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RESUMEN

El experimento constituye la forma mas objetiva de demostrar un hecho cientifico,
lo que justifica la presencia de las practicas de laboratorio en la ensefianza de las
ciencias experimentales. Desde el d&mbito de la didactica, sobre todo en las
asignaturas de ciencias basicas, las practicas de laboratorio son consideradas por
la mayoria de los profesores como la mas eficaz de las metodologias. Lo que es
toda una novedad, es que dichas practicas se salgan del convencionalismo, y

sean disefiadas e implementados por los propios estudiantes.

En este trabajo, precisamente se propone la utilizacion de una metodologia muy
innovadora llamada ABP (Aprendizaje Basado en Problemas), que permite la
posibilidad de un aprendizaje autébnomo, donde el estudiante asume un rol
netamente activo de su proceso formativo, relegando al docente a ceder dicha

investidura y asumir un rol mas de observador y promotor.

Puntualmente, la propuesta consiste en presentar escenarios cotidianos a los
estudiantes de Fisica, para que ellos mismos desarrollen su praxis con base en la
habilidad de reflexion, indagacion y concrecion de las actividades programadas;
es asi que a partir de sus propias predicciones tanto a nivel individual como
grupal, lograron comprobar por ellos mismos y mediante un aprendizaje
significativo autbnomo, qué tan capaces son de encontrar las respuestas a sus
propias hipotesis. Este trabajo es el resultado de la aplicacién de la metodologia
ABP en la ensefianza de tres tOpicos generativos a través de cinco practicas de

laboratorio disefiadas por 62 estudiantes de grado Décimo.

Palabras claves: aprendizaje autébnomo, Metodologias de la ensefanza,

prediccién, ensefianza de las ciencias.



ABSTRACT

The experiment is the most objective way to prove a scientific fact, justifying the
presence of the labs in the teaching of experimental sciences. From the field of
teaching, especially in basic science subjects, the labs are considered by most
teachers as the most effective methodologies. What is a novelty, is that such
practices out of the convention, and are designed and implemented by the

students themselves.

In this paper, we propose the use just a very innovative methodology called PBL
(Problem Based Learning), which allows the possibility of autonomous learning,
where the student assumes an active role purely educational process, relegating
the teacher to give this endowment and assume a more an observer and

promoter.

Specifically, the proposal is to present everyday settings Physics students, so that
they themselves develop their practice based on the ability of reflection, inquiry
and defining activities that have, so that from their own predictions both individual
and group, could see themselves through meaningful learning and autonomous,
how able they are to find answers to their own hypotheses. Therefore, this work is
the result of the application of PBL in teaching methodology three generative

topics through five labs designed for Tenth Grade 62 students.

Keywords: autonomous learning, teaching methodologies, prediction, science

teaching.
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INTRODUCCION

La ensefianza de la Fisica, como area del conocimiento, debe tener como eje
primordial de accion, preparar a los estudiantes para que tengan las
competencias cientificas basicas, que les permita tomar decisiones eficaces
sobre las diferentes problematicas presentes en el ambito académico, social y
laboral, que puedan resolver problemas cotidianos, mejorar su autoestima y
autonomia, ademas de promover un interés critico por la ciencia, puesto que ésta
estd inmersa en la cotidianidad de las personas, como por ejemplo: los
movimientos al caminar, la friccién, un auto que chocha con otro, la precision de
un lanzamiento de un balén en un campo de futbol, la capacidad de carga de un
camion y la aceleracion de un vehiculo cuando esta descendiendo. Estos son
apenas algunos de los miles de eventos y circunstancias en los que esta ciencia

se manifiesta en la existencia humana.

De modo, que la Fisica y su proceso de ensefianza deben generar un espacio
gue estimule, desarrolle y consolide un estado cultural en los educandos. El
docente tiene la responsabilidad de ser un facilitador de su aprendizaje, pues
mediante una eficaz formacién en esta ciencia le servird de puente al estudiante
para pasar de un conocimiento comin a uno mas elaborado, sistematico y

cientifico como el que se fomenta en la Universidad.

Por esta razon, la metodologia ABP (Aprendizaje Basado en Problemas) en la
ensefianza de la Fisica a través de guias y practicas de laboratorio para los

estudiantes de décimo grado de secundaria evidencié que a los estudiantes les
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llama mas la atencion y se comprometen con mayor interés cuando experimentan
desde la propuesta que ellos plantean para abordar las teméticas de esta area del
conocimiento, contrario a como se hacian los laboratorios cuando se centraban
en actividades discutidas en las clases de teoria planteadas en los libros de texto
o sugeridas en los manuales para aplicarlos en el laboratorio, sin que hubiese una
participacion con sentido del estudiante en cuanto a qué, cOmo, para qué,

cuando, con qué y por qué se debe aprender.

Es de notar, que el manejo del laboratorio antes de los afios 60s, se cambié con
el nuevo curriculo de esta década, dandosele a esta practica la funcion
importante de desarrollar habilidades de alto nivel cognitivo, mediante actividades
centradas en los procesos de la ciencia a través del método indagatorio (Hofstein
y Lunetta, 1982). Sin embargo, Barbera y Valdés (1996) sefialan investigaciones
de los afios sesenta revelaron que los estudiantes, profesores, investigadores y
disefiadores curriculares, en los diversos niveles educativos, no coincidian con

relacion a los objetivos del laboratorio.

Otros estudios indican que los objetivos del laboratorio cambian de acuerdo con
el nivel educativo, hay mayor unanimidad al respecto en los niveles mas bajos
gue en los superiores de la enseflanza secundaria (Hodson, 2005), por lo que se
pudiera esperar que la discrepancia sea mayor en el ambito universitario. Espafia
Garcia Carmona (2009) considera que “En didactica de la Fisica, la evaluacion se
ha de concebir como parte inherente al proceso de ensefianza/aprendizaje, y
centrar la atencién en su dimension pedagégica. Debe contemplar estrategias
encaminadas a diagnosticar y regular permanentemente el proceso de
ensefianza/aprendizaje, incidiendo en el analisis de los diferentes factores

intervinientes en dicho proceso”.!

1 FLORES, Julia, CABALLERO SAHELICES, Maria Concesa y MOREIRA, Marco Antonio. El laboratorio
en la ensefianza de las ciencias: Una vision integral en este complejo ambiente de aprendizaje. Revista de
Investigacion, dic. 2009, vol.33, n0.68, p.75-111.
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Es evidente que la Fisica como area de conocimiento se ha ensefiado de manera
tradicional y de acuerdo con Douglas (2006) ha estado signada por diversas
tendencias, entre las cuales se pueden destacar propuestas de innovacion,
algunas de ellas fundamentadas tedricamente, otras responden a intuiciones muy
generalizadas, a un “pensamiento docente espontaneo” que impone sus
“evidencias” y escapa asi a la reflexién critica. Estos planteamientos han dejado
paso a un esfuerzo de fundamentacién y evaluacion que une estrechamente la

innovacion a la investigacion didactica?.

Ademas, las concepciones que el estudiante ha manejado sobre la ciencia y el
conocimiento cientifico son debidas a la influencia del profesor en la organizacion
y desarrollo de las clases, en los métodos de ensefianza, en la resolucion de
problemas y en el trabajo de laboratorio3. Es por ello que se reconoce la
necesidad de que exista coherencia entre las diversas partes que componen una

disciplina especifica* ubicada en un tiempo y espacio determinado.

De otro lado, y de acuerdo con la postura de Flores quien cita a Barbera y Valdés
(1996), “la definicion de los objetivos del trabajo de laboratorio ha sido un punto
de discusion dificil de esclarecer y es actualmente un area de investigacion
activa. La labor depende de multiples factores, entre los que se pudieran citar: el
enfoque de ensefanza, el tipo de actividad, el tipo de instrumento de evaluacion,
el nivel educativo al que se dirige la instruccion, el curriculo a desarrollar, la
correspondencia entre objetivos que se pretenden lograr y cémo pretende
lograrse. Ademas, hay que considerar que una visién reduccionista del trabajo
practico del laboratorio entra en contradiccion con una vision holistica del mismo,

por lo que los objetivos del laboratorio estdn sujetos en primera instancia a la

2 DOUGLAS DE LA PENA, Carolina, BERNAZA RODRIGUEZ, Guillermo, (DOUGLAS DE LA PENA,
BERNARZA RODRIGUEZ, & CORRAL RUSO, 2006) Una propuesta didactica para el aprendizaje de la
Fisica. Universidad "José Marti", Cuba Nimero 37/5. 25-1-06. Citan a D. Gil Pérez y P. Valdés Castro,
1996

3 LINDER, C. (1992): Is teacher-reflected epistemology a source of conceptual difficulty in Physics?
International Journal of Science Education, 14, pp. 111-121.

4 HAMMER, D. (1995): Epistemological considerations in teaching introductory Physics, Science
Education, 79, pp. 393-413.
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vision que tiene el docente, sin dejar de tomar en cuenta la propia vision de los
estudiantes, que muchas veces no es la misma, como lo han podido demostrar

investigaciones en el area.”

De modo, que al trabajo practico de laboratorio no se le ha dado la importancia y
el sentido en la enseflanza y aprendizaje de la ciencia en el contexto que se
estudia por la concepcion que se tiene de éste. De alli, que los cursos de Fisica
se han centrado en el conocimiento de hechos, teorias cientificas y aplicaciones
tecnoldgicas, pero desde el discurso oral, desde la clase magistral, a pesar de las
diversas tendencias frente al manejo de la practica, de la aplicacion de este saber

en procesos experimentales.

No obstante, las nuevas tendencias pedagogicas ponen el énfasis en la
naturaleza, estructura y unidad de la ciencia, y en el proceso de "indagaciéon”
cientifica. El problema que se le presenta al profesor, es el de transmitir una
concepcion particular o estructura de conocimiento cientifico a los estudiantes, de
forma que se convierta en componente permanente de su propia estructura
cognoscitiva. Esto seria el deber ser, porque esta area del conocimiento encierra
en si misma un valor cultural, ya que para la comprension del mundo se necesita
saber de Fisica. Y hasta el dia de hoy, son pocos los desarrollos de esta
enseflanza debido a que histoéricamente, el curso se ha tomado simplemente,
como un espacio donde se dictan de manera magistral, los temas que se pueden
llevar a cabo con practicas que lleven al estudiante a desarrollar la observacion,

la toma de decisiones, el trabajo en equipo, la construccién de su saber.

Por tanto, el desarrollar y aplicar la metodologia ABP (Aprendizaje Basado en
Problemas) en la ensefianza de la Fisica para los estudiantes de grado Décimo

permitira interpretar y explicar correctamente los conceptos basicos de la Fisica;

> FLORES, Julia, CABALLERO SAHELICES, Maria Concesa y MOREIRA, Marco Antonio. El laboratorio
en la ensefianza de las ciencias: Una vision integral en este complejo ambiente de aprendizaje. Revista de
Investigacion, dic. 2009, vol.33, no.68, p.75-111
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su simbologia y sus representaciones por medio de las ecuaciones; relacionar los
contenidos de los laboratorios de Fisica General con aspectos de la vida cotidiana
de los estudiantes, para su mejor comprension; utilizar estrategias que faciliten en
los estudiantes la construccién de leyes de fisica y del conocimiento en general;
aplicar la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como una
estrategia para promover habilidades de resolucién de problemas y que, ademas,
ayude a desarrollar el pensamiento critico y el aprendizaje cooperativo, a través
de la resolucién de problemas reales; disefiar laboratorios sobre los temas a
desarrollar para observar los resultados frente al pensamiento previo que el
estudiante presentd, a traves de tres instrumentos: 1) prediccion individual; 2)
prediccién en grupo y 3) resultados; diagnosticar cual es el pensamiento previo
sobre los temas a desarrollar, en el estudiante de décimo grado; observar la
implementacion del laboratorio en cinco escenarios: 1) ver la construccion hecha
por el profesor, 2) hacer la prediccion individual, 3) hacer prediccion grupal, 4)
ejecucion del laboratorio por parte del estudiante y 5) evaluacién de los resultados

y analizar el desarrollo del laboratorio en los escenarios previstos.

En este sentido, este proyecto se desarroll6 a partir del planteamiento de un tema
gue es inducido por el docente a través de la explicacion de los conceptos para
gue el estudiante o grupo de estudiantes, definan de qué manera resolveran las
preguntas que se les entrega en una guia y que los debe llevar a constatar los
conceptos dado por el docente. De esta manera se trabajaron tres temas: sistema
de medidas, cinematica y dinamica a través de cinco experimentos propuestos y
promovidos por el estudiante, como ‘mi huerta’, ‘;dénde esta el mico?
‘movimiento’, ‘moviéndose’ y ‘nuestro cuerpo’. Con base en esta experiencia y
sus resultados se estructuré este documento en dos capitulos, el primero versa
sobre La Ensefianza de la Fisica donde se plantean las generalidades, los
elementos y la pedagogia utilizadas en la relacién pedagogica de esta area del
conocimiento y el segundo, Saber Experiencial logrado por los Estudiantes en las

Préacticas de Fisica, conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |

1.ENSENANZA DE LA FISICA

1.1. GENERALIDADES

Siendo la Fisica una de las ciencias naturales, que surge por la necesidad del
hombre para conocer e interpretar la naturaleza a través de la observacion,
descripcion y explicacion, se traslada al aula de clase como un curso teérico
donde el profesor y el estudiante estan limitados al discurso escrito, que ha sido
reconstruido de generacidbn en generacion de manera repetitiva con poca
reflexion interpretativa, de alli que su comprensién sea minima, especialmente

para el estudiante; por tanto, no hay un aprendizaje significativo de ésta.

Esta situacion ha sido una de las razones por las cuales la Fisica se percibe
como un curso complejo, que produce resistencia y reticencia en el estudiante.
Desde hace mucho tiempo se ha visto como un curso teérico y nada practico.
Ademas, las instituciones educativas en general no presentan una dotacion
adecuada en los laboratorios de ciencias, particularmente para esta area del
conocimiento, debido a factores econdémicos y/o intereses del sistema de
educacion nacional que no generan dichos espacios en las instituciones de la
basica secundaria e inclusive en la formacion de los docentes. Por esta razon,
hay ausencia de las practicas experimentales minimas y la mayoria de los
docentes implementan clases tedricas, desaprovechando esta herramienta para

gue el estudiante aprenda los fendmenos naturales de forma ludica y practica.
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Generalmente, en las instituciones educativas oficiales, asi exista el espacio de
laboratorio, los docentes de esta area del conocimiento son reticentes a
implementarlo y hacer uso de él en su practica pedagdgica. Ademas, en el curso
gue se dicta en grado décimo, donde se trabajan los temas de Sistema de
medidas, cinematica, dindmica y trabajo-energia, fendbmenos naturales que se
pueden implementar como laboratorio, aln se siguen trabajando de forma tedrica,
lo que no permite una apropiacion cognitiva de dichos temas, dando resultados
deficientes de los estudiantes en las diferentes pruebas a que es sometido

Pero, ¢ quiénes son los estudiantes potenciales? Estos son adolescentes entre 15
y 16 afios que se encuentran en la Etapa de las Operaciones Formales de
acuerdo con la clasificacion que hace J. Piaget. En esta etapa el adolescente
logra la abstraccion sobre conocimientos concretos observados que le permiten
emplear el razonamiento logico inductivo y deductivo. Aspecto que se ha obviado
para el desarrollo del curso, porque se desaprovecha el conocimiento fisico que
se adquiere a través de la manipulacion de los objetos que forman parte de la
interaccion con el medio, convirtiéndose en algo ajeno y sin importancia para el

adolescente.

De modo, que al no realizar la experimentacion, la ensefianza se limita a
conocimientos tedricos lo que lleva a un aprendizaje superficial e incompleto,
sujeto al olvido ya que se bloquea el espiritu investigativo de los estudiantes,
anulando su creatividad y, el desarrollo de habilidades y destrezas,

imprescindibles para su formacion.

Por tanto, un proceso de experimentacion didactica de la Fisica, mediante
practicas de laboratorio con estudiantes de grado décimo, bajo la pedagogia
activa del Aprendizaje Basado en Preguntas (ABP), sistematizacién y las Tic con

elementos cotidianos, llevan a la transformacién del pensamiento previo a un

16



pensamiento simbolico de la Fisica en correspondencia con su significado
cientifico.

Con esta nueva metodologia, los estudiantes desarrollaron con el apoyo del
docente, contenidos conceptuales y procedimentales (saber qué y saber hacer)
necesarios para tener las bases que les ayude en la resolucion de los problemas
a los que se enfrentaran en su vida cotidiana. “La educacion adaptada a la
diversidad pretende proporcionar las experiencias de aprendizaje que ayuden a
conseguir los fines educativos deseados” (Wang, 1995). Es decir, se logro ver los
diversos niveles de eficacia que desarrollaron los estudiantes de décimo grado al
llevar al laboratorio propuestas propias sobre coémo aplicar los conceptos
trabajados desde la teoria en asuntos cotidianos para ellos, lo que lleva a plantear
qgue la Fisica como area de conocimiento es primordial para comprender los

asuntos cotidianos con que se enfrentan los estudiantes.

1.2. ELEMENTOS EN LA ENSENANZA DE LA FiSICA: DIDACTICA, PRACTICAS DE
LABORATORIO Y APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

La Didactica que etimolégicamente procede del griego “didaktiké”: significa
ensenfar, instruir, exponer con claridad. En la ensefianza de la Fisica hay que
partir de la practica para construir desde ella la teoria que podra influir a su vez en
la nueva préctica reflexiva y mejorada. De modo, que el aspecto tedrico de la
didactica esta relacionado con los conocimientos que se elaboran sobre los
procesos de enseflanza y de aprendizaje. Mientras que su aspecto practico
consiste en la aplicacién de aguellos conocimientos, en la intervencion efectiva en
los procesos reales. Es asi que el docente en su actividad cientifico-pedagdgica
tiene a su disposicion una herramienta disciplinar para el estudio de los procesos

que se le presentan.

En este sentido, la didactica ayuda a un aprendizaje significativo porque facilita

una intervencion pedagdgica en el desarrollo mismo del proceso de ensefianza-
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aprendizaje. Igualmente, considera este autor, que un modelo didactico es un
recurso para la fundamentacion cientifica de la ensefianza, pues permite definir
los elementos relevantes de la accion de ensefiar y ordenarlos para la
consecucion de los fines a los que se quiere servir, como formalizar la experiencia

para dar noticias de sus caracteristicas y planificar las actuaciones®.

Mientras que en el aprendizaje significativo asumido por David Ausubel (1983) y
otros’, se parte de la necesidad del saber previo para adquirir uno nuevo. De
modo, que para construir el conocimiento se comienza con una observacion y
reconocimiento de eventos y objetos a través de los conceptos que ya se poseen.
Se aprende por la construccion de redes de conceptos, agregando nuevos a
estos. En este orden de ideas, se centra en el aprendizaje significativo cuando
los estudiantes deben relacionar el nuevo conocimiento con los conceptos
relevantes que ya se conocen. Este debe interactuar con la estructura de

conocimiento existente.

De modo, que el aprendizaje significativo puede ser contrastado con el
aprendizaje memoristico que también puede incorporar nueva informacion a la
estructura de conocimiento, pero sin interaccién. La memoria es apropiada por
recordar secuencias y objetos pero no ayuda a entender las relaciones entre los
objetos porque cuando se relacionan los contenidos de modo no arbitrario y
sustancial (no al pie de la letra) con lo que el estudiante ya sabe, se evidencia la
apropiacién del nuevo saber; mientras que cuando se hace de forma arbitraria se
debe entender que las ideas se relacionan con algun aspecto existente
especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del estudiante, como una
imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o0 una proposicion.2 Sin

embargo, no es necesariamente como se presenta la informacién sino como la

6 GIMENO SACRISTAN. Teoria de la Ensefianza y desarrollo del Curriculo. Madrid: Anaya, 1985, p. 68

7 ACEDO DE BUENO, Maria de Lourdes. El aprendizaje significativo en la docencia. En:
buenoacedodocentes.homestead.com/aprendizajesignificativo.html

8 AUSUBEL, David. Teoria del Aprendizaje Significativo. En: http:/delegacion233.bligoo.com.mx/media/
users/20/100257 1/files/240726/Aprendizaje_significativo.pdf

18




nueva informacion se integra en la estructura de conocimiento existente, lo que es
crucial para que ocurra la apropiacién del objeto de conocimiento, es decir, un

aprendizaje significativo.

De modo, que la propuesta del aprendizaje significativo es un avance hacia el
entrenamiento intelectual constructivo, relacional y autonomo. La ultima finalidad
de este planteamiento puede definirse como una perspectiva de la inteligencia y
habilidad para la autonomia: aprender comprendiendo la realidad e integrarla en
mundos de significatividad.®

El laboratorio en esta propuesta es considerado como una herramienta didactica
gue se elabora y se ejecuta en cualquier espacio con recursos minimos. En este
caso, no se habla de un lugar fisico especifico. Es cualquier lugar. Lo que importa
es la concepcion del profesor y la preparacion del experimento para que el
estudiante lo desarrolle a través de la observacion, el analisis, la descripcion, la
explicacion, la prediccion y los resultados. Es decir, la practica a través del
desarrollo de un experimento definido por el estudiante. Ellos construyen su

propio laboratorio, no importa el escenario.

1.3. LA PEDAGOGIA EN LA ENSENANZA DE LA FiSICA

En Cuba, Douglas De La Pefa, Bernaza Rodriguez y Corral Ruso (2006)
plantean “Una propuesta didactica que promueva la significacion personal del
lenguaje simbdlico de la Fisica en correspondencia con su significado cientifico a
la vez que lo emplea como instrumento de aprendizaje con significado y sentido
para los educandos, promueve el desarrollo del pensamiento tedrico y la
autosatisfaccion por el estudio de la asignatura”. Mientras que en Colombia,

Marulanda y Gomez (2006) proponen que “Se resalte la importancia de la

® ACEDO DE BUENO, Maria de Lourdes. El aprendizaje significativo en la docencia. En:
buenoacedodocentes.homestead.com/aprendizajesignificativo.html
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observacion directa de fenomenos en la ensefianza de la Fisica, dado que ésta
motiva dindmicas de discusion con los estudiantes en el aula de clase a través de

la presentacion de experimentos demostrativos y cuantitativos”.

El activismo pedagdgico, otra de las lineas capitales de la pedagogia, suele

presentarse involucrando al movimiento de la nueva educacion. Es sobre esa

base que Luzuriaga'® incluye dentro de la pedagogia activa las siguientes

orientaciones:

1) Pedagogia pragmética de William James , Jhon Dewey , William Kilpatrick,
Sidney Hook y otros.

2) Pedagogia de la escuela del trabajo, de George Kerschensteiner y Hugo
Gauding.

3) Pedagogia de los “métodos activos® de Maria Montessori, Ovide Decroly,
Helen Parkhurst, Carleton Washburne, etc.

4) Pedagogia de las “escuelas nuevas” de Cecil Reddie, H. Badley, Hermann

Lietz y Edmond Demolins.

La relacion evidente que se da entre la “educacion nueva” y la “pedagogia activa”
impone algunas consideraciones sobre la relacion mas amplia de la primera con
la totalidad de las corrientes de la pedagogia. La “educacion nueva”, como el
conjunto de realizaciones educativas inspiradas en el respeto a la personalidad
del educando y en su conocimiento cientifico profundo, es por cierto, mucho mas
gue lo que estrictamente puede llamarse pedagogia. Pero se establece entre
ellas una relacién circular que tiene su comienzo en las mismas realidades
pedagodgicas. También la idea puede ir mas alla que la practica, proyectarse aun
mas hacia el futuro (toda teoria es, al decir de Hubert, “una anticipacién®) y esto
importa mucho porque si la practica no alcanza siempre lo que le indican las
ideas y los ideales, es preciso que ideas e ideales estén presentes para impedir la

rutina y el estancamiento.

10 LUZURIAGA, Lorenzo “Historia de la Educacién y de la Pedagogia” decimosexta edicion: Editorial
LOSADA S.A.
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De acuerdo con Pierre H. Giscard!?, los principios fundamentales de la Pedagogia
activa son los siguientes:

1. Ensefianza concreta
e Empezar siempre por datos concretos y a continuacion ir de lo concreto a lo
abstracto.
e Apelar a la observacion antes de pasar al razonamiento y a la busqueda de la
explicacion.
e Dispensar las nociones tedricas con ocasion del ejercicio practico a ellas
ligados. Utilizar la forma experimental siempre que sea posible.
e Utilizar al maximo las ayudas audiovisuales.
2. Ensefanza activa
Aprender haciendo.
Hacer y descubrir las cosas por si mismo.
Promover la discusién.
Favorecer la experiencia personal.
3. Ensefanza progresiva
Descomponer cada tema en sus diversos elementos.
No ensefiar mas que una nueva cosa a la vez
Esperar que los temas vistos hayan sido asimilados antes de pasar al siguiente.
Ir de lo simple a lo complejo.
4. Ensefianza repetitiva
e Repetir el ejercicio varias veces al dia.
o Volver a hacerlo al dia siguiente antes de pasar al ejercicio que sigue.
5. Ensefanza variada
e Variar los ejercicios elementales.
e No exigir un esfuerzo demasiado prolongado sobre la misma cuestion. Evitar el
aburrimiento.
e Dejar que el tiempo haga su obra de clasificacion.
¢ Al principio no tener en cuenta el tiempo: buscar primero la calidad.
6. Ensefanza individualizada
e Conocer individualmente a los estudiantes.
e Tener en cuenta la personalidad de cada uno y tratarles segun su naturaleza.
e Esforzarse por realizar una ensefianza a la medida.
7. Ensefanza estimulante
Estimular los esfuerzos.
Apelar al interés, a los motivos personales.
Crear sistematicamente ocasiones de éxito y de aprobacion.
Conseguir que los esfuerzos sean sostenidos hasta que sean coronados por el
éxito.

11 GISCARD, Pierre H. Principios de la pedagogia activa Curso y manual gratis. En:
www.conocimientosweb.net/descargas/article36.html
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8. Ensefianza cooperativa
e Promover el espiritu de ayuda mutua y de solidaridad entre los estudiantes
antes que el espiritu de emulacion.
e Favorecer el trabajo en grupo.
9. Ensefanza dirigida.
e Corregir inmediatamente los errores.
¢ No dejar arraigar costumbres defectuosas.
e Evitar las falsas maniobras.
10. Ensefianza auto dirigida
e Acostumbrar al estudiante al autocontrol de sus propios resultados y progresos.
e Fomentar la auto-emulacion (comparacion consigo mismo en el tiempo)

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una metodologia enfocada,
pensada y orientada en el aprendizaje, en la investigacion y reflexion que siguen
los educandos para llegar a una solucion ante un problema planteado por el
profesor y que ellos deciden como abordarlo. Barrows define al ABP como “un
método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de

partida para la adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos”!2.

En el ABP, la prioridad la tiene el educando, es €l quien que a través de una
actitud imaginativa y activa es participe de su propia formacién. Prieto
defendiendo el enfoque de aprendizaje activo sefala que “el Aprendizaje Basado
en Problemas representa una estrategia eficaz y flexible que, a partir de lo que
hacen los estudiantes, puede mejorar la calidad de su aprendizaje universitario en

aspectos muy diversos™s.

En consecuencia, la metodologia ABP permite que el educando no solo se forme
gracias a su propia autogestion formativa, sino que contribuye a desarrollar y a
trabajar diversas competencias. Entre ellas, de Miguel Diaz!* destaca:

e Resolucion de problemas

12 BARROWS, H.S. (1986). A Taxonomy of problem-based learning methods, en Medical Education, 20/6, 481-486.

13 PRIETO, L. (2006). Aprendizaje activo en el aula universitaria: el caso del aprendizaje basado en problemas, en
Miscelanea Comillas. Revista de Ciencias Humanas y Sociales Vol.64. Nim.124. Pags. 173-196.

14 DIAZ, Mario de Miguel (Dir.) Modalidades de ensefianza centradas en el desarrollo de competencias
orientaciones para promover el cambio metodoldgico en el espacio europeo de educacién superior.
Universidad de Oviedo, Diciembre 2005, p. 96
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e Toma de decisiones

e Trabajo en equipo

e Habilidades de comunicacién (argumentacion y presentacion de la
informacion)

e Desarrollo de actitudes y valores: precision, revision, tolerancia

Exley y Dennick, sostienen que el ABP “implica un aprendizaje activo,
cooperativo, centrado en el estudiante, asociado con un aprendizaje
independiente muy motivado”®. Sus caracteristicas principales:

e Responde a una metodologia centrada en el alumno y en su aprendizaje. A
través del trabajo autonomo y en equipo los estudiantes deben lograr los
objetivos planteados en el tiempo previsto.

e Los estudiantes trabajan en pequefios grupos (autores como Morales y
Landa®, Exley y Dennick y de Miguel Diaz recomiendan que el nimero de

miembros de cada grupo oscile entre cinco y ocho).

15 EXLEY, K. Y DENNIS, R. (2007). Ensefianza en pequefios grupos en Educacion Superior. Madrid:
Narcea.

16 MORALES, P. Y LANDA, V. (2004). Aprendizaje basado en problemas, en Theoria, VVol.13. Pags. 145-
157. [Disponible en http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/299/29901314.pdf]
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CAPITULO Il

2. SABER  EXPERIENCIAL LOGRADO POR LOS
ESTUDIANTES EN LAS PRACTICAS DE FiSICA

2.1 ESQUEMA GLOBAL DE LA PROPUESTA

La propuesta tuvo como referente la secuencia légica del esquema ABP de
Morales y Landa'’

Figura 1. Secuencia Logica del ABP

1. Leer y analizar el escenario del problema

2. Realizar una lluvia de ideas

3. Hacer una lista con aquello que se conoce

4. Hacer una lista con aquello que no se conoce

5. Hacer una lista de aquello que necesita hacerse para
resolver el problema

6. Definir el problema

8. Presentar resultados

Fuente: 1. http://www.conocimientosweb.net/portal/cursos/2009/images/c1.gif

7 Ibid. Pag 9.
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Este proyecto se realiz6 con las siguientes etapas:

2.1.1. Leer y analizar el escenario del problema.

En esta primera etapa, el estudiante recibié una clase magistral previa al ejercicio
propuesto. En dicha clase el profesor esboz6 el tema en forma general sefialando
los aspectos mas relevantes del tema a tratar. Con la lectura y analisis del
escenario o problema, se logré que los estudiantes comprendieran el enunciado y
lo que ellos deberian hacer de manera puntual. Fue necesario que todos los
miembros del equipo comprendieran el problema a nivel individual y luego a nivel
grupal (para hacer sus predicciones individuales, y en consenso para la
prediccion grupal); para ésto el profesor estuvo atento a las discusiones de los
grupos con el fin de resolver cualquier inquietud para que todos los integrantes

del grupo lo aclararan y concertaran.

2.1.2. Lluvia de ideas.

En esta etapa, los estudiantes discutieron las diversas propuestas que hacian
frente a como resolver el problema. Es decir, se busca que el estudiante
proponga ideas, fruto de lo que su imaginacion le aporte, no importaba si la idea
fuese aparentemente “descabellada”, lo que interesaba es que el educando,
contribuyera de manera individual y grupal en la tarea encomendada. Esto
permitio la presentacion de diversas ideas que fuesen pertinentes para resolver el

ejercicio propuesto.
2.1.3. Construccion de Listados:

e De aquello que conoce: La etapa tres permitid que el grupo de trabajo utilizara
los saberes previos (clase magistral previa). Para esto realizaron listados de
ideas contrastadas con los temas para resolver el problema planteado y

construir el concepto.
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e De aquello que se desconoce: Al listar los conceptos de los que no se tiene
mucho conocimiento, los estudiantes se vieron obligados a indagar por su
cuenta y formularon preguntas que orientaron la solucion de la situacion.

e De lo que se necesitd para la resolucion del escenario propuesto o problema
sugerido: Una vez se socializaron los hallazgos de lo que se buscaba saber de
manera grupal, los estudiantes determinaron las acciones que como equipo

tenian que realizar para resolver el problema planteado.

2.1.4. Definicidon de la Practica

El grupo logré definir el problema de manera adecuada y concreta a través de
decidir qué harian, como, quiénes, donde, roles y funciones. Inmediatamente,
realizaron la practica con todos los elementos dispuestos. Los estudiantes
llevaron a cabo la practica experimental en el laboratorio, para hacer todo lo que
individual y grupalmente teorizaron. Después presentaron los resultados a
través de una guia que construyeron los estudiantes con las preguntas
orientadoras que les presento el profesor, posterior a la practica. Los estudiantes
en forma grupal disefiaron, socializaron y entregaron la guia de laboratorio al

profesor y a los demas estudiantes.

2.2 CICLO DE LA PROPUESTA: ESQUEMA

El esquema como tal corresponde a una secuencia ciclica porque son varios
escenarios que el docente propuso al grupo de estudiantes, para que ellos los
trabajaran bajo sus predicciones ya individuales o grupales, por medio de lluvia
de ideas, debates, discusiones, aprendizaje autonomo Yy retroalimentacién con el
profesor, entre otros. Fue necesario por la complejidad del escenario y para no
atentar contra la eficacia de la metodologia del ABP, gque los estudiantes llevaran
a cabo sus actividades escenario por escenario (uno a uno) y no todos en forma

simultanea, tal como se presenta en la Figura 2.
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Figura 2. Ciclo de la Propuesta

Clase Magistral y
entrega de escenario

Disefio y
entrega
Dela guiade
laboratorio

Prediccion
individual

Estudiante

Prediccion
Practi Grupo de
ra'ctlca uabajo grupal
Experimental aquipo

(laboratorio)

Definicion de
rolesy actividades
(consenso)

Fuente: Elaborado por Andrés Salinas 2012

2.3 PROCESO OPERATIVO DE CADA ESCENARIO

Figura 3. Flujograma de la Propuesta

Inicio

Clase magistral y
socializacidn del
escenario

Practica
experimental
-

|

Prediccién
Individual

Se logré el
Objetivo?

Prediccidn s
Grupal

4

Elaboracion de la
guiay socializacion
de lamisma
.

NO

Hay

consenso? |
)

sl . Fin/Inicio

Definicion de roles
y actividades

Fuente: Elaborado por Andrés Salinas (2012)
Como se observa en la Figura 3, el proceso tuvo una secuencia de actividades

gue llevaron a que los estudiantes finalmente elaboraran una guia y la
socializaran con los compaferos de clase y el profesor. Con estos resultados se
evidenci6 que a través del ABP, ellos presentan mejores resultados en la

interpretacion y comprension de los conceptos, ademas del aprendizaje
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significativo cuando lograron socializar con fluidez, seguridad el proceso de su

experiencia y sus avances en el manejo de la Fisica.

2.4 DEFINICION DE ROLES Y ESCENARIOS

La definicion de los roles y escenarios con base en los topicos generativos

permitié que los estudiantes tomaran la iniciativa y se reconocieran como sujetos

activos del aprendizaje, como se puede ver en los siguientes puntos:

2.4.1. Los Roles de los Participantes

En la metodologia ABP (Aprendizaje Basado en Problemas) el rol mas relevante

lo desempeiia el estudiante, no obstante el profesor debe acompafar al

educando en su experiencia de aprendizaje autbnomo mediante una participacion

pasiva, pero puntual.

PROFESOR

ESTUDIANTES (GRADO 10° DE FiSICA)

1. Cede el rol de protagonista al alumno en la
construccion de su aprendizaje

1. Asume su responsabilidad ante el nuevo reto
de aprendizaje

2. Dicta la clase magistral previa a cada
escenario y designa cada uno de ellos, en forma
secuencial

2. Trabaja en su prediccion individual, y participa
en los debates argumentados para la prediccion
grupal segun el escenario

3. Apoya los logros de sus estudiantes

3. Trabaja activamente en las actividades
acordadas y consensuadas con su grupo de
trabajo

4. Observa en forma no participante las
actividades de sus estudiantes

4. Colabora en la consecucion de informacion
inherente al tema y en la elaboracion y
socializacion de la guia de laboratorio

5. Evalua los resultados de las actividades de
sus estudiantes

5. Es autbnomo en su proceso de aprendizaje

2.4.2. Definicion de Topicos Generativos y Escenarios por los Estudiantes

TOPICO GENERATIVO ESCENARIO
Sistema de Medidas Mi huerta _ .
Donde esta el mico?
. » El Movimiento
Cinematica
Moviéndose
Dinamica Nuestro cuerpo
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2.5 DISENO DE PRACTICAS DE LABORATORIOS DE LOS TOPICOS GENERATIVOS

Para el disefio de las practicas de laboratorios de los topicos generativos se les
entregd a los estudiantes un conjunto de preguntas orientadoras que ellos
desarrollaron por medio de la practica vivencial en funcion de la construccién de
los conceptos. A continuacion se presenta en las siguientes tablas el desarrollo
de las préacticas. El color verde significa el rol del profesor cuando le plantea a los
estudiantes las preguntas orientadoras y el morado el rol de los estudiantes y su

produccion.

2.5.1. Sistema de Medidas

2.5.1.1. ;DOnde estéa el Mico?

TOPICO GENERATIVO Sistema de Medidas

. Con ‘;Ddnde esta el mico?’ se les da la posibilidad de aplicar el topico generativo de
JUSTIFICACION sistema de medidas y medidas de tendencia, evidenciando las competencias para definir
qué es error, manejo de equipos, creatividad y la recursividad en un contexto real

ESCENARIOS ¢Donde esta el mico?

Bl En la selva del Congo se
g b encontraban 4

< gj,\v R TN Exploradores caminando
e

> /S
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e

<
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e
/
13

,
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e 3 .
i‘ﬂ(;«;»:(f,r R por un sendero. En una
oM AR LR N aldea (no muy cercana)
] § P les contaron la historia
‘jﬂ"‘*’“ de un mico magico que
= 1! desaparecia al estar a
m 15 pies de distancia,
'I‘ pero inexplicablemente
= si una persona logra
pegarle al mico con una
roca, él le concedera un deseo. Para eso tenian que recoger suficiente cantidad de
piedras que se encontraban por el sendero que los dirigia al bosque Luego se
encuentran con 24 caminos que los pueden llevar al mico magico. ; Cémo hacerlo? ;Por

qué utilizar la moda?

]
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INDIVIDUAL Mediante la estadistica, probabilidades de pegarle al mico una vez aparezca

PREDICCION

GRUPAL Utilizar herramientas estadisticas para poder solucionar el problema planteado

Introduccion

El desarrollo cientifico es la herramienta que el hombre utiliza para comprobar hechos
cotidianos, desarrollar soluciones précticas a los problemas complejos y darle respuesta
a esas preguntas las cuales él ni imagina comprender. En esta oportunidad utilizaremos
GUIA la Estadistica y un proceso de captura de datos bien definido, todo esto para resolver un
problema en el cual su naturaleza (Ademas de ser algo literal) pasa a ser un mito, algo
Mégico.

Materiales

R Regla.
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TOPICO GENERATIVO

Sistema de Medidas

> Proyectil.

< Plantilla de experimentacion.
> Libro de notas.
Condiciones.

+ El proyectil debera tener la propiedad de absorber el impacto con el fin de que este no
revote.

+ La plantilla debera ser ubicada en una superficie plana sin imperfecciones.

+ El proyectil se dejara caer desde una altura X mayor a 15 cm y procurando que cada
intento se realice en el centro geométrico de cada intervalo.

* En el caso de que el proyectil aterrice en el medio de dos intervalos, se tomara el
intervalo en el que se encuentre un mayor volumen de proyectil, en el caso de que no se
pueda definir con exactitud esta definicién, se tomara el intervalo mas cercano al
intervalo de lanzamiento.

« Si el proyectil cae en la parte externa de la plantilla (extremos izquierda y derecha) se
realizara un nuevo lanzamiento, si esto vuelve a ocurrir, se tomara el intervalo mas
cercano a este (16 24).

« Si el proyectil cae en la parte externa de la plantilla (extremos superior e inferior) se
realizara un nuevo lanzamiento, si esto vuelve a ocurrir, se tomara el intervalo que al
medir con una regla represente mejor la ubicacion del proyectil.

« Si el proyectil cae en una esquina externa a la plantilla, las dos medidas anteriores no
son aplicables, para este caso se realizara por segunda vez el lanzamiento hasta que el
fendmeno no se haga presente.

Proceso de experimentacion.

1. Se ubicara una regla larga de forma tangencial sobre la Plantilla.

2. El proyectil se dejara caer en cada intervalo un determinado numero de veces desde
una altura X> 15 cmy se repetira esta accion para alturas superiores.

Sugerencia. (Utilizar un nimero de lanzamientos mayor o igual a 6 para cada altura. En
el caso de las alturas, se recomienda tomar un nimero mayor o igual a 4 en las que se
haran los respectivos lanzamientos, todo esto con el fin de que nuestros resultados sean
coherentes con la realidad).

3. Repetir el anterior proceso para cada uno de los intervalos.

4. Se tomara un registro detallado (N° intervalo, Altura, Lugar o intervalo de Aterrizaje)
creando asi una base de datos Organizada.

5. Al finalizar el desarrollo de la toma de los datos, pasamos a utilizar una herramienta
estadistica como lo son las medidas de tendencia central, entre ellas utilizaremos la
moda. Lamoda es una medida de tendencia central que no es afectada por datos de
los extremos del conteo lo contrario a la media y por eso nos muestra el valor que mejor
representa (para este caso) la ubicacion del mico ya que es en donde se concentra la
mayor cantidad de lanzamientos a este.

6. Para realizar la moda debemos organizar los datos de forma creciente, después al
observar la secuencia podremos descubrir cual es el valor que mas se repite siendo este
la ubicacion del mico.

Conclusiones:

+ A pesar de no conocer la ubicacion del mico, es posible desarrollar un experimento
para dar un aproximado de su paradero.

+ Gracias a herramientas como la Estadistica es posible hallar soluciones practicas a
problemas tanto de la vida cotidiana como eventos especificos.

+ Para que el resultado del experimento muestren un valor coherente con el modelo
utilizado, es indispensable utilizar un nimero considerable de datos a los que se les
clasifique segun las condiciones iniciales que se hallan estipulado.

+ Los datos o valores obtenidos en el experimento, dependen en un 100% de los
materiales utilizados y la precision con la que se usen.

+ Es Indispensable tener un orden en todo el experimento, ya sea para tomar ideas
claras, tomar datos (medir y experimentar), obtener resultados y sacar conclusiones.
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2.5.1.2. Mi Huerta

TOPICO GENERATIVO

Sistema de Medidas

JUSTIFICACION

Con el escenario de ‘Mi Huerta’ se les da la posibilidad de aplicar el topico generativo de
sistema de medidas y evidenciar las competencias para definir qué es error, manejo de
equipos, creatividad y la recursividad en un contexto real

ESCENARIOS

Mi Huerta

PREGUNTAS

¢,Cémo puedo medir el grosor de una hoja de una planta?

¢ Como puedo medir el didmetro y perimetro del tallo (tronco) de una planta? ; Cémo se
relacionan?

¢ Como puedo hallar el &rea y volumen de una hoja?

¢ Mis medidas son exactas o precisas?

+ Utilizan un micrémetro de precisién

+ Utilizan un rayo laser

+ Calcan la hoja del arbol sobre una hoja de papel, y trazar un rectangulo

* Rodean el tronco con un papel y sefialan el tope mas exacto donde quede cubierto, y
luego se expande el papel, y se mide sus extremos con una regleta milimetrada

* Hallan el perimetro y el radio del tallo

Cotejan las diferentes predicciones y deciden por consenso las siguientes predicciones:

+ El grosor se puede hallar de dos formas con el pie de rey o con el micrémetro con el pie
de rey es con varias hojas dividida en el nimero de hojas y con el micrometro solo es
con una sola hoja

+ Para hallar el area de la hoja se podria dividir la superficie de la hoja en varias
secciones con la finalidad de generar figuras regulares que faciliten hallar el resultado
esperado

Los resultados corresponden a la guia experimental elaborada por los estudiantes
Objetivo

Guiar al educando a una facil comprension de las herramientas matematicas y
estadisticas; con su aplicacién en una planta.

Prueba diagnéstica

-;,Qué entiende por palabra relativo?

-;, Qué entiende por la palabra absoluto?

-;,Como se relacionan estas dos palabras? ; Cree que en el experimento con una hoja
los datos son relativos o absolutos?

-; Qué entiende por medida directa y medida indirecta?

-; Qué entiende por exactitud y precision?

Antes de empezar nuestra guia debemos tener claro qué es Precision: es la dispersion
del conjunto de los valores de mediciones repetidas de una magnitud, la precision se
estima en funcién de la desviacion estandar.

Exactitud: se refiere a cuan cerca del valor real se encuentra el valor medido, y se
relaciona con el sesgo de una estimacion.

Se denomina sesgo de un estimador a la diferencia entre la esperanza (o valor
esperado) del estimador y el verdadero valor del parametro a estimar. Es deseable que
un estimador no tenga sesgo, que sea nulo por ser su esperanza igual al pardmetro que
se desea estimar.

Introduccion

Con el presente proyecto mostraremos las caracteristicas de una hoja en las cuales
hallaremos su grosor, su didmetro y perimetro respectivamente, el &rea y su volumen en
las cuales utilizaremos algunas ayudas de medicion para tener una mejor elaboracion
cabe aclarar que al estudiar este fenémeno de la hoja debemos tener en cuenta las
distintas formas y tamafios. Para medir utilizaremos el instrumento de medicion, pie de
rey o un micrometro que servira para obtener nuestras medidas en el grosor, en el
diametro y en su perimetro respectivamente.

Caracteristicas del Pie de Rey

Mordazas para medidas externas.

Mordazas para medidas internas.

Colisa para medida de profundidades.

Escala con divisiones en centimetros y milimetros.

Escala con divisiones en pulgadas y fracciones de pulgada.

4l ol
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6. Nonio para la lectura de las fracciones de milimetros en que esté dividido.
7. Nonio para la lectura de las : 1 L

fracciones de pulgada en que esté
dividido.

8. Boton de deslizamiento y freno.
Para medir con este objeto referente al
experimento, primero se toma el pie de rey y se mide bien sea el tallo o la hoja de
muestra y se colocan las mordazas exteriores sobre el objeto para medir su espesor. Por
otro lado, analizamos la medida del objeto y ésta sera su medida en el caso de que el 0
del nonio haya sido compatible con el escalar de la regla. Pero si no es compatible se
toma el nonio y se mira qué nimero de la regla menor es compatible con la regla mayor
y ésta completara la medida del objeto.

Micrémetro o Tornillo de Palmer: Estos dos implementos ayudaran a hallar el grosor,
perimetro y diametro de nuestra huerta. Para hallar el grosor de una hoja es necesario
tener en este caso varias hojas del mismo tamafio para sacar un promedio de medida
en el espesor, donde se toma el instrumento y se juntan el nimero de hojas a ser
medidas por la herramienta y el resultado, ese se divide por el nimero de hojas que se
tomaron.

manguito Para hallar el area de la hoja dividimos la superficie de la
9 | permaeivinee hoja en varias secciones con la finalidad de generar
figuras regulares que nos facilite hallar el SR\
area de la hoja.
PLANTA COCCULUS LAURIFOLIUS. En
este caso tenemos las &reas de:

De un triangulo: AA= %
De un cuadrado: Ag = bxa
De una elipse: Ae = alxblxm

En el cual a1 = eje mayor, b1 = eje menor

El drea total de hoja es [a suma de estas tres figuras:
At=A? +4_+A?

para hallar el volumen despuds de tener la medida del grosor con [nuestra

herramienta de medida v después de hallar el drea de nuestra hojal con lo

arnterior tomamos 77 = TINT

De lo cual tenemos (volumen= drea total * & grosor)

El paso a seguir es hallar el perimetro y el diametro del tallo
Para obtener estos datos se realizaran una serie de pasos que se nombraran a
continuacion:
Cdmo hallar el diametro del tallo: 1) Calcular la longitud del tallo de la hoja. 2) dividirlo en
secciones de igual tamafio (para este caso se dividi6 en 5 secciones iguales). 3)
proceder a calcular el didametro en cada trozo del tallo “utilizando el pie de rey”. 4)
obtenidos los datos de los diametros se procede a hallar un promedio de estos datos al
realizar una suma de cada uno de los diametros y dividiendo en la cantidad de secciones
en las que se dividio el tallo “este dato me arroja un promedio del didmetro total del tallo
teniendo en cuenta sus variaciones”.
Cdmo hallar el perimetro del tallo: 1) procedemos a envolver el tallo con una hoja de
papel o cuerda hasta que quede completamente cubierto. 2) recortemos el trozo de papel
0 de la cuerda en el lugar donde finaliza el giro; medimos con una regla los centimetros
del ancho del papel o de la cuerda y de esta manera obtenemos el dato del perimetro del
tallo.
La relacion que existe entre el didmetro y el perimetro es que a medida que el didmetro
del tallo aumente igualmente aumentara el perimetro, son de una relacion que es
directamente proporcional.
Para verificar la veracidad y la cercania de los datos con la realidad podemos utilizar la
relacion P/D= con esta ecuacion establecemos que tan cerca estd del nimero la razén
entre el perimetro con el diametro.
Férmula de la desviacion estandar

=datos; =media muestral
Para poder definir si las medidas que tomaron durante el laboratorio son exactas o son
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precisas debemos tener en cuenta el resultado obtenido en las desviaciones estandar de
los datos pues esta me indica que tan lejos esta de la media, conociendo esto podemos
decir que si da un valor muy pequefio las medidas son precisas, de lo contrario
entrariamos a definir si hay exactitud conociendo el sesgo en los datos.

Conclusiones:

. De acuerdo a las medidas tomadas llegamos a la conclusion de que las
medidas no son exactas puesto que el diametro del tallo varia en cada una de las
plantas, por lo tanto son medidas precisas.

. El area de las hojas de las plantas varian porque son de diferentes tamafios
tanto como inician hasta que terminan su tiempo de vida
. Para hallar el area de una hoja hay de varias formas para hallarlo
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2.5.2. Cinemética

2.5.2.1 El Movimiento

TOPICO GENERATIVO

CINEMATICA

JUSTIFICACION

Con ‘El Movimiento’ se les da la posibilidad de aplicar el topico generativo de Cinematica y
evidenciar las competencias para definir qué es movimiento, tipos de movimientos, sistema
de referencia, manejo de equipos, creatividad y la recursividad en un contexto real

ESCENARIOS

El Movimiento

PREGUNTAS

1. ¢ Cémo sabemos que un cuerpo se mueve?

2. Cémo podrias describir el movimiento de dichos cuerpos?
3. Al mirar el Sol, ¢ podrias afirmar que se encuentra detenido?
4. ; Como es el movimiento de los cuerpos que caen?

5. $Como es el movimiento cuando la velocidad cambia?

INDIVIDUAL
PREDICCION

+ Al observar su desplazamiento por cuenta propia o ante el impacto de una fuerza externa
+ Para determinar el movimiento de un cuerpo es necesario compararlo con un cuerpo que
este en estado inerte que se encuentre en el mismo marco de referencia.

+ A simple vista pareceria que estuviera detenido durante unos instantes, pero al cabo de
un rato lo miras y ves que se ha desplazado orbitalmente, asi no sea asi, es lo que uno
supone por simple observacion

GRUPAL

Cotejando las diferentes predicciones se decidio por consenso las siguientes predicciones
+ Midiendo el espacio recorrido (distancia de desplazamiento), recreando el movimiento de
los planetas (algo que se conoce) haciendo el simulacro en el laboratorio

GUIA

Materiales.

* 4 bolas de icopor de diferente tamafio.

+ Madeja de lana negra.

+ Vinilos de colores llamativos.

* Pincel.

Condiciones. * El marco de los conocimientos y herramientas son en su mayoria de la
antigliedad

+ Las orbitas son tomadas como circulares, debido a la teoria Teo centrista que se
manejaba en la época

+ Las medidas de los angulos se toman con herramientas de escasa tecnologia

+ La estrella es un cuerpo estatico

Proceso de experimentacion. * Se pintan las bolas de icopor con colores diferentes y
llamativos con el fin de diferenciar a la estrella, el sol, la Tierra y la luna; se amarran las
bolas con la cuerda de lana negra, estas controlaran la manera en que las bolas o cuerpos
se trasladan en el sistema.

* Realizaremos el experimento por casos utilizando nuestras bolas de icopor.

Caso 1: Traslacion del sol sin movimiento alguno de la tierra.

En este caso, el sol se mueve alrededor de la tierra y esta no realiza ninglin movimiento,
nuestro modelo nos dice que: 1) Si el movimiento se realiza en un afio la duracién del dia'y
la noche seria de unos 6 meses sumando el hecho de que el sol se moveria muy
lentamente (en términos Astronémicos de miles de Km/h).

2) Si el movimiento se realiza en un dia la velocidad del sol alrededor de la tierra sera muy
grande o la distancia de la Tierra al sol es mas corta(lo cual causaria que los mares de la
tierra se evaporaran)

En ambas conclusiones veriamos a las estrellas en el mismo punto del cielo.

Caso 2: Traslacion del sol y Rotacion de la tierra. 1) Suponiendo que la tierra rota en la
misma direccion con la que se traslada el sol se reflejaria en dia eterno sobre una de sus
caras y en la otra veriamos una noche eterna. 2) Suponiendo que la tierra rota en sentido
contrario a la traslacion del sol la duracién del dia se reducirian a 12 horas.

Caso 3: Traslacion de la tierra alrededor del sol.

La tierra se traslada en su orbita pero se veria un dia perpetuo en una cara y en la otra una
noche eterna ademas que se veria el cambio de posicion de las estrellas.

Caso 4: Rotacion de la tierra.

En este caso el dia tendria 24 Horas, pero el afio seria innecesario ya que no representaria
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algun lapso de tiempo de ningln movimiento.

Caso 5: Traslacion de la Luna alrededor de la tierra.

Por nuestro modelo se puede concluir que el movimiento que describe la luna alrededor de
la tierra, es un movimiento de caida permanentemente, este se desarrolla de esta manera
debido a la fuerza gravitacional entre la tierra y la luna ejerciendo una fuerza de atraccién
(Aceleracion Centripeta) como la luna esta en constante traslacion sobre la tierra se deduce
que existe una fuerza tangencial a la gravitacional provocando que esta se mueva
alrededor de la tierra, teniendo en cuenta que la luna se aleja de la tierra unos pocos
milimetros al afio podemos concluir que su aceleracién Tangencial es mucho mayor que su
aceleracion centripeta.

RESULTADOS

Conclusiones:

+ Para determinar el movimiento de un cuerpo es necesario compararlo con un cuerpo que
este en estado inerte que se encuentre en el mismo marco de referencia (Sistema Solar).

+ El movimiento que realizan estos cuerpos se describe como una trayectoria, que va desde
un punto A a un punto B, aunque en este caso se podrian considerar como infinitas.

+ Mediante las observaciones realizadas se puede concluir que el Sol esta detenido,
ademas de que la informacion requerida para desarrollar estos andlisis, se determina con
instrumentos de escasa tecnologia y tan solo teniendo a la tierra, la luna y el sol como
puntos de referencia.

+ Los cuerpos que caen tienen un movimiento que se describe como una trayectoria que se
dirige hacia el centro de gravedad, la luna esta en constante atraccion ya que es atraida
hacia la tierra existiendo una aceleracion Centripeta “radial” esta cambia la direccion de la
velocidad, lo que sucede es que esta tiene una velocidad Tangencial al origen de la
atraccién mucho mas grande que su velocidad de caida el resultado es que la luna érbita
alrededor de la tierra.

+ Las Mareas Oceanicas son producidas principalmente por la cercania de la Luna a la
Tierra, este efecto de Atraccion provoca un cambio de velocidad en la traslacion de la lunas
Es Indispensable tener un orden en todo el experimento, ya sea para tomar ideas claras,

tomar datos (medir y experimentar), obtener resultados y sacar conclusiones.

2.5.2.2. Moviéndose

TOPICO GENERATIVO CINEMATICA

Con el escenario ‘Moviéndose’ se les da la posibilidad de aplicar el topico generativo de

JUSTIFICACION Cinematica y evidenciar las competencias para definir qué es movimiento, tipos de
movimientos, sistema de referencia, manejo de equipos, creatividad y la recursividad en un
contexto real

ESCENARIOS Moviéndose
1. El vehiculo arranca cuando el semaforo se pone verde, pero tendra que detenerse en el
siguiente. § Como sera su movimiento?
2. ¢A qué llamamos posicidn?
3. ¢Una aceleracion negativa necesariamente implica que el objeto en movimiento esta

PREGUNTAS desacelerando, o que su rapidez esta disminuyendo?
4. ;Es posible que en algun tipo de movimiento, al disminuir la aceleracion aumente la
velocidad?
5. Si un cuerpo se mueve sobre una recta, recorriendo un metro cada segundo, ;se puede
asegurar que se trata de un movimiento uniforme?
+ El desplazamiento de un vehiculo depende de una fuerza propulsora, en su defecto de la
fuerza de la gravedad que lo desplaza hacia abajo aceleradamente

INDIVIDUAL | - Posicion es una ubicacion de un objeto en determinado tiempo y espacio
5 + Se diria que esta desacelerando

LR * Tendria una aceleracién constante

Para el estudio del movimiento de un cuerpo se requiere determinar su posicion en funcion
GRUPAL del tiempo. Por ello es necesario un sistema de referencia. Para demostrar esta realidad

necesariamente debemos tomar un sistema de referencia

GUIA Practica
Materiales: carrito, rampa inclinada, cronémetro, metro.
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Condiciones.

« El recorrido del carrito en la pista se medira desde el frente del carrito procurando que la
cola de este se encuentre en el inicio de la rampa, hasta el extremo opuesto de la rampa.

+ La distancia recorrida del carrito se medird desde la base de la rampa hasta la parte
delantera del carrito en el momento en el que este se detenga.

+ La altura inicial del carrito se medira de igual manera, desde el piso o grado cero con
respecto a la rampa y tangencialmente con respecto a la superficie o piso, hasta el frente del
carrito.

+ El dngulo de la rampa debe de ser mayor a cero.

+ El tiempo en que el carrito recorre la rampa se medira desde el momento en que se suelte,
hasta el momento en que la parte delantera llegue al extremo opuesto de la rampa o base.

+ El tiempo en que el carrito recorre una superficie plana serd medido desde el momento en
que el carrito toca el suelo hasta que se detenga.

+ El sistema se construira de tal manera que sus medidas como su angulo de la rampa y la
altura inicial del carrito sean constantes.

+ La superficie tanto de la rampa como de la pista sean lo més lisas posible.

+ Se despreciara el rozamiento del aire.

Proceso de experimentacion.

* Realizar lanzamientos desde la rampa.

+ Medidas en el lanzamiento: Tiempo de descenso del carrito sobre le rampa, distancia
recorrida del carrito después de salir de la rampa, tiempo de carrera (desde que sale de la
rampa hasta que se detiene), tiempo total del recorrido.

Nota: La velocidad inicial del carrito es cero al igual que su velocidad final

+ Con las distancias tomadas podremos implementar herramientas estadisticas para hallar la
distancia de carrera que mas se veces se registrd en nuestro experimento.

RESULTADOS

Conclusiones.

* Todo cuerpo en movimiento describe una trayectoria.

+ Una aceleracion negativa no necesariamente implica frenar. Mas bien frenar ocurre cuando
el signo de la aceleracion es opuesto al de la velocidad.

+ Un movimiento es uniforme cuando su velocidad es constante en el tiempo, dado que su
aceleracion es nula.

2.5.3. Dinamica

TOPICO GENERATIVO DINAMICA

Con el escenario ‘Nuestro Cuerpo’ se les da la posibilidad de aplicar el topico generativo de

JUSTIFICACION Dinamica y evidenciar las competencias para definir qué es movimiento, tipos de
movimientos, sistema de referencia, Leyes de Newton, manejo de equipos, creatividad y la
recursividad en un contexto real

ESCENARIOS Nuestro cuerpo
1. Lo que hacemos decenas de millares de veces cada dia, durante toda la vida, son cosas
bien sabidas. Esta es la opcion general, pero no siempre es justa. Un buen ejemplo, que
confirma lo dicho, lo tenemos en el andar y el correr.
a) ¢ Qué sabes de estos dos tipos de movimiento?
b) Sin embargo, ¢son acaso muchas las personas que tienen una idea clara de cémo se
desplaza nuestro cuerpo al andar y al correr y de la diferencia que hay entre estos dos tipos
de movimiento?

PREGUNTAS 2. Las basculas solamente indican con fidelidad el peso de nuestro cuerpo, cuando nos
colocamos en su plataforma y permanecemos quietos completamente.
a) Si nos agachamos: qué sucede y por qué?
b) Si movemos los brazos: qué sucede y por qué?
3. Sentémonos como lo indica la figura, es decir, con el cuerpo en posicion vertical y sin
meter las piernas debajo de la silla e intentemos ponernos de pie, sin cambiar la posicion de
las piernas y sin echar el cuerpo hacia adelante.
a) Levantate!!!
b) Explica que sucede

PREDICCION | INDIVIDUAL | - Andar y correr, son movimientos que obedecen a un proceso que involucra equilibrio,
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sincronizacion y manejo de peso.

* Pues la verdad, las personas empiricamente les queda facil entender y mucho menos
explicar porque para correr se requiere mas fuerza, mas energia interna para desplazarse
con mayor rapidez

+ Si nos agachamos la medida variara porque el volumen se acumulara, haciendo que la
medida de la bascula se distorsione

+ Si movemos los brazos supongo que la medida se distorsiona también

* No se puede levantar, porque se necesita un movimiento de palanca con el propio cuerpo

Es necesario ubicarse en un espacio para poder observar en tiempo real que se requiere
para andar o correr, ademas se requiere llevar a cabo las actividades que se plantean
utilizando sillas y otras personas.

Introduccion

En la vida cotidiana, aplicamos constantemente conceptos de la fisica universal, sin darnos
cuenta, al realizar movimientos tan sencillos como correr, caminar o incluso sentarse.
Objetivos

Los objetivos de este experimento son:

1. Analizar de manera analitica y experimental las reacciones del nuestro cuerpo ante el
movimiento.

2. Aprender a diferenciar los conceptos de correr y andar.

3. Reconocer mediante actividades de la vida cotidiana conceptos como peso, impulso, etc.
Materiales y Procedimiento

Materiales. Utilizaremos una bascula, una silla y la ayuda de compafieros con diferentes
pesos.

Procedimiento. 1. Con un grupo de personas en una pista atlética pueden reunirse para
mostrar el movimiento de caminar y de correr, se propone que una persona del grupo tome
los apuntes necesarios para determinar el tipo de movimiento que generan estas dos
acciones. 2. Usted puede pararse en una bascula y ejecutar los diferentes tipos de
movimiento en sus extremidades y calcular sus pesos en cada accion a ejecutar y determinar
que variacion presenta. 3. Siéntese en una silla e intente pararse y determine las dificultades
que presenta al hacerlo en la posicion que se plantea, y proponga que puede ocasionar este
tipo de dificultades. 4. Para dar solucion y llegar a una conclusion usted puede utilizar el
método cientifico.

Para comenzar nuestro experimento, recibimos la guia del grupo 3 THE STROKES. Nos
basamos en el procedimiento propuesto, sin embargo para la pregunta 1 no se facilito la
realizacion, ya que no contdbamos con el espacio suficiente para experimentar.

Después solucionamos las preguntas que se nos planteaban en la guia

1. Diferenciar entre correr y caminar jestos dos tipos de movimientos son iguales?
Explicalos.

R/ Los movimientos de andar y correr no son iguales. El andar se diferencia del correr, en
que la pierna que se apoya en el suelo mediante una contraccion instantanea de sus
musculos, se extiende con energia y lanza todo el cuerpo hacia adelante, haciendo que este
Ultimo quede durante un corto momento totalmente separado de la tierra. Después, vuelve a
caer sobre la otra pierna, la cual, mientras el cuerpo se encontraba en el aire, se traslado
rapidamente hacia adelante. Es decir, la carrera consta de una serie de saltos de una piema
aofra.

2. ¢ Cuando saltas tu peso corporal es igual al mismo que cuando estas sentado?

R/ El peso corporal no es igual cuando estamos saltando y cuando estamos sentados porque
al saltar estamos haciendo que nuestro cuerpo experimente fuerzas adicionales a la
gravedad y por ende tenga un mayor peso, mientras que si estamos sentados la tnica fuerza
que contribuye al peso es la fuerza gravitacional.

3. ¢ Si estas en un 3 piso de un edificio tu peso es igual como si estuvieras en el primero?

R/ si el peso es igual, porque la fuerza gravitacional que actla sobre tu cuerpo es la misma
en ambos casos

4. Si estas en una bascula te mueves o te agachas que crees qué pasa con tu peso
¢aumenta o disminuye explica tu respuesta?

R/ Cuando estamos realizando un movimiento estando sobre la balanza, observamos que no
hay un peso constante, este varia. Cuando estamos erguidos, derechos y en posicin vertical
observamos nuestro peso real, pero al alzar los brazos y ponerlos en un grado de 90 con
respecto a nuestro tronco o los ponemos sobre nuestra cabeza observamos que nuestro
peso aumenta, esto se debe a que los mUsculos que levantan nuestros brazos se apoyan en
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los hombros y, por consiguiente, empujan a éstos, y a todo el cuerpo, hacia abajo, por lo que
la presion sobre la balanza aumenta, pero cuando nos agachamos nuestro peso disminuye
ya que los musculos que hacen flexionar la parte superior del cuerpo tiran hacia arriba de su
parte inferior y disminuyen asi la presién que el cuerpo ejerce sobre la superficie en que se
apoya.

5. si estamos sentados en una posicion vertical con un angulo en nuestras pieras de 90° y
sin apoyarnos con nuestras extremidades y con tu espalda con el mismo angulo ;qué pasa
con tu cuerpo cuando te levantas?

R/ Al tratar de ponernos de pie, estando en posicién vertical y sin meter las pieras debajo de
la silla, sin echar el cuerpo hacia adelante y si cambiar la posicién de las piernas, lo que
sucede es que nuestro cuerpo vuelve y cae a la silla, o ni siquiera tienen la posibilidad de
levantarse de esta, ya que no hay una fuerza que contribuya al movimiento (la fuerza de
echar hacia adelante nuestro cuerpo), o una posicién que permita que nuestro centro de
gravedad se modifique. Esto se debe, que al tener esta posicion, nuestro columna produce
un centro de gravedad que es traspasa por la silla impidiendo un apoyo al levantarnos, y
contrario a este hay una fuerza de atraccion por parte de la tierra hacia nosotros, es decir la
fuerza de gravedad, la cual hace que volvamos a nuestra posicion de reposo (sentados en la
silla).

2.6 RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION EN CINCO ESCENARIOS

2.6.1. Construccion del Profesor

Para evaluar los resultados se utilizd una escala de Likert'®, que es el valor

numérico asignado a cada opcion potencial y una cifra media para todas las

respuestas. Se calcula al final de la evaluacion o sondeo.

La evaluacion se realizd6 con base en dicha escala donde se midieron los

escenarios bajo los criterios de favorabilidad y satisfaccion de la produccién

escrita de 62 estudiantes de Grado Décimo durante un proceso que durél5 dias

por cada préactica, desarrolladas sobre los tres topicos generativos. Se definieron

las siguientes convenciones: 1-Absolutamente inconforme, 2-Inconforme, 3-

Cumple, -4 Conforme y 5-Absolutamente Conforme. A continuacion se presentan

en las siguientes tablas la evaluacion de las predicciones individuales y grupales,

ejecucion de la préactica y evaluacién de los resultados.

18 En: http://www.businessdictionary.com/definition/Likert-scale.ntml
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2.6.1.1 Prediccién Individual

Nombre Escenario 1 2 Edliicil
3
Mi huerta X
¢, Donde esta el mico? X
El Movimiento X
Moviéndose X
Nuestro cuerpo X
2.6.1.2 Prediccion grupal
Nombre Escenario 1 5 ORI
3
Mi huerta
¢,Donde esta el mico?
El Movimiento X
Moviéndose
Nuestro cuerpo

2.6.1.3 Ejecucion del laboratorio por parte del estudiante

Nombre Escenario AlEREn
1 2 3
Mi huerta
¢;Donde esta el mico?
El Movimiento
Moviéndose
Nuestro cuerpo
2.6.1.4 Evaluacion de los Resultados
Nombre Escenario felieiaon
1 2 3
Mi huerta
;Donde esta el mico? X
El Movimiento X
Moviéndose
Nuestro cuerpo
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2.7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LAS PRACTICAS EN LOS ESCENARIOS
PREVISTOS

2.7.1. Respecto a la prediccion individual

Las predicciones individuales por lo regular presentan hipétesis muy subjetivas.
Primero porque el estudiante no se encuentra familiarizado con esta posibilidad
de anticiparse a opinar sobre hechos cientificos; segundo porque la mayoria no
poseen un criterio propio definido, entonces dicen lo primero que se les ocurre.
De todas formas, en este ejercicio hubo un proceso evolutivo por llamarlo asi
entre las primeras predicciones individuales del primer escenario versus las

ultimas, como si el estudiante pensara mejor la pregunta.

2.7.2. Respecto a la Prediccion Grupal.

Las predicciones grupales, por ser mas pensadas y cotejadas ofrecen un marco
mas preciso. Esto no quiere decir que todas las predicciones de este tipo
colectivo resultaron totalmente validas, el motivo mas comudn de estos resultados
se debe muy posiblemente a que el estudiante prefiere ir a la practica, en vez de

tomarse un tiempo en el debate reflexivo.

2.7.3. Respecto a la Elaboracién del Laboratorio por parte del Estudiante.

Es necesario valorar el esfuerzo de los estudiantes, sobretodo en instancias como
las de asumir un rol de docente, que generalmente no lo tienen presupuestado;
bajo este tenor, se considera que fueron muy creativos los formatos guias
utilizados, con la autonomia que ellos evidenciaron al usar los elementos y

materiales que consideraron pertinentes para su praxis en el laboratorio. De todas
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formas, algunos de ellos utilizaron algunas actividades convencionales pero no
les resta mérito, pues asi fueran copiadas, el hecho de haberlas apropiado e
intentado representar a cabalidad, les da un valor muy representativo, con la
atenuante, de que no es lo mismo presentarlos ante sus pares de clase, sino ante

el profesor de la asignatura.

2.7.4. Respecto a la evaluacion de los resultados.

Algunas guias tuvieron cierto grado de improvisacion, porque como se ha
manifestado anteriormente, estos jovenes no cuentan con una experiencia
académica de este tipo. Otras guias experimentales respetaron la estructura
convencional de las guias de este tipo, hecho que no es cuestionable puesto que
se nota que primé el sentido comun del grupo, en la intencién de no desviarse
mucho de la forma como se acostumbra escribir una guia de laboratorio. Lo que
es totalmente loable, es que algunas practicas incluyeron fotos, videos e
ilustraciones, todo un compendio de formas muy didacticas de aprendizaje, que

viniendo de los propios educandos tiene mucho valor.

2.7.5. Estadistica de los Resultados de la evaluacién por Escenarios.

De acuerdo con los resultados de las Tablas expuestas en el punto 2.6.1
Construcciéon del profesor, se aplicd la Estadistica Descriptiva en su area de
resumen y exploracion de datos que dio como producto, lo justificado en la Figura
4, donde se muestra que la didactica empleada a través del ABP, permitié que los
estudiantes exploraran desde sus intereses, la construccién del saber en un
escenario propicio para ellos, generandose unos resultados altamente
significativos, contrario a o que sucede con otras didacticas tradicionales, como
la clase magistral y la repeticion de los conceptos sin su aplicacion real, y donde

mostraban apatia, poco interés, y un aprendizaje memoristico y sin sentido.
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El sentido de la evaluacion de 1 a 5, se midi6 a través de los siguientes criterios:
1. Absolutamente inconforme, 2. Inconforme, 3. Cumple, 4 Conforme, 5.

Absolutamente Conforme.

120
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Figura 4. Estadistica de los Resultados de la Evaluacién por escenarios

La Figura muestra que en la prediccién individual inician con un proceso que va
ascendiendo en la medida en que se van comprometiendo con la construccién del
saber a partir de la propuesta autonoma, lo que implicé unos resultados altamente
satisfactorios, en la medida en que iban desarrollando el proceso. De los temas
trabajados, el Movimiento fue el mas complejo, desde la prediccion individual y
solo alcanzan el 80 % como resultado de la evaluacion. Mientras, que los otros
temas, presentan el 80 % tanto en la prediccion grupal como en los resultados de
la evaluacién. Finalmente, se logré en la experiencia de Mi Huerta (Sistemas de
Medidas) y Nuestro Cuerpo (Dinamica) un 100 % del resultado, lo que evidencia

un aprendizaje significativo, producto de la aplicacion del ABP.
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CONCLUSIONES

La tradicion y el convencionalismo que caracteriza la pedagogia que se utiliza en
los diferentes planteles educativos, han contribuido negativamente a que las
actividades inherentes al trabajo de laboratorio se limiten a la repeticion de
procedimientos obsoletos y descontinuados, que poco o nada fomentan en los
estudiantes el analisis de los resultados obtenidos que los direccione a elaborar

conclusiones légicas.

Es por ello, que cuando se planted esta posibilidad de cambiar ese modus
operandi, los primeros en entusiasmarse fueron precisamente los educandos de
esta asignatura, hecho que se reflej0 en la maravillosa experiencia que
representd tanto para ellos como participantes activos de su propia formacion,
como para el Profesor mismo en el sentido de poder apreciar en tiempo real, la
praxis de un grupo de jovenes que €l ha venido formando. En cuanto a la
aplicacion como tal de la metodologia, se puede afirmar que si bien no fue facil al
principio por la confusion de roles (el estudiante haciéndole las veces de profesor,
y el profesor las veces de estudiante), los resultados evidencian un avance del
20% al 100%, donde la prediccién individual fue en todos los temas y escenarios
de un 40 % a excepcion del tema ElI Movimiento que partié del 20%. La préactica
en el laboratorio generd para todos los temas el 100 %. Esto demuestra que
efectivamente, se dio un aprendizaje significativo a través de la didactica del ABP.
Lo mas rescatable, y quizas el valor mas algido de la experiencia fueron los
rostros de satisfaccion de los propios estudiantes, una vez el ejercicio secuencial

de los escenarios habia culminado.
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RECOMENDACIONES

La recomendacion mas relevante en este contexto, es que este tipo de
experiencias puedan hacer parte de los contenidos curriculares, que no archiven
como alternativas temporales, sino que puedan contribuir a optimizar las gestas

pedagogicas.

La preponderancia de esta metodologia es su grado de universalidad en su

aplicacion y la transversalidad que conlleva su utilizacion.
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ANEXOS

ANEXO A. Registro fotografico realizado por los estudiantes durante las
practicas de laboratorio.
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