trabajo significativo puesto que utiliza elementos muy sencillos pero con un alto
impacto en e desarrollo de la actividad como tal. Los estudiantes al ver que el
trabajo se hace en casa, generalmente lo ven como mas facil, mas ameno y con

mayor posibilidad de aprender de él.

- Trabajo Experimental Fuera: recordando que el Trabajo Experimental también es
observacion cientifica, entonces no queda lugar a duda que se puede llevar a cabo
trabajo experimental en practicamente cualquier lugar donde exista un fenémeno
fisico observable. Lugares como un museo de ciencias, una planta productora o €l
jardin del colegio, pueden a la larga ser los mejores “laboratorios’ donde la
ensefianza se imparta por observacion y experimentacion directa de elementos y
eventos cotidianos.

- Trabajo Experimental Virtual: no se puede dejar por fuera los grandes avances

tecnolégicos tanto en la vida cotidiana como para la ensefianza, el aprovechar las

32 BARRON, José Eliseo. El Laboratorio Como Actividad Fundamental En La Ensefianza De La Fisica. P4g.
140. http://redexperimental.gob.mx/temas.php?d ge=13. Febrero, marzo 2007
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herramientas computacionales para ensefiar fisica es otra de las formas de hacer
experimentacion. Existe un sin fin de animaciones, sitios y programas que muestran
y permiten la interactividad con una gran cantidad de contenidos fisicos. Etos
contenidos pueden parecer dificiles de manipular o de afrontar, pero a la hora de
utilizar los sistemas éstos simplemente se hacen més sencillos y factibles de
reproducir una 'y otra vez. Como parte de este trabajo se incluye el disco compacto
con el Software en DEMO del programa I nteractive Physics.

Ver anexo 11 - Disco Compacto Laboratorio Virtual.*®

Para el proceso de intervencion fue necesario tomar todo el anterior componente tedrico,
puesto que de él se tomaron las herramientas necesarias para particularizar el problema,
para describirlo y construir los diferentes instrumentos en los cuales se apoyo la
intervencion en el aula,

33 Esun programa de laboratorio virtual, |a forma de contacto es la siguiente: www.interactivephysics.com ,
disco compacto en demo. Interactivephysics, Estados Unidos.
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7. METODO Y METODOLOGIA

7.1 METODO DE INVESTIGACION

El tipo investigacion utilizado fue la del método cuasi-experimental, en el cual |os grupos
intervenidos no son escogidos de forma aleatoria, caracterizandose por ser grupos intactos a
los cuales se les realizd pre—prueba, intervencion y pos—prueba. También se tom6 muestra
control, grupo en el cual no se trabajé y se consider6é como contramuestra antes y después

del proceso.

El tipo de disefio para la investigacion experimental es “longitudinal”, puesto que la
informacion es recolectada durante todo el proceso, y a través de diversos mecanismos, con
el fin de detallar la evolucion del proceso como tal, antes, en medio y después de la

intervencion realizada.

Esta investigacion de tipo cuasi-experimental esta centrada en una situacion real o de
campo, se utiliza en contextos educativos donde la variable mas importante a dterar es la
estructura o configuracion de grupos ya formados, siendo la aplicacion de trabajo
experimental para nuestro caso dicha variable, que al ser modificada mediante la

intervencion esperamos modificara el proceso de ensefianza de la fisica.

Bajo este tipo de descripcion cudlitativa, se indag6b sobre métodos, teorias y
procedimientos, para disefiar una propuesta a implementarse, para lo cual fue necesario
una constante descripcion cualitativa, la cual fue consignada constantemente en un diario
de campo; herramienta de mucha utilidad en el procesos de la construccion de la propuesta,
y a través de dicha herramienta se pudo rescatar infinidad de aspectos y detalles que
enriquecieron la investigacion y que pudieron pasar desapercibidos con la simple

observacion.
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El papel fundamental de los docentes cooperadores, aquellos que estaban encargados del
area de fisica en los grados y grupos que se intervinieron, permitid no solo la obtencion de
informacion y la construccion de un marco referencial para nuestra practica docente, sino

gue también fueron agentes colaboradores en 10s mismos procesos de intervencion.

7.2 TECNICASY HERRAMIENTAS ESPECIFICAS PARA LA RECOLECCION DE
INFORMACION

7.2.1 Encuesta a los estudiantes

Se utilizé la técnica de la encuesta para los estudiantes, con la cual se tomo informacién
fundamental sobre el estado inicial del trabajo experimental en la ensefianza de la fisica
para los grados décimo y undécimo. Dicha encuesta se aplicd a través del cuestionario
escrito, antes de la intervencion en los grupos pertenecientes a la muestra y se aplico
posteriormente, al finalizar el proceso de intervencion. Se aplicd el mismo cuestionario aun
grupo control, a cual no se hace intervencion.

El cuestionario se ha de disefiado con dos tipos de preguntas. preguntas cerradas de
seleccion multiple y cerradas dicotémicas con Unica respuesta. Dichas preguntas apuntan a
determinar entre otras cosas el grado de aceptacién, comprension y disposicion para el
trabajo con la fisica, la cantidad de trabajo experimental que realmente se aplica en la
institucion, ademas de determinar diferencias entre los grados décimo y undécimo, entre
otras cosas.

Ver anexo 01 — Encuesta a las estudiantes.

7.2.2 Encuesta para los docentes
Se utiliz6 la técnica de la encuesta para obtener informacion fundamental de los docentes y
de algunas personas directivas del area, con el fin de determinar entre otros, los enfoques e
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importancia dados al trabajo experimental en la Institucién y la disposicion para este tipo de

trabajo, entre otros. Ver anexo 02 — Encuesta a Docentes.

La herramienta es un cuestionario de siete preguntas enfocadas en la temética del trabajo
experimental en la Institucion, la encuesta se hace por escrito y con un limite de tiempo de
quince (15) minutos. Entre las personas seleccionadas estdn los docentes del &rea de
ciencias naturales de ambas jornadas y la Coordinadora del érea.

7.2.3 Otros elementos para latoma de informacion

Se usO la Planeacion del Area de Fisica para los grados décimo y undécimo por su
incidencia directa en la cantidad y calidad de trabajo experimental que pudo desarrollarse
dentro de estos grupos. Ademés porque se conté con la posibilidad de participar en dicha
programacion con el fin de estructurar y disponer espacios y momentos propios para €l
trabajo experimental en cada grado y grupo.

El diario de campo fue un instrumento fundamental en la observacion investigativa, como
elemento que consigna detalles significativos tanto en las intervenciones, como sus
resultados, en cada uno de los grados y grupos que se estén trabajando. Dicho diario de
campo fue inmerso en un portafolio, el cual, entre otros aspectos, contiene toda la
informacion detallada del proceso individual de los responsables del proyecto, asi como las
participaciones y trabajos desempefiados. En este caso todo tipo de evaluacion del trabajo
experimental que el Colegio desarrollé y las clases dictadas por los docentes, fueron
descritas y consignadas con €l fin de contrastar y cruzar la informacion.

7.3 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion considerada en este trabajo investigativo fueron las estudiantes de los grados

10° y 11° de la jornada de la tarde del colegio de la Universidad Pontificia Bolivariana,

33

Created with novaPDF Printer (www.novaPDF.com)



http://www.novapdf.com

adicionalmente los docentes encargados del érea incluyendo la jefe de érea de Ciencias
Naturales de la Institucion.

La muestra tomada son las estudiantes de los grados 10E, 10H, 11G y 11D; junto a sus
respectivos docentes Armando Vasquez, Francisco Grisales y Dorlan Mufioz (encargado

de los dos once) quiénes dictaban el curso de Fisica alli. Como grupo control se tomé a 10I.

7.4 PROCESO DE INTERVENCION

Después de permanecer como observadores por un semestre, interviniendo en algunos
momentos y espacios dentro de las clases y de las précticas de laboratorio, se comenzé la
intervencion sistemética en el segundo semestre. Respetando la programacion, filosofia y
procesos académicos de la institucion Colegio de la U.P.B., se programaron y desarrollaron
cuatro (4) intervenciones formales® de trabajo experimental buscando poner a prueba el
componente tedrico que se tiene como base para el trabajo de intervencién mismo.

La propuesta apunt6 a planear, aplicar y evaluar el trabajo experimental para cada clase de
fisica, 0 por lo menos para la mayoria de las clases. Si se piensa en el hecho de que en una
institucion no existe trabajo experimental 0 es muy escaso Yy luego se propone como meta el
desarrollarlo para cada clase, jtal vez suene a imposible!, pero... jno lo fue!. Tomando €l
tiempo adecuado y los procedimientos adecuados, se implementaron actividades que
cumplieron con los requisitos tedricos de experimentacion. Si se desea montar un plan
completo, en menos de dos afios se puede planear y gjecutar todo el trabajo experimental
para uno de los grados. Es cuestion de disefiar adecuadamente las actividades y préacticas
mas sencillas, pero que a la vez apunten mejor a los objetivos y necesidades a la hora de
ensefiar, sistematizarlas todas, conservar los materiales y herramientas necesarias y, ademas

3 Es de anotarse que se habla sdlo de cuatro actividades de trabajo experimental formales, puesto que de dlas
se hace referencia completa en este documento escrito, pero que en la préctica se desarrollaron muchas mas
actividades, también se dictaron clases y se particip6 en otro tipo de actividades las cuales no se incluyen en
e informe de este proyecto. De todas ellas hay mencién en € portafolio de experiencias y en e compendio
gue seentregaa Colegio delaU.P.B. y como anexo en esteinforme.
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y muy importante, evaluarlas con el fin de modificar para hacerlas més eficaces o

descartarlas y darles paso a otras mas Utiles.

Se presenta entonces una estructura general de como es posible: 1) Planear y disefiar , 2)
Aplicar y 3) Evaluar el trabajo experimental en las clases de fisica. Dicha estructura no es,
ni pretende serlo, una camisa de fuerza rigida para el docente o € practicante, es mas bien
una idea clara de cdmo proceder y qué tener en cuenta a la hora de desarrollar
completamente el trabajo experimental con las estudiantes y como, eso si, sacarle el

maximo provecho.

7.4.1 Planear el Trabajo Experimental

Todas las actividades del trabajo experimental se disefian pensando, por supuesto, en lo que
la teoria propone; por ello se encontraran actividades planeadas como demostrativas o
comprobativas, actividades para trabajar en el salén de clase o por fuera de él, en equipos
de estudiantes 0 como un grupo Unico. La intencién clara de este proyecto es permitir que
el trabajo experimental exista y lo haga en forma hilada a la estructura tedrica del curso,
pero que ademés, pueda contribuir eficientemente en la formacidn de estudiantes con un

mayor conocimiento y aptitud cientifica.

Como primer paso dentro de la intervencién fue muy importante observar y estudiar
detalladamente las planeaciones, o construirlas si no se tenian del periodo o unidad a
detallar — en el caso especifico de esta intervencion tercer y cuarto periodo para el area de
fisica en los grados décimo y undécimo — De acuerdo a las planeaciones, y teniendo en
cuenta los temas y las horas de clase disponibles, se procedié a buscar y disefiar algunas
tentativas de trabagjo experimental para los temas mas importantes. En este punto resulté
vital obtener una buena cantidad de fuentes de trabajo experimental y de practicas de
laboratorio, para ello se revisd ademas lo que el colegio tenia escrito para € trabajo
experimental, como guias, planeacion y todos los textos de estudio. Este fue un primer
esbozo del trabajo experimental para planear y aplicar en el segundo semestre del afio

lectivo.
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Al momento de escoger las actividades experimentales y las practicas de laboratorio se tuvo
en cuenta diversas caracteristicas y consideraciones generales, la mayoria de ellas sugeridas
por pedagogos y maestros con gran experiencia como GIL PEREZ, CARRETERO, CRUZ
SANCHEZ. A continuacion se resaltan aquellas més importantes a la hora de escogerlas,
las actividades experimentales deben ser aquellas que:

- Abarguen o permitan trabajar teméticas que las practicas de laboratorio no
retomen>>. Por ejemplo en la unidad de ondas, la préctica de laboratorio puede ser
sobre la cubeta de ondas, se deja por fuera temas tan importantes y tan facilmente
evidenciables como € sonido (que es unaonda).

- Permitan trabajar el enfoque o propdsito esperado, si la intencion es demostrar algo
gue para las estudiantes es dificil de observar se decide por una plenamente
demostrativa. Si es més la intencion que ellas mismas comprueben, entonces la
Actividad Experimental ideal es una que les permita comprobarlo por si mismas, y
asi en esta forma de acuerdo al propdsito propuesto.

- Actividades experimentales que necesiten, segin el criterio del docente, mayor
refuerzo para la comprension y comprobacion o porgue la temética en si es mas
dificil de ensefiar 0 demostrar, menos evidenciables. Por gemplo mostrar con un
l4ser en medio del humo o € polvo de tiza cdmo se puede observar el rayo de luz (la
luz vigjaen linearecta, laluz se refleja aunque esto no se vea directamente...)

- Actividades experimentales que sean sencillas de preparar, la gran mayoria, pues es
su propia concepcion. (Jugar con un péndulo simple en el salon de clase, mostrando
periodos, amplitudes, variaciones, entre otros. S0lo es necesario un cordel y una
masa colgando).

% Se debe recordar que en e Colegio de la Universidad Pontificia Bolivariana si estén planeadas una préctica
de laboratorio por cada periodo.
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- Actividades que sean impactantes, llamativas o que despierten un interés inmediato
(las ondas de presion ilustradas con pequefia botella modificada en medio de una
méquina de humo). Estas actividades experimentales, como se referencian en el
marco tedrico son excepcionales para lograr la atencién del grupo bien sea porgque
se programan al inicio o porque se usan en medio de la clase para retomar la
atencion dispersa. De ellas no se debe abusar 0 esperar més de o normal, son un
buen abrebocas, pero deben estar siempre acompafiadas de una guia o de un

derrotero para que no se queden sblo en el impacto.

- Dar especial importancia a aquellas Actividades Experimentales en las cuales las
estudiantes puedan experimentar fécilmente sin que la clase tenga por ello que
detenerse, antes bien con dichas actividades la clase se puede centrar alin méas y con
ello sea alin més participativa. Por ejemplo la Actividad de los espejos en laclase y
las cucharas, con ello se puede explicar el tema, llenar un sencillo cuestionario y
experimentar alavez, todo en medio de laclase.

En el caso de las Practicas de Laboratorio €l escoger las mas adecuadas es un poco mas
sencillo, debido a que de €llas existe un mejor respaldo escrito y muchas guias preparadas,
es0 si, teniendo en cuenta que se escogeran los temas y la posible préactica de laboratorio,
pero € tratamiento y la forma de trabajo podria variar sustancialmente, pues en este punto
serd necesario evitar llevarles a las estudiantes las famosas y poco productivas préacticas
tipo “recetas’ o “recetarios’ *. Para escoger pues las Précticas de Laboratorio mas

adecuadas, se sugieren seleccionar aquellas que:

- Retomen con mayor claridad y facilidad los temas vistos dentro del periodo o de la

unidad temética que dichas practicas vayan ailustrar.

% CRUZ SANCHEZ, Armando. Temas escogidos de |a didactica de la Fisica. Pagina 65.
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- Permitan a las estudiantes repasar 1o visto en las clases, enfrentarse a experimentos
y procedimientos claros y manejables, y sobre todo, que les permitan interpretar,
argumentar y proponer de acuerdo a sus conceptos adquiridos, a los conceptos

obtenidos en la préctica mismay al trabajo en equipo.

- Estén bien redactadas (0 en su defecto llevarlas a ese estado) y que el verdadero
valor de dicha préctica en el laboratorio sea el de comprobar claramente que lo que

dice lateoriaes verdad y que lo que €ellas piensan es 0 no correcto.

- Permitan la creatividad, el desempefio de diversas competencias (dibujo, lectura,
realizacion de montajes, analisis, mediciones y tomas de datos, entre muchos otros),
el verdadero trabajo en equipo y la presentacion de informes claros, concretos y
precisos. Esto no quiere decir que una Practica de Laboratorio ideal es aquella que
pide los datos mas exactos y las medidas més precisas.

- No impidan la solucion de un problema por diversas vias, sino mas que bien que
motive a buscar y proponer diversas soluciones y otros planteamientos, guias

abiertas.

Luego de escoger las Actividades Experimentales y las Précticas de Laboratorio, de
acuerdo a las teméticas, éstas se enmarcaron dentro del contexto de las clases, teniendo en
cuenta para €llo las horas de clase, los temas en si y la disponibilidad de recursos. Por
giemplo, si se sabia el tema y la Actividad Experimental escogida, fue necesario planear
entonces en qué momento de la clase se debia aplicar, cuanto tiempo deberia durar y cdmo
obtener algunas “respuestas’ — bien sea orales, escritas, inmediatas o con tiempo de entrega
— paraevaluar el resultado de la actividad dentro del proceso educativo.

A continuacion se presentard una explicacion breve de los componentes disefiados para una
guia del docente en cuanto a la planeacion del trabajo experimental, asi como los
componentes que debera llevar una guia para €l trabajo experimental por parte de las
estudiantes. Es de vital importancia destacar que las guias en este trabajo, como deben serlo
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en su aplicacion cotidiana, son sOlo eso guias 0 derroteros que resumen y orientan el
proceso de planeacion, gjecucion y evaluacion, en este caso, de un trabajo experimental
determinado. Las guias en este trabajo son una construccion propia, basadas en el marco
tedrico descrito antes y abiertas a la modificacion de acuerdo a las necesidades especificas
de lainstitucién o docente que las requiera.

La guia para el docente: pensando en la facilidad que representa un formato guia y también

en la gran importancia de sistematizar todo lo que se planea y aplica en la ingtitucion, se
disefia el formato GUIA PARA EL PLAN TRABAJO EXPERIMENTAL (docente).
Ver anexo 03 — Guia para el Docente.

En el recuadro de encabezado se registra la fecha, el grupo, € docente, el practicante (si
aplica) y el titulo del trabajo experimental.

Un segundo grupo de datos aplica especificamente para el disefio del trabajo experimental,
en él se debe consignar, de acuerdo a lo planeado, si el trabajo experimental es una Practica
de Laboratorio o una Actividad Experimental (una casilla para escoger el que se determina,
son excluyentes) el propésito, Demostrar, Comprobar o Instrumental®”. El espacio donde se
realizara el trabajo experimental y el tipo de trabajo. Nétese que es necesario contemplar
siempre todas las posibles combinaciones de trabajo experimental, por ejemplo no todas las
Actividades Experimentales tienen que ser en el aula, alguna Practica de Laboratorio puede
realizarse fuera del laboratorio e incluso puede pensarse en un actividad experimental en la
casay de forma individual.

Luego el formato permite llenar en forma sucinta los topicos mas importantes paratener en
cuenta alahorade planear y aplicar el trabajo experimental.
Ver anexo 04 — Guia para el docente llena.

3" Propésito del Trabajo Experimental (clasificacion), pagina 32.
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En el procedimiento es totalmente primordial tener en cuenta el propdsito escogido para €l
trabajo experimental. Si el trabajo es demostrativo debe pensarse en un procedimiento®®
gue ilustre lo mejor posible aquello que se desea comprobar, si se habla, por ejemplo del
empuje, permitir que puedan observar como un resorte que sostiene una masa se encoge un
poco a sumergir la masa en el agua. Para este caso, las mediciones y la toma de datos no
son lo mas importante, de hecho no existen en el procedimiento como tal. Si el trabajo es
Comprobativo, el procedimiento debe llevar alas estudiantes a confirmar que algo es cierto
0 que no lo es (eso si con la participacion activa de ellas), alli entonces el procedimiento no
podré ser sOlo una receta, sino que serd la descripcidn del derrotero de pasos, preguntas y
afirmaciones necesarias para que las estudiantes queden realmente convencidas (hayan
comprobado) lo que se ha propuesto desde € inicio.

Notese que el procedimiento incluye preguntas y afirmaciones que no necesariamente son
parte de las herramientas de verificacion del proceso (evaluacion de lo alcanzando con el
trabajo experimental) Dichas herramientas, se han planteado de esta forma puesto que no se
espera tener como en la mayoria de guias una serie de preguntas simples 'y / o repetitivas
como: ¢entendiste? ;qué entendiste? ¢si te dio o no te dio? ¢por qué?. Se dice herramientas,
puesto que alli se plantean diversos instrumentos para obtener una retroalimentacion de los
resultados que arrojo el trabajo experimental, por ejemplo el plantear a las estudiantes el
reto de generar una guia de Préctica de Laboratorio o de Actividad Experimental con la que
ilustren lo mismo u obtengan mejores resultados, la peticion de escribir una historia donde

se involucren los principios comprendidos en dicho trabajo, entre otros gjemplos.

La guia para las estudiantes: partiendo de lo que se ha planeado en la guia del docente se

construye una guia para las estudiantes cuya més importante caracteristica es la
concordancia con la guia del docente. Dicen lo mismo, pero redactada para la comprension

y desarrollo por parte de las estudiantes. Tanto el procedimiento en ambas guias, como las

3 Se asume como procedimiento, ademés de |os pasos |6gicos 0 necesarios de la Actividad Experimental o de
la Préctica de Laboratorio paraalcanzar € objetivo u objetivos, también € didlogo escrito y / o hablado que
debe entablarse para a canzar dichos logros.
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herramientas de verificacion son absolutamente concordantes, tal vez presentadas en
lenguajes un poco diferentes, pero apuntando alos mismos objetivos.
Ver anexos 05 — Guia para estudiantes.

La planilla de control: Para orientar y verificar el trabajo de planeacién sera muy Util

consignar un resumen del trabajo experimental en una planilla que pueda dar cuenta de
todas las actividades planeadas, donde se especifica €l tipo de actividad, el objetivo, donde
existe el espacio paralatematica, para asi llevar un mejor control incluso de la dosificacion
del tipo de actividad.

Ver anexo 06 — Planilla de control

7.4.2 Aplicar el Trabajo Experimental

Como era de esperarse, la propuesta pedagdgica y la intervencién tienen como centro
fundamental la realizacién de diversas actividades de trabajo experimental de acuerdo al
marco académico del Colegio de la Universidad Pontificia Bolivariana. Al tener una
adecuada planeacion, por escrito ademas, del trabajo experimental se ha abonado
adecuadamente el terreno para que en el momento de la aplicaciéon sea méas sencillo y sobre
todo més productivo en términos de conocimiento y aprendizaje para las estudiantes.

Para aplicar el Trabajo experimental serd fundamental seguir la guia del docente, pues ella
resume en términos concretos lo necesario para desarrollar el trabajo especifico, es
recomendable entonces, tener ademas de un buen dominio del tema el conocimiento pleno
de las guias (docente y alumnas) y como implementarlas. ES un buen ejercicio tomar nota
de la forma en que se desarrolla el trabajo experimental, especialmente de los comentarios
de las estudiantes y de las preguntas mas recurrentes, normalmente estos aspectos terminan
mostrando virtudes y falencias tanto del trabajo experimental como de la guia (en caso de
no tener la destreza suficiente o de requerirse todo €l tiempo la participacion activa del
docente en el trabajo experimental, se recomienda para €ello la ayuda de una de las
estudiantes).
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Para las Practicas de Laboratorio tener en cuenta:

- Realizar completamente la practica de laboratorio antes que llegue el momento de la
aplicacion con las estudiantes. Anticiparse a posibles dificultades con los montajes,

con las mediciones.

- Preparar los montgjes con tiempo, cuando €l propdsito de la Préctica de Laboratorio

no incluya el hecho de que las estudiantes realicen el montaje.

- Permitir que las estudiantes tengan acceso a la teoria y a la guia estudiante con la
anticipacion adecuada de acuerdo a la teoria y a la Practica de Laboratorio

especifica

- Leer enlo posible el resumen de lateoria, €l 0 los objetivos y las generalidades de la

Practica de Laboratorio atodas las estudiantes.

- Observar y seguir todo € procedimiento descrito en la guia. De no poder readizarse
alguna parte especifica dejar consignado el qué y el por qué para una posterior

revision y evaluacion.

- Registrar los eventos més importantes durante el desarrollo de la Préctica de
Laboratorio. Una expresién o una pregunta pueden ser la muestra de un concepto o
de un proceso que las estudiantes han entendido o no han entendido y con ello se

podria re—direccionar la précticay / o la clase siguiente.

- Siempre terminar la practica con tiempo de organizar el lugar y de resumir el
trabajo, detalar una o dos conclusiones con ayuda de las estudiantes y formalizar

completamente el trabajo que deben presentar (herramientas de verificacion).
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Paralas Actividades Experimentales tener en cuenta:

- Utilizar la guia mas informalmente, sin caer en la imprecision. No es necesario
hacer una lectura de €ella en la clase, sdlo en caso muy necesarios, de lo contrario
terminaria por no lograr el objetivo claro y rapido de toda actividad experimental.
Se debe recordar que la actividad experimental no toma por lo general més de diez
minutos, la mayoria se desarrollan en el término de unos cuantos minutos, asi que
realizarlas sin guia no debe ser un obstaculo para un profesor con manejo promedio

de los conceptos y experimentos fisicos.

- Siempre tener todo los elementos listos, tanto para que el tiempo no se convierta en
impedimento, como también para gque las estudiantes no pierdan interés.

- Elaborar cuando sea necesario las preguntas, escritas u orales, que se determinaron
en la planeacién y que aparecen en la guia. Siempre permitir que las estudiantes las
puedan resolver y en lo posible dar a conocer. Con dichas respuestas es posible
entablar un didlogo constructivo en torno ala actividad experimental.

- Respetar la planeacion de la Actividad Experimental en la mayoria o totalidad de
sus detalles, por gemplo en el caso de que ella sea para resolver en equipos, no
debera realizarse individualmente puesto que con ello se puede desarticular €l resto

del trabajo de la misma guiay aln de la clase.

- Al igua que en el caso de las Précticas de Laboratorio, es muy importante estar
atento alos comentarios, preguntas y respuestas de las estudiantes pues ello siempre
dard mas indicaciones de como fue el desempefio del docente, de las estudiantes y
de los instrumentos mismos para dicho trabajo experimental.
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Tener en cuenta ala horade aplicar y evaluar el trabajo experimental:

Para las clases de fisica se recomienda pensar en diversos tipos de trabajo experimental,
gue permitan obtener diversos puntos de vista, obtener mejores formas de verificar 1o que
estan o no comprendiendo, ademés de incentivar la participacion de las estudiantes, ademas
de que con dicho trabajo se asocian diversas areas del conocimiento humano y con €llo
también diversos gustos de las estudiantes. Es importante resaltar que una clase de fisica
con trabajo experimental es ademas de més interesante, méas productiva y conlleva siempre
a la formacién de diversas destrezas que con toda seguridad son también parte de los

objetivos de un buen plan de educacion en el area de ciencias naturales.

El formato de una clase debe hacerse méas impredecible para las estudiantes, pero también
bien cada vez méas y mejor programado por € docente. Eso incrementara el interés y la
necesidad de que ellas estén atentas y dispuestas a aprender a lo largo detodalaclase. Si un
dia se programa la Actividad Experimental en el inicio y otro al final, eso de por si les
presentard un interés adicional. De todas formas en educacion es vital el hecho que un
docente tenga un buen nivel de improvisacion y de dominio de los temas, puesto que en
muchos casos tendra que acelerar 1os procesos, o tendra por € contrario, que detenerse y
usar uno y otro gemplo adicional, asi como una que otra Actividad Experimental para

lograr ilustrar mejor algun aspecto de lafisica

Es recomendable también usar ciertas Actividades Experimentales (como las
demostrativas) con una pregunta que desequilibre antes, siempre permitiendo que hayan
respuestas — acertadas 0 no — luego se realiza la Actividad Experimental, se permite la
observaciéon y se pregunta de nuevo, esperando de nuevo las respuestas. Caso tipico la
Actividad Experimental sobre flotacion. ¢Por qué flotan las cuerpos? se escuchan
respuestas... se ilustra en la clase (no en el tablero) con una cubeta y algunos cuerpos
pesados que si flotan y otros mas livianos que no, de nuevo la pregunta ¢Por qué flotan las
cuerpos?... se esperan respuestas... y asi sucesivamente. Puede tomar unos minutos, pero
con toda seguridad lograra mejores resultados y méas duraderos (tal vez paratodalavida) en
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términos de conceptualizacion y de experimentacion que dibujarles algo en el tablero, que

ponerlas a investigar o que mostrarles un video y dejarles un cuestionario.
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8. LOSRESULTADOSY SUSANALISIS

Se Presentarén tanto los resultados como su andlisis luego del trabajo de investigacion
realizado durante el afio 2007 en el Colegio de la Universidad Pontificia Bolivariana. Se
toman como base la conducta de entrada aplicada en los grados décimo y undécimo, las
encuestas realizadas al final del afio lectivo a estos grados y la encuesta que respondieron
los docentes de dicha I nstitucion. Basados en dichos andlisis, l0s que se haran explicitos en
este capitulo, en la experiencia que deja la investigacion y en lo concerniente a la teoria
sobre la experimentacion, se debera concluir y recomendar sobre el problema, el alcance
gue tuvo la propuesta e intervencion en la solucidn y los posibles cambios a implementar a

futuro.

Se deberatener en cuenta que el trabajo de intervencion se dividid en dos etapas, la primera
constd de un tiempo de observacion y toma de datos, de ella queda constancia completa en
dos diarios de campo presentados también junto a este trabajo. La segunda etapa con un

proceso de intervencion en las clases de fisica

Los grados décimos a pesar de no tener una intervencion tan dedicada y constante (pues el
trabajo con €los coincidid con el semestre de observacidn) presentaron resultados
halagadores. Los grupos de once tuvieron en el segundo semestre el apoyo para la

intervencion y por ello se puede apreciar en sus resultados mayores logros.

Se realiz6 una encuesta a las estudiantes, en total 145, como conducta de salida (ver el
anexo 01), en la mayoria de los casos los resultados se analizaran primero para el total de
las encuestadas, 4 grupos gue incluyen undécimo; luego se analizaran los resultados para el
grado undécimo por aparte, donde hubo el grueso de la intervencion y para el grado décimo
donde no hubo — esto es e grupo control — de la investigacion. En los casos necesarios se
explicitaraen el titulo de la gréfica
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8.1 ANALISIS DE ENCUESTAS GRADOS DECIMOS Y UNDECIMOS

La encuesta de entrada se realiz0 a 145 estudiantes de los grados décimo y undécimo (ver
anexo 01 Encuesta de estudiantes y el anexo 07 Tabulacidén de datos de entrada) y la de
salida a 125 estudiantes en ambos grados también (ver también el anexo 01 y el anexo 08
Tabulacion de datos de salida)

Siguiendo los pardmetros establecidos para esta investigacion de tipo cuasi experimental,
Se analizarén los datos de entrada en contra parte con los de salida para los grupos en
general, se seleccionan las preguntas que mas muestran el estado inicial y €l final de las
variables involucradas el problema y su solucion. Las preguntas, las respuestas —
presentadas graficamente — y los comentarios sobre ellas son:

8.1.1 Parausted lafisicaes
a) Solucion de problemas empleando formulas b) La ciencia cuyo objeto de estudio es el
universo y sus leyes ¢) Aprendizagje y aplicacion de conceptos para la vida d) Unarama de

la matematica e) Otro ¢cual?

Esta pregunta permite determinar cudl es la mirada general que tienen las estudiantes en
cuanto alafisica, pensando en su utilidad y aplicabilidad.

a7
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Primera pregunta — todas las encuestas — comparacion entrada 'y salida

43,7%  44,8%
. 1 7'20':' 1.80':'
1% 0,0% W Entrada
| . -

m Salida
a) Solucion de  b) La ciencia ¢ A dizaje d)Unarama de e) Otro, ¢ Cual?
problemas cuyo objeto de vy de laMatematica
empleando  estudio es el conceptos para
formulas  Universo y sus lavida
leyes

Para la entrada (o encuestainicial) el 43.2% de las estudiantes responden las opciones a) 6
d), estas opciones son desfavorables pues muestran que la fisica es una materia
matematizada y poco importante para €ellas, dice ello que no es aplicativa la fisica. Este
43.2% se reduce considerablemente para el final del afio, después del trabajo experimental,
solo un 28.3% afirma que la fisica es solucion por formulas o una rama de la matemética.

Para larespuesta b), la cual apuntaauna mirada formal de lafisica, el cambio entre entrada
y salida es poco. Lo que si es apreciable, y ademas positivo, es el considerable aumento de
respuestas para la c), pues el porcentaje de nifias que piensa en la fisica como un
aprendizaje para la vida paso del 11.2% al 27% casi triplicando su nimero, casi la tercera

parte del curso.

Primera pregunta — sdlo encuesta undécimo — comparacion entrada y salida

0.0%20%  mENTRADA

SALIDA

mas cuyo obje
empleando  estudio es el conceptos para Matematica
formulas  Universo y sus lavida
leyes

El 22.8% de las estudiantes responden al inicio del afio las opciones @) 6 d), lo cual es casi

la mitad del porcentagje que para todo € total de las encuestadas. Al final sdlo un 3.4%
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afirma que la fisica es solucién por férmulas 0 una rama de la matemética. La respuesta b)
presenta una mejora de casi 4 puntos porcentuaesy la respuesta c) pasade 25.7% a 41.4%.
Setiene un total del 96.6% que piensan de una forma mas acertada o formal sobre lafisica,
por ello también la ven mas Util e importante para sus vidas.

Los resultados de la encuesta para el grupo control (10 1) es similar a los obtenidos para
todos los grupos y para el grado undécimo. Ello puede indicar que la conceptualizacion de
la fisica para las estudiantes o que la apreciacion de importancia y aplicabilidad no necesite
obligatoriamente del trabajo experimental. Pero también es claro que cuando se realiza
trabajo experimental es muy factible obtener un cambio de postura en cuanto alafisicay su
utilidad.

8.1.2 Nivel de gusto por lafisica
N1) Muy poco —N2) Poco — N3) Medio — N4) Bueno — N5) Alto.

A través de esta pregunta se obtiene en forma indirecta el nivel de motivacion que las
estudiantes tienen por la fisica. Es de anotar que la motivacion, segun el marco tedrico, es
una de las condiciones que se deberian de adquirir con el trabajo experimental adecuado.
Las respuestas:

Segunda pregunta — todas las encuestas — comparacion entrada y salida

N5 - Alto
N4 - Bueno 43,2%

N3 - Medio 38l 47 294 W Salida

N2 - Poco % 15,0% Entrada

N1-Muy poco

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

Se debe observar en este caso con sumo detalle que los niveles Muy poco y Poco
comienzan en 25% y descienden hasta un 7.7%, que aun €l nivel de respuesta Medio baja
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9.1%,; asi como los niveles de gusto Bueno y Alto por lafisica pasan de 27.8% a 54.2%, €l
cual es el doble del inicial.

Si se analiza la misma pregunta para el grado undécimo se tiene:
Segunda pregunta— sélo encuesta undécimo — comparacion entraday salida

IC .
N5-Alto  jm 5,7%
N4 - Bueno

N3 - Medio il 43 7% Salida

N2 - Poco B Entrada

N1- Muy poco

10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Un nivel de entrada bueno y los resultados finales, luego de la intervencion, alin mucho
mejores. El porcentgje de chicas que responde que la fisica les gusta muy poco o0 poco pasa
de 2.9% a 3.4%, sin diferencia en la préactica, pero en el nivel medio se reduce un 28.5% y
los mejores niveles para la pregunta (el bueno y el alto) muestran que se pasa de 51.4% a
79.3%.

Revisando esta misma pregunta para el grupo control (10 1) las diferencias entre la entrada
y la salida se mantienen ademés de constantes muy bajas, no hubo una mejoria apreciable
en este caso. Acd podria decirse que el trabajo experimental si marca una diferenciatotal en

los grupos donde se aplica.

La motivacion es uno de los logros mas sobresalientes que demuestran las estudiantes al
aplicar diversas formas de trabajo experimental. ¢Puede imaginar un curso de fisica o
guimica que usted dicte y donde el 80% de las estudiantes adolescentes expresan

abiertamente gusto y motivacién por dicho curso?

8.1.3 Importanciaque le dasalafisicaparalavidadiaria
N1) Muy poca— N2) Poca— N3) Media— N4) Buena— N5) Alta.
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Es una pregunta més precisay directa ala hora de revisar que piensan de la aplicabilidad de
la fisica. Una materia ensefiada sdlo desde lo tedrico y que elimine o descontextualice 1o
experimental pierde sentido.

Tercera pregunta— todas las encuestas — comparacion entrada y salida

Salida

M Entrada

N1-Muy N2 - Poca N3 - Media N4 - Buena N5 - Alta
poca

De los datos se resaltaran tres aspectos muy importantes, ellos son: 1) En la conducta de
entrada las estudiantes presentan todas opiniones divididas, no hay picos muy altos (9.8,
21.6, 28, 34.1y 6.5%) contrario a los resultados de salida (2.1, 8.2, 26.4, 45.4 y 17.9%) los
cuales marcan un pico alto. 2) Dicho pico alto estaen el nivel bueno de importancia. 3) Los
datos se tiran considerablemente hacia el lado favorable para la investigacion.

La misma grafica para Undécimo presentard los mismos resultados descritos arriba, pero
con una marcada mejoria para los datos Buena y Alta. Se puede observar €l pico alto esta
en 55.2% y si sumamos respuestas Buena y Alta setiene el 86.2% de importancia.
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Tercera pregunta— s6lo encuestas undécimo — comparacion entraday salida

m Salida

W Entrada

N1-Muy N2 - Poca N3 - Media N4 - Buena N5 - Alta
poca

El trabajo experimental le aporta vida a la ensefianza de la fisica y hace que las estudiantes
vean el area como algo importante. Cémo algo que merece ser estudiado o por o menos a

lo cual se le debe prestar atencion.

Los resultados del grupo control son menos claros, las gréficas no presentan picos tan altos

ni antes ni después de la intervencion.

Tercera pregunta— s4lo grupo control — comparacién entraday salida

m Entrada

Salida

N1-Muy N2 - Poca N3 - Media N4 - Buena N5 - Alta
poca

8.1.4 Entiende las explicaciones que el profesor da
N1) Muy poco —N2) Poco — N3) Medio — N4) Bien — N5) Mucho
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Una de las ingtancias méas importantes por las que se debe ensefiar a través de la
experimentacion es por la mejora que aporta ad proceso de ensefianza aprendizaje, se
mejora en la comprension de conceptos por parte de las estudiantes y en la forma en que se

presentan o explican los conceptos por parte del docente.

Cuarta pregunta — todas las encuestas — comparacion entrada y salida

Salida
—Entrada

10,8%

N1-Muy N2-Poco N3-Medio N4-Bien N5-Mucho
poco

En este caso las curvas de respuesta se separan subiendo para los valores adecuados (N4 y
N5) mostrando una mejora considerable en la comprension de lo que el profesor explica
Mientras para los dos més bajos niveles (N1 y N2) se pasa de 32.2% a 13.9%, reduciendo la

experiencia negativa de no entenderle al profesor.

Una mirada a los resultados de grado once dejan las cosas maés claras aln, las gréficas
muestran los datos pico mas altos en el nivel 4, lo que equivale a una calificacion
sobresaliente para el nivel de comprension de las estudiantes al profesor, y especialmente
para los datos del nivel 5 — el cual es una calificacion excelente en la comprension al

profesor — empieza en 22.9% y termina en 41.4%.
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Cuarta pregunta — solo encuestas undécimo — comparacion entraday salida

—Salida

- Entrada

N1 - Muy N2-Poco N3-Medio N4-Bien N5-Mucho
poco

Noétese la constante mejora en los anteriores analisis para la salida en términos generales de
todos los grados y especialmente para €l grado undécimo; este hecho contrasta con la
gréficadel grupo control, ellaindica que la situacién de entraday la de salida en cuanto ala
comprension de lo que ensefia el profesor no mejord, por € contrario la calificacion de
nivel 5 se redujo de 36.7% a 29.7%. El hecho de que ambas rectas se muestren tan iguales
en la prueba de entrada y en la de sdlida indica que la situacion de entender las

explicaciones que el profesor da no mejoro, siguio igual.

Cuarta pregunta — solo grupo control — comparacién entraday salida

- Entrada
—Salida

0/
£0

33

N1-Muy N2-Poco N3-Medio N4-Bien N5-Mucho
poco

Seguin lo mostrado por las estudiantes, y especialmente las de grado undécimo, el trabajo
experimental les permitio entender mejor las explicaciones que el profesor les imparte en
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clase, ello redundo positivamente en la forma en que comprendian las teméticas y también

en los resultados académicos que obtuvieron al finalizar el periodo escolar™.

8.2 ANALISIS ESPECIFICO DE ENCUESTA DE GRADO UNDECIMO

Encuesta aplicada a 30 estudiantes del grado undécimo G, este grupo presentd una
excelente dosis de trabajo experimental bajo la ensefianza del profesor Dorlan Mufioz.
Dicha encuesta hizo parte de la evaluacién final del curso y ella abarcd las siguientes
preguntas:

8.2.1 Pensando en laimportanciadel trabajo experimental califique el desempefio del area
de fisica en este afio: a) Deficiente b) Insuficiente c) Aceptable d) Sobresaliente €)

Excelente

Primera pregunta— Grado Undécimo — Evaluacion Final

46,67%

0,00% 0,00%

Deficiente Insuficiente Aceptable Sobresaliente  Excelente

Con los resultados obtenidos para esta pregunta se puede concluir gue todo €l grupo esta de
acuerdo con las clases que llevan trabajo experimental, su nivel de aceptacion o
calificacion, por decirlo asi, es muy bueno. El 100% de las encuestadas le da una
calificacién buena o superior, € 86% piensa que es sobresaliente o excelente.

% Revisar & anexo Comparacién de Datos, ali la pregunta 5 de la conducta de entrada y salida muestra en las columnas
de “Promedio Todos sin Control” que la entrada entre  nivel 3 (aceptable) y el 5 (excelente) paso del 50.2% a 81.5%,
evidenciando una mejoria en | os resultados académi cos obtenidos del 30%.
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Lo més interesante es la forma en que responden al por qué de la anterior pregunta, como la
pregunta ¢por qué? es abierta, las respuestas debieron ser categorizadas, encontrando
respuestas muy interesantes y dicientes.

El por qué de la respuesta anterior

Recordacion y Buen Aprendizaje [ 6,67%

otros | 10,00%
_ Relconvida I 16 67%  Series1
diaria, Practico, aplicable, ’

Por Cantidad de Actividad _
buesiel N 20,00%
Experimental
Por Didécticay Entendible [ 36,67%

De acuerdo a lo que dice la teoria las respuestas obtenidas apuntan a los aspectos mas
importantes que se logran con el trabajo experimental, como el mejoramiento del uso de los
recursos didacticos, se develatambién la importancia de la cantidad de experimentacion en
clase, ademés de lo importante que es ver y saber de la aplicabilidad del area.

Es muy importante anotar que las estudiantes no tienen ninguna preparacion pedagoégica en
este sentido, pero todas sus respuestas apuntan adecuadamente a dichos aspectos y fueron
todas respuestas espontaneas y no condicionadas, su lenguaje parece mas bhien el lenguaje
de personas que dominan en cierto grado las teorias didacticas y la pedagogia.

8.2.2 ¢Como fueron las clases de fisica en el grado décimo?
Mirar la educaciéon como un proceso completo y constante debe permitir hacer una

comparacion del mismo grupo pero para dos afios diferentes, la pregunta pudo revelar cosas
interesantes y datos contundentes en cuanto alas clases con y sin trabajo experimental.
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4,55% 4,55%

Sinilus

Mas Monotonas

evaluadas

Aproximadamente el 80% de las estudiantes opina que las clases de grado décimo fueron
muy tedricas, menos explicadas o ilustradas y monétonas. Un pequefio porcentaje de
estudiantes (4.55%) mencionan que para ellas las clases de décimo fueron mejor
explicadas. En forma interesante algunas estudiantes mencionan en sus respuestas que las
clases de décimo eran con temas méas sencillos, segun ellas, “més faciles’, pero ain asi

coinciden casi todas en que fueron mas monétonas y con menos interaccién con el profesor.

8.2.3 ¢Como fueron las clases de fisica en el grado undécimo?

B Mas Experimentales y
Claras

® Mejor explicacion y
Didactica

\‘ 18,18% Mas vida diaria - Practicas

\

B Mas Amenas y Dinamicas

m Cohesion - Temas mas
faciles

En comparaciéon con el grado décimo las respuestas para las clases en grado undécimo
fueron muy diferentes. De nuevo resalta que més del 58% de las estudiantes coincide en

decir que las clases en el grado once fueron més experimentales, claras y mejor explicadas.

57

Created with novaPDF Printer (www.novaPDF.com)



http://www.novapdf.com

La asociacion con la comprension y con la explicacion es inmediata a la hora de hablar de

trabajo experimental.
Se menciona en repetidas ocasiones que las clases son mas practicas y mas relacionadas
con lavida diaria, ademas expresan que los temas se notaron con mayor cohesion y fluidez.

Un 2% menciona que las clases fueron mal evaluadas en grado undécimo.

8.2.4 Actividades del trabajo experimental que mas recuerdan

De esta pregunta y las respuestas de las estudiantes se pudieron determinar los siguientes
aspectos:

e La misma pregunta se realizd en la conducta de entrada al inicio del afio lectivo y
tanto las estudiantes de grado décimo y undécimo respondieron que una o0 dos
actividades y las précticas de laboratorio mas recordadas eran tal vez dos o tres de
las realizadas. Caso contrario en esta ocasion donde las estudiantes mencionaron
maés de 15, algunas de dichas actividades con més de 10 menciones por diferentes

estudiantes.

e Se puede concluir que existid una mejora de la recordaciéon de dichas actividades,

seguramente por la comprension y el interés que generaron, ademas gue la cantidad
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de experimentacion si es muy importante, también enriquece al punto de convertirse
en parte esencial del trabajo de clase. Las teméticas son variadas y abarcan diversos
temas del grado undécimo.

e Otro hecho fundamental es que de las 15 actividades que méas recuerdan las
estudiantes, solo 4 son actividades que estan dentro de una préctica de laboratorio,
ellas precisamente ocupan los lugares intermedios 0 mas bajos de la tabla de
clasificacion. En cambio las 11 actividades — entre ellas las 7 primeras méas
recordadas — se realizaron en el saldn de clases, con materiales sencillos; excepto la
primera; y precisamente estan planeadas y aplicadas como actividades
experimentales.

8.2.5 Lugar de aplicacion de las actividades més recordadas.

Muy importante revisar donde fueron aplicadas las actividades de trabajo experimental que
mas recuerdan las estudiantes, ello permite revalorar el hecho que el buen trabajo
experimental no necesariamente se enmarca en el laboratorio o en un lugar especifico.

m Salon de Clases m Laboratorio Todo lugar

Seguin las respuestas mas del 66% de las actividades més importantes se realizaron en el
salon de clase, la recordacion tanto en el nimero de estudiantes que las recuerdan como la
razén por las que las recuerdan son muy dicientes. Aparece el laboratorio con un 26%
aproximadamente y un 6.7% el cual no es despreciable puesto que en una ensefianza
tradicional el trabajo en otros lugares no se realiza (patio salén, corredores, sala de

sistemas) y si esto ocurre tal vez no searecordado por las estudiantes.
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8.2.6 ¢Por qué recuerdan dicha actividad del trabajo experimental ?
No solo eslarecordacion, se pregunt6 del por qué de la recordacion.

Noresponde Por Interesante - Por evidentes Captarentender Por que
sorprendente (mostrativas) conceptos permiten

comprobar

Tal vez, por la falta de tiempo - la prueba se realiz al final de la clase y para la Ultima
pregunta el timbre de clase ya habia sonado — muchas estudiantes (40%) no respondieron,
pero € 60% alcanzo a responder y esto es lo que se pudo hallar:

e En la primera categoria, con el menor porcentaje, del 10% estén las sefioritas que
respondieron que porque con dichas actividades pudieron comprobar |o que la teoria
les estaba diciendo. Es alli donde se puede evidenciar las actividades comprobativas
y su trabajo esencial.

e Con el 13.3% se encontraron dos grupos de estudiantes las cuales respondieron que
recuerdan dichas actividades por que pudieron entender mejor los conceptos
ensefiados y por que hacian las cosas mas evidentes, més féciles de ver — las
actividades mostrativas — respectivamente.

e Un 23.3% explica que la razon de la recordacion es por lo interesantes o
sorprendentes de las actividades. Apuntando directamente al concepto de

motivacion y atencion asociados al uso de la experimentacion constante en clase.
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8.3 ANALISIS DE LA ENCUESTA A LOS DOCENTES

Como esta planteado en el problemay como se menciond en el capitulo de la metodologia,
la poblacién a intervenir también incluye a los docentes de la I nstitucion, en este caso a los
docentes del &rea de fisica y a la coordinacion del érea de ciencias naturales. La encuesta
incluye ademas el grupo de docentes de biologiay quimica del Colegio de laU.P.B. El total
de encuestados 21 docentes, incluyendo la coordinadora de ciencias naturales.

Ver el anexo 09 Resultado docentes.

8.3.1 ¢Cuantas veces utilizd el afio pasado uno de los siguientes lugares para dar sus
clases con trabgjo experimental ?

De acuerdo a la clasificacion que se propone en este trabajo, uno de los aspectos relevantes
ala hora de aplicar el trabajo experimental es el lugar donde éste se puede desarrollar. Esta

pregunta nos dio un panorama claro de lo que realmente se desarrolla en la I nstitucion.

Utilizacion de lugares diversos
100,0%
|| 81,0%

N2 - Poco 5 0%

15,0%

Las respuestas permiten ver los siguientes aspectos:

e Todos los docentes utilizan el laboratorio por lo menos una vez durante e afio
lectivo, de €ello se puede afirmar que es una utilizacibn generalizada en la

Institucion. ElI promedio de uso de dicho laboratorio es de 5 ocasiones por docente
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en el afno; lo que reflgja lo anticipado desde la planeacion, esto es, que se realiza

algo méas que una préctica de laboratorio por periodo.

e El salon de clases, seguin los docentes, es utilizado por € 80% de ellos pararealizar
clases con trabajo experimental. El promedio de uso del saldn de clases es 6.5 veces
por docente, pero es necesario anotar que la mitad de los docentes no lo han
utilizado o lo han hecho en una o dos ocasiones durante €l afio.

e El laboratorio contrario es usado por la mitad (52%) de los docentes para ensefiar
sus areas con trabajo experimental. El promedio de uso de éste es tan solo de 1.7

veces por docente por afno.

e En general todo € trabajo experimental se realiza en el laboratorio o en el salon de
clases, lo que muestra claramente que la aplicacion de dicho trabajo se realiza aln

en forma muy tradicional.

e Lasalade sistemas, la cual debe ser muy utilizada por la facilidad y la afinidad con
el trabajo experimental y en general con el trabagjo cientifico, sdlo fue utilizada por 2
docentes durante el afio y con un promedio de 1.5 veces. Asi mismo el resto de
lugares posibles para el trabajo experimental como planetario, jardin botanico,
museos, sala de musica, otros, solo referencia una utilizacion en todo el afio por un

solo docente.

8.3.2 En cuanto a las teméticas del trabajo experimental de la pregunta anterior,

respondieron asi:
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é¢Como responden?

No
responde
n
14%

Responde

Nd- Bueno

Ante la pregunta abierta ¢qué teméticas? L os docentes respondieron temas muy especificos
de la biologia y quimica como: Reacciones Quimicas, Separacion de mezclas, Corriente
Eléctrica, evolucion, ondas, poblaciones, ecologia, cerebro y de lafisica: Rozamiento, 2 ley
de Newton, Pascal, Arquimides, movimientos, hidrost&ica, resortes, pendulo simple,
espejos, difraccion, mecanica, cinemédtica (Ver el anexo 09) Los siguientes aspectos son

muy importantes paraterminar de validar la preguntainicial:

e El 57% de los docentes responde con claridad algunas teméticas, la pregunta no
exige un nimero determinado, pero la respuesta denota € dominio y la claridad que

manejan los docentes en cuanto a su trabajo experimental.

e Un 43 % (nada despreciable) le falta mostrar coherenciay / o0 manejo adecuado del
trabajo experimental. De estos docentes (6 14%) simplemente no respondio y un
29% generalidades como: “Lo estipulado en la planeacion” “las teméticas del
grado” o “Quimica Organica’, entre otras, todas estas respuestas no aportan a la

clasificacion temética y dejan la verificacion de la primera pregunta en entre dicho.

Es parte del andlisis anotar que en este caso no debid existir problemas con el

tiempo de solucion de la prueba, pues es la primera pregunta del cuestionario.
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8.3.3 ¢Cuantasvecesal afio orientd asus estudiantes para comprobar experimentalmente
alguna de lasteméticas de clase?

Dicha pregunta en el cuestionario es la nUmero 4 pero se hace pertinente analizarla en este
momento, ademas ella apunta a la aplicacion del trabajo experimental en general parallevar
a los estudiantes a comprobar las teorias cientificas y las propias.

Lagréficade las respuestas es.

Trabajo de comprobacion en los
N2-Poco "o | B Entrada

PuUsininudu

[
% sobre min Pos | (N 2 4, 0%

|

% sobre Total

25,0%

Se tomaron como base 40 semanas de clase y ademas se estandarizaron las sesiones de
trabajo (clases) a dos por semana, sin tener en cuenta si son horas sencillas o blogues de dos
horas. Se tiene entonces un total de 80 sesiones de trabajo posibles para el afio.

Las respuestas dejan ver que:

e Por lo menos 17 docentes permitieron la comprobacion experimental a sus
estudiantes, 4 docentes nunca lo hicieron. ElI promedio de veces en que cada
docente permitié dicha comprobacion es de 4.8 en el afio. Esto es el tan solo el 6%
de utilizacion sobre €l total posible (80 sesiones), €l 12% sobre un promedio posible
(40 sesiones que deberian llevar trabajo experimental) y el 24% sobre un minimo de
posibilidad (20 sesiones). Es algo asi como pensar en que en €l afo se tienen 20
sesiones para realizar trabajo experimental y solo se estédn usando 4.8 en promedio.

e Extrayendo los datos para uno de los docentes, quien trabajo en los grados

undécimos de latarde setiene el siguiente gréfico de respuestas.
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Trabajo de comprobacion en los
% sobre Total = 6,0%

PUsIDINuUdU (11 €11 1d Ldrug)

l -
e min Pos | N 75,0%

% sobre Pos. = 31,5%

|

Utilizacion de lugares diversos

n

Haciendo € andlisis de la misma forma se tiene que el nimero de ocasiones en que
el docente permitié la comprobacion fue de 15 en el afio, esto es un 18.8% del total
de 80 sesiones, un 37.5% de 40 posibles y un 75% de las 20 sesiones que como
minimo debieran llevar este tipo de trabgjo. Claramente el resultado muestra unas
grandes diferencias entre €l general y el reporte del docente de undécimo en la tarde.

Los promedios de aplicacion de la actividad experimental en general son muy bajos,
de las 40 semanas de clase disponibles;, se suponen unas 20 clases con trabajo
experimental, de las cuales sblo se aprovecha el 24% de ese total. Un dato realmente
bajo si se tiene en cuenta que se compard con una referencia de 20 sesiones y no las
80 sesiones que en lo ideal deberian ser.

8.3.4 ¢Cuantas veces en el afio usted orientd el manejo de algun instrumento concerniente
al areaimpartida?

Siguiendo en el mismo orden de ideas que con la pregunta anterior, en esta se pretende
verificar la utilizaciéon de uno de los tipos de trabajo experimental que méas debe emplearse
y &s €l relacionado con el uso de herramientas y elementos propios del &rea que se imparte.
Los resultados para todos los docentes y para el docente de los undécimos de la tarde

fueron:
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Trabajo Instrumental realizado sobre Trabajo Instrumental realizado sobre
el 100% posible el 100% posible
(caso grado undécimo tarde)

75,0%

% sobre Total % sobre Pos. % sobre min Pos % sobre Total % sobre Pos. % sobre min Pos

Para todos los docentes el promedio de ocasiones en €l trabajo instrumental fue de 6, lo que
equivale al 7.5% de las 80 sesiones totales, al 15% de las sesiones posibles y al 30% de las
sesiones minimas. Para el docente de los undécimos de la tarde e nimero fue de 15 y
equivalen al 18.8%, al 37.5y a 75% de las totaes, posibles y minimas respectivamente.

En general el nimero de ocasiones aprovechadas es muy bajo, teniendo en cuenta que €l
trabajo experimental debe ser desarrollado a la par dd trabajo tedrico y en constante

aplicacion.

8.3.5 Valore la€ficacia de cada evento, segiin usted crea, ala hora de ensefiar y aplicar el
trabajo experimental.

La preguntay sus respuestas permiten determinar qué tantaimportancia le dan los docentes
a diversas formas de ensefiar la fisica y en general las ciencias naturales. Los resultados

obtenidos se describen en lo subsiguiente:
e Como puede observarse en la gréfica (mas abajo) las clases tedricas son las menos
valoradas a la hora de ensefiar los contenidos generales de las ciencias naturales

(3.76 promedio). Le siguen las salidas de campo y las précticas de laboratorio al
final de un periodo de clases (3.86 y 4.24 en promedio respectivamente).
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Promedio de Valoracion Forma de
Ensenar

Practica de Laboratorio al Final de...

Clase Tedrica con TICs

Actividad Experimental constante en...

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

e Lo mas interesante es encontrar en segundo lugar de importancia las clases tedricas
apoyadas por las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon (TICs), es al
parecer bastante importante para los docentes — ademés del segundo lugar que
obtiene — pues le califican en promedio con un 4.57. Contrasta eso si este dato de
tan altaimportancia, con el hecho de que las clases con apoyo de dichas tecnologias
en el Colegio de la U.P.B. no se evidencian — Sblo dos docentes reportan haber
trabajado en la sala de sistemas por una ocasion y solo tres haber utilizado el video

para dichas clases — ver anexo 09.

e Laactividad experimental constante en el salon de clase es calificada como la méas
importante, en el primer lugar y con un 4.62 de promedio. Este dato tampoco
concuerda con la cantidad de veces que utilizan el saldon de clases para desarrollar
dichas actividades, si bien es cierto que un 80% de los docentes dice haberlo

utilizado, la mayoria de ellos si 1o hizo no pasd de dos o tres veces en todo €l afio.

8.4 ANALISIS CUALITATIVOS GENERALES

Luego derevisar las diversas encuestas tanto de entrada como de salida, asi como las notas
de clase, los diarios de campo y en general el proceso redlizado durante la intervencion
pedagdgica de la investigacion, puede anotarse que son muy apreciables los efectos
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positivos que el trabajo experimental® produce. Dicho trabajo de experimentacion permite
cambios en aspectos de la clase que son fundamentales, mejorando la didactica de las
mismas y acentuando €l interésy la forma en que las estudiantes aprenden.

El problema de escasez de trabajo experimental es subsanado al planear, aplicar y evaluar
una serie de actividades adecuadas al proceso pedagdgico de la Institucion y a los
contenidos necesarios para los grupos de décimo y undécimo. No se traté entonces de
rellenar las clases con experimentos o actividades que llamaran la atencion, el proceso
validado a través de los resultados y que conté con el apoyo constante de los docentes y
directivos de la Ingtitucion fue adecuar una serie de practicas de laboratorio v,
especialmente, una cantidad importante de actividades experimentales cuyas caracteristicas
fueron ya expuestas con suficiencia en este trabajo. Es asi como €l trabajo experimental les
permiti6 una demostracion de lo que aprendian o les permitia el espacio para que lo
comprobaran ellas mismas ““hay que demostrarselo o proporcionarle experiencias para

que lo compruebe el mismo™*

Evidentemente los grupos en los que se aplicd la intervencion terminaron con un mayor
nivel de interés por la fisica, con un mejoramiento sustancial de la comprension y
aplicacion de conocimientos en dicha érea. Adicionalmente se encuentra mucha
concordancia en las afirmaciones de Carretero: “Por tanto, parece importante que los
contenidos cientificos sean ensefiados de manera conjunta con sus métodos...” ** es asf
como se logré un fortalecimiento de otras capacidades en las estudiantes, entre las cuales se
pueden mencionar el trabajo en equipo, la observacion, latoma de datos, la participacion en
clase, la argumentacion y la elaboracién de cuestionamientos criticos y cientificos, entre

otras.

“0 Trabajo experimental: entendido como un conjunto de actividades constante, desarrolladas dentro y fuera
del sal6n de clase, con la participacion de las estudiantes y con € acompafiamiento del docente, incluyendo
las précticas de laboratorio y que permite una aplicacidn abundante dentro del sal6n de clase.

“ CONSTRUIR Y ENSENAR LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES. Carretero, Mario. Aique Grupo Editor S.A..
Buenos Aires Argentina. Primera Edicién. Pag. 68.

“2 CONSTRUIR Y ENSENAR LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES. Carretero, Mario. Aique Grupo Editor S.A..
Buenos Aires Argentina. Primera Edicién. Pag. 68.
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Las estudiantes claramente aprenden con mayor facilidad cuando se presentan actividades
experimentales y las recuerdan mejor si éstas se dan en el salén de clase. El trabgjo
experimental con mayor resultado, en la mayoria de los casos, se realiz6 con elementos
cotidianos, sencillos y en tiempos de intervencion relativamente cortos. “Uno de los
elementos fundamentales para lograr mayor atencion del alumno a una asignatura
cualquiera, es poder crearle una motivacion que lo estimule en la blsqueda de informacion

en cadatema...”®®

En cuanto a los docentes se dej6 un grupo con interés e incluso dedicacion para con este
tipo de trabajo, se logré motivar a algunos de ellos para que iniciasen una apropiacion mas
efectiva del trabajo experimental. En general se encuentra que los docentes realizan sus
practicas de laboratorio y saben de la importancia del trabajo experimental, pero aunque
puede ser que conocen de las actividades experimentales no las utilizan y para los casos en
gue esto se da, no es generalizado para todos los docentes o paratoda la Instituciéon, como

si lo son las practicas de laboratorio.

Existen también algunas diferencias entre la valoracién de importancia que le dan los
docentes al trabajo experimental y el trabajo que efectivamente se realiza en la Institucion,
al parecer ellos creen que algo es importante pero a la hora de planear y / 0 aplicar no son
consecuentes con dichas creencias y realizan otras actividades diferentes a las que creen
son mas valiosas. Un caso especifico son las clases con el apoyo de las TICs, son muy
valoradas pero poco 0 nada aplicadas.

8.5 RECOMENDACIONES GENERALES

Es necesario cambiar la perspectiva de planeacion del trabajo experimental, haciendo de
dicha planeacion algo mas formal y sistematico. Revisar que desde la planeacion se esté
abarcando todas las tematicas o0 la mayoria de €ellas, asi como utilizando diversos tipos de

“ TEMAS ESCOGIDOS DE LA DIDACTICA DE LA FiSICA, Pernas, Colado. Los experimentos impactantes. Pag. 72.

69

Created with novaPDF Printer (www.novaPDF.com)



http://www.novapdf.com

trabajo experimental. Con ello se debera buscar también que todos los docentes y, por ende,

todos los grupos realicen las mismas actividades experimentales.

En el momento de desarrollar lo planeado, tanto docentes como directivas, deberan dar la
importancia adecuada a la experimentacion, evitando que el trabajo experimental esté
compuesto solo de dos o tres actividades facilmente aplazables, las cuales se mueven o
desarrollan si el tiempo alcanza. Para que se convierta en parte fundamental de las clases de
fisicay searespetado y apoyado todo €l tiempo.

Se recomienda ademas readlizar una evaluacion constante del trabagjo experimental en
consonancia con el area de fisica, a través de las Unidades Académicas, con el fin de
regular y mejorar la propuesta. Es de recordar que cada actividad del trabajo experimental
debe ser revisada a través de algunos de los mecanismos descritos en la planeacion. Debe
buscarse entones que €l trabajo sea evaluado Yy retroalimentado con todos los actores de la
ensefianza. Buscando que la Institucion mejore en el montgje del trabajo experimental se
hace entrega formal a Colegio de la U.P.B. dedd Manual o Compendio para el trabgjo
experimental en los grados décimo y undécimo.

Ver anexo 10 — Manual del Trabajo Experimental (documento impreso y empastado)

Es muy recomendable consignar e implementar los cambios necesarios y las mejoras
propuestas hasta llegar a tener un consolidado de trabajo experimental que se imparta con
relativa normalidad y del cual se pueda enriquecer el trabajo extracurricular de los
estudiantes y docentes para eventos como la feria de la ciencia. Ello también puede
traducirse en la formaciéon de semilleros de investigacion en fisica y otras areas de las
ciencias naturales.

Se recomienda la implementacion de semilleros de investigaciéon en fisica y en ciencias
naturales buscando alimentar y fortalecer el trabajo cientifico de universidades como la
Universidad Pontificia Bolivarianay la Universidad de Antioquia.
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9. CONCLUSIONES

La investigacion es una excelente forma de capacitar y probar |os estudiantes en su proceso
de formacién, a través de la intervencion pedagdgica. Los resultados que se obtienen son
muy buenos, en el caso de este trabgjo se han encontrado referentes tedricos muy
importantes, asi como también es posible mencionar que dicho desarrollo ha permitido la

creacion de un sencillo compendio del trabajo experimental.

El trabgjo experimental en definitiva no es un complemento de la teoria, no como un
elemento aparte o disociado de ella, la experimentacion es parte fundamental sino principal
del asunto tedrico en las clases de ciencias naturales. Si se desea ensefiar adecuadamente en
las ciencias naturales, especialmente la fisica, sera necesario trabajar el experimento escolar
con €l fin de apoyar y orientar ain més los estudiantes a la verdadera concepcion de una

asignatura que es puramente experimental.

Los estudiantes precisan de un trabajo experimental pues con él se gana en la comprension
y refuerzo de los aspectos conceptuales, ademés se incrementa con este trabajo la atencion
y lamotivacién en el salén de clase. Es de vital importanciarealizarlo pues también integra
la fisica con las otras areas de la ensefianza, ademas los estudiantes suelen aprender de
forma directa o indirecta los modelos cientificos, los procedimientos de experimentacion y

en general ciertas destrezas de los hombres de ciencias.

En cuanto a los docentes se obtienen cambios positivos en la concepcidon del trabajo
experimental, hoy por hoy lo ven mas sencillo de aplicar, con mayores posibilidades dentro
y fueradel salon. El utilizar el trabajo experimental en las clases es todo un acierto pues los
docentes obtienen resultados méas evidenciables, una mejor preparacion y también un mayor

aporte ala manera en que explicay le entienden.
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