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RESUMEN:

En la indagacion de estrategias metodologicas pertinentes en la ensefianza de la Fisica
en Educacion Media, se busca promover el interés por la ciencia y su estudio con
actividades experimentales, para superar la precariedad de las conexiones entre
conceptos, representaciones formales y el mundo real, evidentes en la instruccion
tradicional.

Me encuentro con la oportunidad de participar en el proyecto “ALOP (Aprendizaje Activo
de Optica y Foténica).de la UNESCO en Medellin 2011”. Orientado a beneficiar el
estudio de la 6ptica desde un proceso pedagogico pertinente, con materiales de facil
reproduccion.

Como fuente de conocimiento y forma de razonamiento con un estilo de ensefianza
innovadora, que parte de lo que el estudiante ya sabe; compartiendo la responsabilidad
de éxito o fracaso con el profesor.

Continuando con la indagacién y apropiacion de los principios de aprendizaje activo, se
hace la aplicacion de “ALOP” con estudiante de grado undécimo. Logrando reconocer
cualidades, como los valores de la critica, la coherencia, el dialogo constructivo, la
comunicacion, disposicién la cooperacion y la voluntad de saber. Enfrentando
conflictos cognitivos, sustentando razones, entre otros. Partiendo de experiencias
reales y auténticas.

PALABRAS CLAVES:

Cambio metodolégico- Aprendizaje Activo Principios_ optica — ALOP —
ALOP (Active Learning in Optics and Photonics)

ABSTRACT:

In the investigation of relevant methodological strategies in the Physics teaching in
Secondary school, seeks to promote interest in science and study with experimental
activities, to overcome the weakness of the connections among concepts, formal
representations and the real world, evidenced in traditional instruction.

| find the opportunity to participate in the “ALOP project (Active Learning in Optics and
Photonics). Of UNESCO in Medellin 2011”; Designed to benefit the study of optics from
a relevant pedagogical process with readily reproducible materials. As a source of
knowledge and a form of reasoning with an innovative teaching style, which starts in
what the student already knows, sharing responsibility of success or failure with the
teacher.



Continuing with the investigation and appropriation of the principles of active learning is
the application of “ALOP” with the eleventh grade student. Achieving to recognize
qualities such as critical values, coherence, constructive dialogue, communication,
cooperation and willingness to learn. facing cognitive conflicts, supporting reasons,
among others. Based on real and genuine experiences.

KEYWORDS:

Methodological change, Active Learning, Principles, Optic, ALOP (Active Learning in
Optics and Photonics)
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCCION

En mi experiencia como estudiante de educacién secundaria no recuerdo haber asistido
al laboratorio o que el profesor ilustrara de manera experimental algin fenémeno. La
clase era excesivamente tedrica y “la practica” consistia en la resolucion de numerosos

ejercicios de lapiz y papel.

Hoy, como docente de educacidon media en instituciones oficiales de Medellin, he
observado que el cambio ha sido minimo. El actual profesor de fisica es retado a
superar situaciones adversas. En ocasiones, la Institucibn no cuenta con las
instalaciones adecuadas para un laboratorio; otras veces, si tiene laboratorio pero no se
tiene el conocimiento para manipular sus dispositivos 0 recursos; otras, la institucion
cuenta con laboratorio, pero él se abstiene de usarlos porque debe asumir
responsabilidades econdmicas por posibles dafios, de acuerdo con las politicas de sus
jefes inmediatos y, en otros casos, son los grupos numerosos los que entorpecen el
control de la actividad enmarcada en la practica de laboratorio. Todo esto, sin
mencionar la poca intensidad horaria asignada por las instituciones para esta area,
eximiendo a los estudiantes de horas suficientes para abordar con amplitud las
tematicas y programar las practicas necesarias para el desarrollo de competencias
especificas.

Como consecuencia de estas situaciones, se observa una separacion entre el
conocimiento conceptual y el procedimental. Es decir, se distancia la ciencia de su
objeto de estudio; se desprecia la curiosidad y la imaginaciéon de los joévenes y el

aprendizaje de la fisica se torna alin mas dificil.

Como la fisica derriba con frecuencia las percepciones engafiosas de nuestros
sentidos, divergiendo del sentido comun, requiere necesariamente de la comprobacion
mediante la experiencia. Por eso, la aproximacion al aprendizaje activo puede resultar

mucho mas efectiva que la instruccién tradicional.
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Una metodologia de aprendizaje activo demanda un cambio de rol del estudiante dado
gue se parte de un estado inicial de conocimientos, se indaga mediante un pre-test, se
propicia la contratacion de hipotesis y las capacidades de generalizar e inferir facilitando
la comprension de conceptos y teorias. De esta manera se favorecen actividades que
permitan enfrentarlo a recoger e interpretar resultados para tomar decisiones que le
posibilitan, consecuentemente, la apropiacién de nuevas ideas. “Es claro que siguiendo
metodologias de ensefianza que favorecen el aprendizaje activo, se obtienen niveles de
logro claramente superiores a los de las clases tradicionales, aun cuando estas ultimas

sean llevadas a cabo por experimentados profesores y con alumnos mas avanzados
[Benegas, 2007]

Ahora bien, intentando superar la serie de adversidades mencionadas anteriormente
para resolver mi inquietud de ¢Cdmo los estudiantes aprenden fisica adecuadamente?
y, en particular, para determinar acciones idéneas que permitan modificar la
comprension de los conceptos de la 6ptica en grado undécimo de ensefianza media, se
llega a la necesidad de implementar un cambio metodologico que promueva el interés
por la ciencia y su estudio, asi como la adopcién de un auténtico proceso de formacion,
que incluya actividades experimentales relacionadas con las construcciones
conceptuales, con material de bajo costo y en condiciones controladas; un proceso que
se asuma como una experiencia curricular detonante de motivacion por estar
acompanada del trabajo de los estudiantes y por ser tenidas en cuenta sus

consideraciones para establecer relaciones.

De este modo, se atenderia a las recomendaciones que hace la UNESCO a través del
proyecto ALOP (Aprendizaje Activo de Optica y Fotonica). Desde alli se advierte que:
“Entre las principales deficiencias del proceso de ensefanza-aprendizaje de la fisica en
la escuela media estan: la falta de motivacion e interés de los estudiantes, la poca
realizacion de actividades practicas y el vinculo insuficiente de los temas tratados con la
vida cotidiana”. [Lunazzi, Magalh&es, Igrejas y Serra, 2010]. Por eso, ha organizado un
manual de entrenamiento, donde se propone un trabajo experimental que estimula la

curiosidad y la motivacion.
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Es claro que el abordaje de la 6ptica desde un proceso pedagdgico de aprendizaje
activo resulta pertinente porque, como lo describe el manual de ALOP, “En la actualidad
se considera la Optica como una ciencia para hacer, pues es béasica para el desarrollo
de la alta tecnologia. De modo que mejorando su educacién, se contribuya para

sustentar una emergente industrializacion de paises en desarrollo’.

La optica es un campo valioso para el trabajo dentro del aula de clase ya que son
muchas las experiencias que se podrian plantear. Ademas, es una rama de la fisica
atractiva para los jovenes, les genera entusiasmo, les despierta curiosidad y los motiva

para la construccion de nuevos saberes.
En este contexto, se ha asumido el siguiente problema de investigacion:

¢ Es posible mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de la Optica en la educacién
media, a partir de la puesta en escena del trabajo experimental y estrategias de

aprendizaje activo propuestas por el proyecto “ALOP”?

El Objetivo va dirigido a evaluar el impacto didactico de la metodologia de aprendizaje

activo en la ensefianza de la éptica en Educacion Media, a través de:

. El estudio del aprendizaje activo mediante la revision bibliografica y la
participacion en el Taller de Aprendizaje Activo de Optica y Foténica “ALOP Medellin
2011”.

. La aplicacion de la metodologia de Aprendizaje Activo en la ensefianza de la
Optica, en un grupo de grado undécimo en la Institucion Educativa “CEFA”, para

compararla con el curriculo oficial y otras metodologias.

A partir del problema cientifico, asi como del objeto y el objetivo de la investigacion, se
precisa como campo de accion la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Fisica en el nivel de Educacion media vocacional, con las siguientes tareas:
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1 Apropiacion y estudio del aprendizaje activo de éptica.
2 Participacion en el taller de ALOP y elaboracion de un resumen comentado.
3 Aplicacion de “ALOP” en el “CEFA”.

Este estudio trata, entonces, sobre la estrategia de aprendizaje activo aplicado a un
grupo de 31 estudiantes de la Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia, la
cual es de caracter oficial, “centra sus actividades en la formacion de la mujer, en la
Educacion Media, donde se integra la accion académica y la formacion en valores, para
dar respuesta a las necesidades que el medio social y el desarrollo cientifico exigen”*.
Especificamente, se elige un grupo de la modalidad de Ciencias Quimicas, por su
particular intensidad horaria de cuatro clases a la semana, cada una de 55 minutos, y
se le aplica inicialmente una seccion de la evaluacion “LOCE”, propuesta en el manual
de entrenamiento a manera de pre-test. A continuacion se llevaron a cabo las

siguientes actividades del M6dulo 1 Gnicamente:

No. Investigacion
1 Mil puntos de luz
2 Comprendiendo la luz mediante rayos
3 Leyes de la reflexion y de la refaccion
5 Refraccion, dispersion, reflexion interna total y el arco iris
6 ¢, Como se forman imagenes con lentes?

Trucos magicos con oOptica

Se aplica luego la seccién de la evaluacion “LOCE” como post-test y finalmente se

realiza una encuesta de satisfaccion.

Para establecer las circunstancias del aprendizaje de la Fisica y para documentar los
resultados obtenidos en su aplicacion en el proceso, se utilizan los relatos de clase y la

Estadistica Descriptiva mediante graficos y tablas para el analisis de los resultados.

! Filosofia “CEFA”
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1.2 ACERCA DEL PROBLEMA DE ESTUDIO

Haciendo una revision de la literatura existente en torno a la didactica de la fisica, se
encuentran investigaciones como la de Julio Benegas, Tutoriales para Fisica
Introductoria: una Experiencia Exitosa de Aprendizaje Activo de la Fisica, en la que el
autor sefiala seis generalizaciones sobre el aprendizaje. Una de ellas es: “Para evaluar
el aprendizaje son esenciales preguntas que requieran de un razonamiento cualitativo y
de explicaciones verbales. Este tipo de preguntas constituyen a su vez una estrategia
efectiva para el aprendizaje”. La importancia de esta divulgacién se evidencia en la
doble informacion de la pregunta, puesto que son consideradas las ideas previas de los
estudiantes, sus concepciones alternativas, a la vez que se estimula la busqueda de

buenas practicas de ensefianza.

Igualmente, el proyecto ALOP de la UNESCO intenta mostrar el impacto didactico de la
metodologia del aprendizaje activo como fuente de conocimiento y forma de
razonamiento. Para ello, ha creado talleres innovadores para la ensefianza de la Optica,
dirigidos a maestros de paises en via de desarrollo. Propone un método de aprendizaje
activo donde se guia al estudiante en un proceso de auto aprendizaje con un trabajo
experimental, test y ejercicios cuidadosamente disefiados, con equipos faciles de
reproducir. Los estudiantes trabajan en grupos donde el intercambio de ideas genera

discusion.

En el ambito colombiano, la actividad experimental se sigue reduciendo a las clasicas
perspectivas inductiva y deductiva. Todavia se concibe tal actividad como contrapuesta
a la teorizacion y construccion conceptual. Se asume el papel del experimento como un
simple recurso didactico. En caso eventual, como explicacién misma de los fenébmenos.
En el papel del experimento en la construccion del conocimiento fisico. Elementos para
propuestas en la formacién inicial y continuada de profesores de fisica, se observa que
es un reto superar dificultades como esta. Entre algunas investigaciones como la de
Watson y Dillon se puede considerar como: “Han puesto de manifiesto que, a pesar de
los numerosos estudios sobre la importancia de la experimentacion en la ensefianza de

la fisica, aun no se han logrado superar dificultades importantes en este aspecto. De
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forma particular, se ha encontrado que el trabajo practico tiene poco impacto en la
comprension del estudiante, que es dificil constatar la utilidad del trabajo de laboratorio
hacia la meta de aprender conceptos cientificos naturales y las correspondientes
estrategias epistemologicas utilizadas por quienes realizan tales explicaciones” [Medina

y Tarazona, 2011].

En contraposicion, se halla la investigacién de Carlos Alejandro Alfonso [Alejandro,
2004] que analiza como las préacticas de laboratorio privilegian el desarrollo de
destrezas basicas y herramientas de la fisica, el tratamiento de los datos y los analisis
de resultados y las conclusiones como proceso para ordenar la informacion en la

adquisicién de conceptos basicos.

Aungue no es imposible, es una tarea que tiene variados aspectos en contra. Por esta
misma razon, resulta un desafio muy provocador hallar estrategias metodoldgicas,
pertinentes y adecuadas que ayuden a concebir un proceso que permita superar las

condiciones adversas presentadas en la ensefianza-aprendizaje de la fisica.

En el estudio llevado a cabo por Islas y Pesa, referente a la estrategia de ensefianza
como un componente metodolégico; manifiestan; “Subrayese que en la actualidad y
como consecuencia del desarrollo del conocimiento en didactica de las ciencias, la
ensefianza como problema didactico parece haber superado los propésitos habituales
referidos a la criticada transmision verbal de contenidos curriculares. Desde las
elaboraciones acerca del concepto epistemolégico de modelo cientifico, este problema
se estad centrando en la intencionalidad de que los estudiantes se sumerjan en la
dinamica de esta problemética didactica. La nueva didactica de las ciencias se halla

elaborando otro sentido de la ensefianza” [Gallego, 2004]

Es tan obvio que la enseflanza esta en un momento historico de transicion, que los
maestros tendemos a ensefiar del mismo modo que nos ensefaron pero, al mismo
tiempo, sabemos que hay una latente necesidad de cambiar las estrategias, la
metodologia y las actividades. Es decir, los docentes estan en la misma tonica de

encontrar un nuevo sentido a su labor en el aula de clase.
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Para nadie es un secreto que los estudiantes se muestran desinteresados frente al
conocimiento cientifico y los maestros estan preocupados por no conseguir interesarlos.
Dentro de las instituciones oficiales de Medellin se encuentra un alto porcentaje de
estudiantes con variadas circunstancias y realidades dificiles, totalmente desmotivados.
En tanto que los maestros se quejan con reiterada frecuencia por esa apatia estudiantil
que no logran alejar, a pesar de valiosos esfuerzos en la programacion de actividades y

estrategias... (Modo ineficiente de instruccién)

Urge, entonces, la necesidad de implementar adecuados canales de comunicacion para
establecer qué es lo que el aprendiz sabe y desea saber para, consecuentemente,
continuar con el proceso adecuado de aprendizaje. En pedagogia, la intuicion que
tienen los estudiantes acerca del funcionamiento del mundo fisico o real, pero que se
contraponen a los conceptos aceptados de la fisica, se le da el nombre de ideas
alternativas. Como afirma McDermott: “Las concepciones alternativas constituyen una
red de creencias, verdaderas teorias alternativas, que se contraponen a las estructuras
cientificas aceptadas, y que por lo tanto se constituyen en importantes barreras u
obstaculos para el aprendizaje” [Benegas, 2007]. Ademas, “se comenz6 con una
aproximacion diferente, poniendo esta vez al estudiante y a su proceso de aprendizaje
en el centro del proceso de ensefianza. Se comprendié que el estudiante debia
construir su propio proceso de aprendizaje, partiendo de un estado inicial de
conocimientos proveniente de sus experiencias de vida, el cual debe ser modificado por
la instruccion para llegar al estado final deseado de comprension de la disciplina”
[Barbosa, 2008].

En la literatura y diferentes investigaciones en educacién de la fisica, se sefiala
persistentemente el cambio de las clases expositivas por aquellas donde el protagonista
de las clases sea el estudiante, procesando informacion que le permita construir
patrones de asociacion. Se sugiere programar actividades con oportunidades para que
los alumnos puedan participar y ver situaciones reales, ademas de apoyar la interaccion
entre pares a través del trabajo en pequefos grupos (principio de aprendizaje social).

Asi podran expresar sus razonamientos desde sus ideas alternativas, generandoles
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conflictos y reflexiones que consigan beneficiar la discusion entre ellos y con el

profesor. Este es un modo de favorecer el conocimiento cientifico.

En esta situacién el docente debe ser supremamente cauteloso para actuar con
paciencia y asi poder vencer la tentacion de dar las soluciones a las preguntas. De igual
forma, debe ser astuto para inducir la discusion observando atentamente a sus
estudiantes para ser preciso en las ayudas que debe ofrecerles para que avancen y
obtener los logros planteados previamente.

Por otro lado, desde los lineamientos curriculares en ciencias naturales se hace énfasis
en los conocimientos que traen los estudiantes desde su realidad y del mundo de la
vida. De ahi debe partir el maestro para orientar el conocimiento cientifico construyendo
preguntas pertinentes acerca de la naturaleza para formar las razones que permitan

verificar si se comporta de acuerdo con estas ideas preconcebidas.

La finalidad central de una buena formacién en ciencias es proveer soluciones exitosas
a problemas desconocidos. El desarrollo del pensamiento cientifico como herramienta
clave para desempefiarse con éxito en un mundo saturado de ciencia y tecnologia.
Daniel Gil Pérez y Miguel Guzman proponen el trabajo de laboratorio como eje central

de la renovacion de la ensefianza de las ciencias.

Con todo lo anterior resulta valioso estudiar el manual de entrenamiento de aprendizaje
activo de Optica y fotdnica (ALOP) por cuanto surge de la necesidad de mejoramiento
de la ensefianza de las ciencias en diferentes paises. También, porque en forma
generalizada no se cuenta con ‘profesores bien entrenados, material didactico
adecuado y equipamiento cientifico mas basico” [Sokoloff, 2006]. Y por ultimo, porque
propone orientaciones claras, precisas y contundente, similares a las sugeridas en los

lineamientos curriculares.

El aprendizaje activo es una propuesta que puede ser complementada con otras
estrategias didacticas, como el ciclo didactico por ejemplo. Esta metodologia reinventa
la ensefianza como proceso de investigacion dirigido, calculado desde problemas
auténticos, significativos e interesantes para los estudiantes. Por lo que ademas,

concibe al estudiante como constructor de explicaciones involucrado en un proceso de
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orden epistémico, que parte de una pregunta central; busca nuevos modelos
explicativos, procedimientos y actitudes; estructura nuevos conocimientos
conceptuales, metodoldgicos y actitudinales; aplica conocimientos a nuevas situaciones

problematicas e indaga ideas alternativas.

Obsérvese como las recomendaciones de los lineamientos curriculares, los principios
del aprendizaje activo y el ciclo didactico proponen estrategias semejantes. Entre las ya
mencionadas se encuentran el pre- test y post- test; recomendados como indagacion de

ideas previas y el aprendizaje de conceptos, respectivamente.
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CAPITULO 2

2.1 PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Los métodos de ensefianza activa sitian al estudiante como el actor principal en el
proceso de construccion de su propio conocimiento. Tratan de buscar un equilibrio entre
las experiencias dirigidas, las actividades del grupo, el trabajo de pequefios equipos y el
compromiso individual. Siempre con la intencion de renovar el aprendizaje desde

cualquier situacion de la vida real.

Esos métodos tienen su fundamento tedrico en cinco principios basicos, planteados por
Redish en 1999 [Benegas, 2007]. Segun diversos autores de la ensefianza de la fisica

como ciencia, ellos se evidencian claramente en la aplicacion del aprendizaje activo.

2.1.1 Principio constructivista

Cada persona debe aprender por si misma. El aprendiz usa sus experiencias para
construir sus estructuras mentales, a partir de patrones de asociacién con ideas
alternativas; como una actividad préxima a una investigaciéon realizada por novatos y

bajo la direccidén de un experto.

2.1.2 Principio contextual

La construccion individual depende del contexto en que se desenvuelve y de los

estados mentales de cada persona.

2.1.3 Principio de cambio

Entre los alumnos existen diferencias en la forma de apropiarse de la realidad, las

cuales suponen distintas estrategias de ensefianza. Esta apropiacion puede ser
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facilitada por una variedad de metodologias: exposiciones cortas, experimentos,
predicciones, observaciones, debates, entre otras.

2.1.4 Principio de la funcion de distribucion

Los estudiantes muestran una limitada pero significativa variacién en los estilos de

aprendizaje, en sus diferentes dimensiones.

2.1.5 Principio de aprendizaje social

Ademas de ser un proceso individual, el aprendizaje es un proceso social. El trabajo en
grupo promueve interacciones, acuerdos y consensos; al tiempo que estimula el

pensamiento critico y reflexivo.

2.2 SECUENCIA DIDACTICA

La Figura 2.1 ilustra el ciclo didactico del aprendizaje activo en una representacion
secuencial de los diferentes momentos del proceso, los cuales se explican

detalladamente mas adelante.
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Socializacion
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Actividad
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Figura 2.1 Ciclo Didactico.

2.2.1 Aplicacion de pre-test

El pre-test cumple una doble funcion. Por un lado, advierte temas de estudio para los

educandos porque permite analizar necesidades y por el otro, informa a los maestros

en torno a problemas y dificultades de aprendizaje porque facilita la observacion de los

procesos que se estan llevando a cabo. Esta doble funcién se ilustra en la Figura 2.2,

que representa el mapa conceptual del pre-test. Cada una de las funciones se muestra

como una rama del mapa conceptual.
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Figura 2.2 Mapa conceptual Pre-Test

2.2.2 Guias de actividades, hojas de trabajo

Por su disefio, estas guias generan un ambiente didactico muy controlado y fomentan
un trabajo continuo, con suficientes oportunidades para adelantar diversas reflexiones.
Contienen una serie de actividades, meditadas a partir de problemas practicos
presentados en forma de mini textos o ilustraciones de montajes, que establecen
conexiones entre eventos corrientes y fendmenos diarios. Ademas, incluyen una serie
de preguntas y predicciones que requieren razonamiento cualitativo y explicaciones
verbales. En el caso de ALOP, dicha Guia es el manual de entrenamiento. En la Figura
2.3. Se puede observar un mapa conceptual de esta etapa con sus aspectos mas

importantes.
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Figura 2.3 Mapa Conceptual: Guia de Actividades Hojas de Trabajo

2.2.3 Actividad reflexiva

Es utilizada como herramienta para generar motivacién, asombro en los estudiantes y
debe considerarse en diferentes momentos: antes, durante y después de la actividad
experimental. La actividad reflexiva permite una comprension mas profunda de los
contenidos, favorece la participacién y el uso del lenguaje para dar sentido a las
experiencias, y estimula los procesos de adquisicion y construccién de conocimiento,
“toda vez que el estudiante dedica su tiempo prioritariamente a intentar que sus ideas
funcionen” [Salemi, 2007]. Igualmente, induce el conocimiento de la fisica con tres tipos
de representaciones, a saber: simbdlicas, iconicas y mediante lenguaje matematico.
Cuando se recurre a los simbolos para interpretar la realidad; las imagenes, fotografias,
dibujos, representaciones perceptivo visuales y se involucra expresiones abstractas
como formulas y ecuaciones. Respectivamente se admiten como necesarios en el

proceso de construccion del conocimiento cientifico.

Se realiza mediante sesiones de preguntas e intercambios hablados, la vinculacion de
hechos relevantes y el esfuerzo personal para hacer las predicciones individuales
reconociendo las ideas propias, escribiendo y expresando lo que comprende o

interpreta, segun sus percepciones acerca del mundo real. Todas las sesiones generan
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nuevas respuestas, producto de la escucha de las diversas posiciones de los
compafieros, sus procesos de asociacion y la capacidad de sintesis.

En la Figura 2.4 se hace una recopilacién de la Actividad Reflexiva.

[ACTIVIDAD REFLEXIVA)

proceso en dlferentes momentos

(==

[LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

herramlenta que genera

MOTIVACION ASOMBRO

ESTUDIANTES

Figura 2.4 Mapa Conceptual Actividad Reflexiva.

2.2.4 Trabajo en pequefios grupos colaborativos

El trabajo se realiza en grupos de tres o cuatro estudiantes con el fin de desarrollar
actividades que confronten sus concepciones alternativas con el resultado de diversas
experiencias. El trabajo estd encaminado a la creacibn de una nueva respuesta
mediante procesos de asociacion, resolucién de inconsistencias y capacidad de
sintesis. Es decir, éste culmina con la germinacion del conocimiento cientifico del tema

tratado. En el caso de ALOP corresponderia a las mesas de trabajo.

A través de este proceso, se estimulan las competencias comunicativas puesto que se

propicia el desarrollo de habilidades orales para explicar la labor realizada y se requiere
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escuchar las respuestas de compafieros. Asi mismo, se facilitan aclaraciones de malos
entendidos entre estudiantes, se beneficia a los chicos y chicas mas lentos por
intervencion de los mas aventajados y se alcanza un progreso mayor en las tareas.

La Figura 2.5 explica en sintesis, el trabajo en pequefios grupos colaborativos.

[TRABAJO EN PEQUENOS GRUPOS COLABORATIVOS]

confrontar estimula

(COMPETENCIAS COMNICATIVAS )

(CONCEPCIONES ALTERNATIVAS )

con el

(HABLAR) (EscrIBIR) (ESCUCHAR) (LEER})

crear nuevas respuestas con

(RESULTADO PRACTICA EXPERIMENTAL ]

PROCESOS DE ASOCIACION

Figura 2.5 Mapa Conceptual Trabajo en pequefios grupos colaborativos.

2.2.5 Socializacion y chequeo

Este es un momento muy importante para el maestro, por cuanto es él quien debe
liderar y motivar la participacion de los educandos, demostrando interés por lo que ellos
quieren expresar. Debe estar suspicazmente preparado para devolver las preguntas a
sus estudiantes, determinando cuando escuchar o intervenir. Puede elegir a quienes
estdn desempefidndose adecuadamente y/o a aquellos que participan poco para

verificar los avances y la comprension.

La discusién ha de ser guiada con mucha cautela, siguiendo las ideas alternativas de
los estudiantes para inducirlos a la negociacion mutua de significados e introducir, en
forma sutil pero precisa, los términos apropiados. Esto con el propésito de generar la
transformacién de sus discursos y conceptos abordados. Finalmente, se analizan las
diferentes situaciones para ofrecer, de manera inmediata, las alternativas urgidas por
los jovenes para avanzar y alcanzar los resultados deseados. La riqueza de este

momento en el ciclo didactico del aprendizaje activo se resume en la Figura 2.6
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Figura 2.6 Mapa Conceptual Socializacion y Chequeo.

2.2.6 Aplicacion de post- test

El post-test busca resaltar la importancia del aprendizaje conceptual, incluyendo solo
preguntas de los temas tratados. Por eso, permanentemente y sobre la marcha, se
acude a una evaluacion formativa mediante las observaciones pertinentes de
desempefios individuales y grupales. Esta debe ser lo mas objetiva posible, excluyendo
juicios de valor y recolectando datos concretos que verifiquen el progreso estudiantil en

la aprehension de nuevos conceptos. La Figura 2.7 da cuenta de ello.
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Figura 2.7 Mapa Conceptual Aplicacion Post-test

2.3 ROLES Y RESPONSABILIDADES
2.3.1 Facilitador

El rol del maestro se transforma notoriamente, pues deja de ser la fuente privilegiada de
informacion. En consecuencia, la metodologia de clase expositiva 0 magistral se
abandona por completo al perder su sentido funcional. Las responsabilidades del

maestro en el nuevo contexto se pueden resumir de la siguiente manera:

e Seleccionar los equipos de trabajo, de maximo cuatro estudiantes, agrupandolos
preferiblemente de forma heterogénea en relacion con sus competencias, y elaborar

las tarjetas que los identifiquen.

o Guiar el proceso de busqueda y seleccion de los temas, con base en el ofrecimiento

de material pertinente, con instruccién clara y cientificamente desarrollada. Debe
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subrayarse que su labor es orientadora, enfocada al logro de que el estudiante se
apropie adecuadamente del conocimiento.

Fomentar la interaccibn comunicativa efectiva entre compafieros y el grupo,
integrando la lectura y la escritura, promoviendo experiencias de escucha activa,

estimulando respuestas, pensando, hablando y haciendo.

Facilitar actividades apasionantes, divertidas e innovadoras, orientadas a la
transferencia de la responsabilidad del aprendizaje al estudiante, fortaleciendo la
autonomia, el compromiso y la autoevaluacién. Debe ser un provocador de actitudes
positivas, formulando preguntas, orientando asertivamente la discusion,
promoviendo la participacidon de todos los aprendices en diferentes momentos,
resaltando los aciertos, dosificando tiempos, determinando cortes mediante la
insercibn de actividades cortas de aprendizaje. El control de la clase sigue
dependiendo completamente del docente.

Incentivar el respeto de los derechos de los demas, reconociendo que tienen libertad
para cometer errores, pero indicando también como aprender de ellos y mediante de
ellos. Este ambiente es necesario para lograr que los alumnos aclaren, expresen y
pongan a prueba sus pensamientos e ideas en forma verbal.

Garantizar explicaciones efectivas de aquellos conocimientos que suponen grandes
dificultades a los alumnos o que éstos no podrian conseguir de otra forma.

Ser sensible a ciertos aspectos de la fisica como disciplina, que son esencialmente
duros y faciles para que los nuevos estudiantes aprendan.

Observar cuidadosamente el conjunto de momentos para ofrecer una adecuada
evaluacion del proceso de elaboracion que posibilite el acceso a la transformacion

del aprendizaje.

2.3.2 Participante

Asi mismo, el rol del estudiante sufre una transformacién sustancial, abandonando su

lugar habitual de receptor pasivo de la clase expositiva o magistral y asumiendo el

papel de sujeto de aprendizaje, esto es, responsable directo de su proceso de
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aprehension del conocimiento. Sus responsabilidades en este nuevo contexto se

pueden resumir asi:

« Implicarse en su propio aprendizaje participando activamente en él, experimentando,
comunicando, interactuando, reflexionando, observando, decidiendo, descubriendo,

arriesgandose y compartiendo.

o Retroalimentar su trabajo corrigendo errores y proponiendo soluciones de acuerdo

con la actividad.

e Procesar informacion, evaluando su pertinencia, buscandola y estudiandola

autbnomamente.
« Realizar las tareas formativas y reflexionar acerca de lo que hace y lo que aprende.
« Esforzarse por formular sus razonamientos y articular ideas de manera coherente.

o [Escuchar atentamente y de manera selectiva, con pensamiento critico para mejorar

sus decisiones y responder a las ideas de los demas.
o Cooperary desenvolverse lo mejor posible para su propio beneficio y el del grupo.
o Evaluarse a si mismo asertivamente, corrigiendo su propio aprendizaje.

« Prescindir de preguntar al profesor, salvo cuando haya agotado sus propias fuentes

de informacion.

En la Figura 2.8 se muestran, los principales roles, en el escenario del proceso

ensefianza aprendizaje, con sus cambios fundamentales.
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de transformacion

I

2.4 IDEAS NUEVAS CON IDEAS PRE-EXISTENTES

Pese a la claridad de la informacion recibida, los estudiantes no relacionan
automéaticamente la informacién nueva con la informacién conocida y es, precisamente,
este factor el que mas influye en el aprendizaje: ellos mejorarian su conocimiento al
conectar las nuevas ideas con los conocimientos previos, porque asi construirian sus
propios significados. ElI pensamiento piagetiano, por ejemplo, establece que hay
condiciones para el cambio conceptual cuando existe insatisfaccion con la concepcién
que se tiene, y se llega a una nueva que es cientificamente aceptada, perceptible y, al
parecer, meritoria y ventajosa [Labinowicz, 1987].

Otro aspecto a tener en cuenta es gue la progresién del aprendizaje va de lo concreto a
lo abstracto. Los jovenes pueden aprender con mayor facilidad sobre cosas que son
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directamente accesibles a los sentidos visual, auditivo, tactil y kinestésico. En cambio,
el desarrollo de habilidades para manipular simbolos, razonar I6gicamente, generalizar
y comprender conceptos abstractos, es un proceso lento. Fue Parménides quien
sostuvo “...que existen dos caminos para llegar al conocer, que son los sentidos y la
razon; por los sentidos se llega a lo cambiable, a lo inseguro y a lo desconfiable en los

objetos, y por la razén se llega a lo universal, confiable e inmutable’.

Por otro lado, hacer inferencias y conocer el mundo requiere de las representaciones de
situaciones concretas. Es asi como se aprende: la percepcidon implica la construccion
de modelos mentales. Comprender un fenébmeno fisico es saber lo que lo causa, lo que
resulta de él, como iniciarlo, influenciarlo o evitarlo. Es decir, supone establecer
relaciones con otros elementos. Johnson-Laird plantea que existen, al menos, tres
formas en las que se puede codificar y representar mentalmente informacién: las
representaciones proposicionales, los modelos mentales y las imagenes (auditivas,

visuales, tactiles) [Greca,l & Moreira,M.1996].

Existen ademas estudios que exponen que los ejercicios reales o de la vida cotidiana
pueden motivar a los alumnos a aprender conceptos académicos a un nivel mas
profundo de entendimiento. El descubrimiento guiado y el cuestionamiento estructurado
son mucho mas efectivos para el aprendizaje que la clase expositiva. De hecho,
estrategias de investigacion recomendadas proponen el uso de tareas reales y
significativas que enlacen el contenido del plan de estudios con problemas del mundo
real, los cuales son, en Ultima instancia, los conocimientos previos y experiencias de los
alumnos. Se sugiere que se planteen desafios a los alumnos, sin ir mas alla de su nivel
de competencia, dado que el aprendizaje se produce progresivamente: a medida que
se realizan nuevas relaciones sustantivas entre conceptos, experiencias, hechos y

objetos conocidos.

Cabe anotar que un principio fundamental de la teoria del aprendizaje es que diferentes
tipos de objetivos de aprendizaje requieren acercamientos diferentes para su
instruccion, demandando cambios en las oportunidades para aprender. El disefio de
ambientes de aprendizaje esta vinculado a temas que son especialmente importantes

en los procesos de aprendizaje, tales como: la transferencia y el desempefio
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competente. Ambos afectados por el enfoque de los ambientes de aprendizaje centrado

en el estudiante, el conocimiento, la evaluacion y la comunidad.

Se hace referencia al ambiente de aprendizaje para sefalar aquellas experiencias
provocadoras, que consecuentemente respaldan situaciones de procesos cognitivos,
con objetivos claros y comunes, dando lugar a relaciones participativas e interacciones
de cada individuo con el ambiente que lo rodea, y a acciones formativas que
contribuyen a la reflexién critica sobre su propio aprendizaje. Esto incluye la duda frente
a las ideas propias y las de los demas como componente importante para el
aprendizaje, orientada a encontrar significado y a construir conocimiento mediante
materiales educativos claramente intencionados. En resumen, todos aquellos espacios
y contextos que desarrollan condiciones favorables de aprendizaje cognitivo, afectivo y
social, con adecuada disposicion para la comunicacion y el encuentro entre las
personas, procurando sdlidas relaciones de grupo y estimulando el deseo de aprender,

la curiosidad, el dialogo y la capacidad creadora.

Por otra parte, diferentes estudios advierten que la existencia de ideas alternativas es
un obstaculo en la ensefianza de las ciencias, por cuanto éstas son resistentes al
cambio conceptual [Gallego, 2004 y Aleman R. & Pérez, J. 2000.]. Cuando las estrategias
de cambio conceptual se desarrollan en términos de aprendizaje significativo, dichas
ideas agregan nuevos significados a las concepciones ya existentes, sin borrarlas o
reemplazarlas. De este modo, la concepcion se vuelve refinada, porque nuevos
significados fueron agregados a ella; o sea, se convierte en una concepcion

evolucionada sin pérdida de identidad.

Ese es el proceso mediante el cual el ser humano progresa en su elaboracion de
saberes. Desde nifio, utiliza las categorias ontolégicas para interpretar el mundo que lo
rodea con validez y poder predictivo, atribuyendo propiedades a los objetos o0 a
situaciones nuevas. Todo elemento posee un componente fundamental: “el ser”. A ese
ser se le pueden asignar ciertas caracteristicas, sin renunciar a su esencia. Entonces,

se toma lo real como lo equivalente al ser; tal como lo asume la ontologia.
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Existen unas categorias ontoldgicas fundamentales, cuya funcionalidad permite hacer
mas previsible el mundo e incorporar los fendmenos nuevos a entidades ya conocidas.
Es una organizacién jerarquica conformada por la materia (sustancia natural o artificial);
los procesos (procedimientos, eventos e interacciones) y el estado mental (emociones e
intenciones). Todas ellas se caracterizan por una serie de atributos ontoldgicos,
identificados por predicados verbales. La definicién de “rasgos”, se refiere a los que

s6lo los miembros de la categoria pueden tener.

En sintesis, cambiar la comprension del mundo es cambiar las atribuciones ontoldgicas.
Un cambio conceptual sera necesario cuando se requiere cambiar una entidad de una
categoria principal a otra. Asi que los conceptos, para ser comprendidos en un
significado proximo al de la ciencia, tienen que ser asumidos como procesos de
interaccién, porque en la cotidianidad de los estudiantes muchos conceptos cientificos
tienden a establecerse como entidades materiales, mediante la atribucion de

propiedades de los objetos.

Esto quiere decir que cuando se busca la evolucion en la comprension de un concepto
quedan implicados diferentes cambios en su adscripcion ontoldgica. Se entra a formar
parte de un sistema complejo de relaciones de cambio y conservacion. Por eso, la
comprension de los conceptos cientificos se debe interpretar en el marco de sistemas

de interaccion.

La diferencia en los principios epistemolégicos y ontoldgicos, entre las teorias cientificas
y teorias alternativas se traduce, finalmente, en diferencias en la practica docente, a
favor de la que ofrece un adecuado proceso para la motivacién, la comprensién y el

aprendizaje.
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CAPITULO 3

TALLER DE APRENDIZAJE ACTIVO DE OPTICA Y FOTONICA - ALOP

A continuacion, se resefiard y comentard los aspectos del Taller ALOP Medellin 2011

mas relevantes para el desarrollo de la presente tesis.

ALOP - sigla inglesa correspondiente a Active Learning in Optics and Photonics
(Aprendizaje Activo en Optica y Foténica) - es un programa de la de la UNESCO cuyo
propdsito es beneficiar el estudio de la Optica en los paises en via de desarrollo,
acudiendo a experimentos faciles de visualizar posibilitando, de esta forma, la
ensefianza de los fundamentos de la fisica descubriendo la fisica. Ello trae como

resultado una percepcion mas cercana y amable de la asignatura.

Las actividades fueron creadas por expertos y grupos de investigacion inquietos por
difundir adecuadamente el pensamiento cientifico. Su impacto ha sido tal que se ha
reconocido en el &mbito internacional porque su metodologia demostrd eficacia para
inducir a pensar légicamente y a elaborar juicios referidos a problemas complejos. Se
parte de las evidencias y con la mediacion de una actitud escéptica, a través de
explicaciones sencillas y precisas. Adicionalmente, el método propende por develar que
el acercamiento a los fendmenos fisicos, ademas de resultar encantador o al menos,

divertido; permite la diferenciacién de los conceptos e incita a la investigacion.

El Taller ALOP-Medellin 2011 fue organizado por la Universidad Nacional de Colombia
Sede Medellin y llevado a cabo entre primero y cinco de agosto en instalaciones del
Parque Explora de esta ciudad. Al evento asistieron cuarenta participantes entre
profesores universitarios, profesores de educacion basica, estudiantes de posgrado y

profesionales adscritos al parque.

Las actividades fueron conducidas por un grupo de nueve facilitadores compuesto por
una profesora de la Florida Atlantic University (USA), un profesor de la Universidad de

Guanajuato (México), uno de la Universidad Privada de Cochabamba (Bolivia), cuatro
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de la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota y dos de la Sede Medellin. Es
importante destacar la actitud de entusiasmo y notoria complacencia de los facilitadores
con el cumplimiento de su rol en dichas actividades. Esto fortalecié una atmésfera de
calidez y hospitalidad que asegura un impacto positivo para el logro de los objetivos del

taller.

Figura 3.1: a) Hacer predicciones que b) se verifican posteriormente con la actividad

experimental. Estas son etapas importantes en el aprendizaje activo.

En un escenario propicio, los facilitadores orientaron las experiencias acercando a los
participantes, de manera palpable y sencilla, a las leyes fundamentales de los
fendbmenos Opticos. Con tal fin, ofrecieron permanentemente ayuda oportuna con
ejemplos practicos e involucrando las experiencias realizadas. El programa del taller se

muestra en la Tabla 3.1.

Inicialmente, se comentaron las dificultades mas usuales que tienen los estudiantes de
fisica para comprender las leyes de la naturaleza, particularmente cuando no
confrontan los inevitables preconceptos con los que abordan dichos temas. Atendiendo
a la frase de Carl Wieman, ganador del Premio Nobel de Fisica, “en el aprendizaje
importa mas el método de ensefanza que el profesor”; se explicd, entonces, la
metodologia de trabajo, resaltando la importancia de escribir las predicciones en forma
individual (Figura 3.1a), pues ello permite contrastar las ideas alternativas del grupo a
través de la discusion, los acuerdos y la socializacidon general que antecede a la

comprobacién experimental (Figura 3.1b).
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TABLA 3.1: Programa del Taller ALOP — Medellin 2011

Agosto 1 8:30 - 9:00 Ceremonia inaugural
Lunes 9:00 - 10:00 Introduccion al taller.
Angela Guzmén, Representante de Unesco
10:00 - 10:15 Refrigerio
10:15-11:15 Introduccidn al Aprendizaje Activo.
Angela Guzmén, Representante de Unesco
11:15-1:00 Luz y Optica — pre-test de evaluacion conceptual (LOCE).
Miguel Torres, Omar Ormachea
1:00 - 2:30 Almuerzo
2:30 - 345 Médulo 1: Optica Geométrica: propagacion rectilinea de la luz, reflexion y
refraccion
Facilitadora: Marina Ortiz
Asistente: Jairo Lopez
3:45-4:00 Refrigerio
4:00 - 5:30 Médulo 1: Optica Geométrica: propagacion rectilinea de la luz, reflexion y
refraccion
Facilitadora: Marina Ortiz
Asistente: Jairo Lopez
Agosto 2 Médulo 1: Optica Geométrica: propagacion rectilinea de la luz, reflexion y
Martes 9:00-10:45 refraccién
Facilitadora: Marina Ortiz
Asistente: Jairo Lopez
10:45-11:00 Refrigerio
11:00 - 12:15 Modulo 2: Lentes y 6ptica del ojo
Facilitador: Carlos Perilla
Asistente: Omar Ormachea
12:15-1:45 Almuerzo
1:45 — 3:45 Maédulo 2: Lentes y dptica del ojo
Facilitador: Carlos Perilla
Asistente: Omar Ormachea
3:45-4:00 Refrigerio
4:.00-5:15 Maodulo 2: Lentes y 6ptica del ojo
Facilitador: Carlos Perilla
Asistente: Omar Ormachea
Reunién de equipo ALOP
Agosto 3 9:00-11:00 Médulo 3: Interferencia y difraccion
Miércoles Facilitador: Freddy Monroy
Asistente: Miguel Torres
11:00 - 11:15 Refrigerio
11:15-12:15 Mddulo 3: Interferencia y difraccion
Facilitador: Freddy Monroy
Asistente: Miguel Torres
12:15-1:30 Almuerzo
1:30 - 3:00 Médulo 3: Interferencia y difraccién
Facilitador: Freddy Monroy
Asistente: Miguel Torres
3:00 - Tarde Cultural

Reunién de equipo ALOP
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Agosto 4 Jueves | 9:00 - 11:00 Médulo 4: Optica atmosférica
Jueves Facilitador: RomanCastafieda
Asistente: Omar Ormachea
11:00 - 11:15 Refrigerio
11:15 - 12:45 Médulo 4: Optica atmosférica
Facilitador: RomanCastafieda
Asistente: Omar Ormachea
12:45 - 2:00 Almuerzo
2:00 - 3:00 Médulo 4: Optica atmosférica
Facilitador: RomanCastafieda
Asistente: Omar Ormachea
3:00-3:15 Refrigerio
3:15-5:45 Modulo 5: Transmision de datos dpticos
Facilitadora: Catalina Ramirez
Asistente: Angela Guzméan
Reunion de equipo ALOP
Agosto 519:00-11:00 Maodulo 6: Multiplexado por division de longitud de onda
Viernes Facilitadora: Catalina Ramirez
Asistente: Angela Guzman
11:00-11:15 Refrigerio
11:15-12:45 Luz y Optica — pos-test de evaluacion conceptual (LOCE).
Freddy Monroy, Omar Ormachea
12:45-1:30 Almuerzo
1:30 - 2:15 Luz y Optica — discusién de la evaluacion conceptual (LOCE).
Angela Guzman, Omar Ormachea
2:15-3:15 Luz y Optica — discusion final
Angela Guzman, Omar Ormachea
3:15 - Ceremonia de clausura

Otro aspecto definitivo de la metodologia es el ambiente de aprendizaje. Los cuarenta
participantes se dividieron en diez mesas de trabajo con cuatro participantes cada una,
distribuidos con el criterio de fomento del espiritu de interdisciplinariedad. Cada mesa
se dispuso con materiales de caracteristicas especificas teniendo en cuenta el médulo
respectivo. Con esos materiales, se realizaron montajes interesantes y versatiles para
ejecutar procedimientos experimentales relativamente sencillos pero impactantes
(Figura 3.2).

Méas adelante, los experimentos controlados, realizados por los participantes, fueron
apoyados por experimentos demostrativos realizados por los facilitadores (Figura 3.3) y
preguntas orientadas para la reflexion individual y grupal guiada. Asi, el ambiente de
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aprendizaje (su organizacion, su disposicion espacial y los materiales con los que se
trabaja) posibilitd la expresion libre de ideas y la reflexién critica, realizando con

precision la intencionalidad de lograr la disposicion para aprender a pensar

activamente.

Figura 3.2: Momentos del ambiente de aprendizaje. a) Montajes interesantes y versatiles con
materiales de bajo costo y bancos Opticos faciles de reproducir en forma artesanal. b)
Procedimientos experimentales relativamente sencillos pero impactantes que c¢) y d) permiten
entrar en contacto con dispositivos y técnicas de laboratorio, desde una perspectiva que
posiblemente no se tenia antes y que esta basada en el principio de “aprender por si mismos”,
es decir, por medio de su propia actividad.

Todo lo anterior sefiala que la metodologia del Taller ALOP busca de mejorar los
procesos de ensefianza aprendizaje de la Fisica en la educacién secundaria y primeros
niveles universitarios, mediante una estrategia innovadora que contrasta con la clase

magistral.

En efecto, la metodologia convencional de la clase magistral es pasiva y, aunque se
concentra en abordar la formalizaciéon de la fisica, los roles de profesor y estudiante

asumidos en el aula no permiten a estos ultimos examinar sus propias ideas y evaluar
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sus preconceptos; los cuales se convierten finalmente, en los mayores obstaculos para

una adecuada comprension de los fundamentos de la ciencia.

Figura 3.3: El trabajo de los facilitadores. a) Despertar la emocién de aprender, el gusto por el
asombro, la observacion y la pregunta para dar explicacion a fendémenos sencillos. b)
Desarrollar practicas demostrativas para complementar, acentuar diferencias y subrayar
significados. c) Truco de magia 6ptica, un trabajo intenso y divertido.

Por el contrario, la metodologia del Aprendizaje Activo adopta el nuevo patrén de roles
facilitador-participante poniendo el protagonismo en este ultimo polo y exhortando a los
facilitadores para que no deriven hacia la metodologia magistral, particularmente
cuando evaliuen como erroneos los enunciados de los participantes. En este contexto,
el peligro latente consiste en acudir al discurso formalizado para “ensefiar” las maneras
correctas de la fisica, olvidando el camino de la contrastacion experimental propia del

Aprendizaje Activo (Figura 3.3).
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Con el fin de evaluar el impacto de la metodologia de Aprendizaje Activo, el Taller
incluye dos test idénticos: el primero se aplica previamente al desarrollo de las practicas

y el segundo hacia el final del taller cuando todos los médulos han sido desarrollados.

El pre-test arroja informacion acerca de los modelos mentales de los participantes, la
cual no solo es util para la marcha misma del taller, sino también para el disefio de
nuevas investigaciones sobre bases cientificas. A continuacion, las practicas de cada
modulo (seis modulos disciplinares, enunciados en el programa de la Tabla 3.1) invitan
a hacer las predicciones correspondientes, socializarlas en la mesa de trabajo y
discutirlas plenariamente. Se sigue, entonces, con la manipulacion de los materiales y
montajes con objetivos especificos de comprobacién experimental. Estos cambios de

ritmo favorecen la concentracion.

Los modulos estan documentados en el manual de entrenamiento que se entrega a los
participantes. Cada modulo contiene la guia para el profesor con informacién suficiente
sobre los aparatos e implementos necesarios para los montajes de las actividades
experimentales, fotos y diagramas, instrucciones de como llevarlas a cabo, ejemplos de
resultados, preguntas y respuestas, ademas de un instrumento de evaluacion. También,

incluyen una serie de trucos de magia 6ptica (Sokoloff et al., 2006).

El post-test permite evaluar el avance alcanzado en la comprension de los fendbmenos
Opticos. Este ejercicio es seguido por una evaluacion del taller por parte de los
participantes. En este caso, fue altamente positiva segun los comentarios manifestados

en la discusion plenaria final. Por ejemplo:

e Las experiencias son retadoras aunque con el manual, se puede adelantar en la

lectura y buscaba las respuestas.

e Se plantearon soluciones ingeniosas para montar los experimentos con materiales
de bajo costo, propuestas sencillas y creativas, como usar un palillo para revolver

café para guiar una fibra Optica.

e EIl contacto con la lente cilindrica fue tremendamente novedoso y asombroso su

funcionamiento.
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El taller resulté muy valioso porque, a pesar de conocer la mayoria de los conceptos
abordados, el trabajo con el material ayud6 a fundamentarlos, desde la practica. En
cambio, en la educacién basica y media, los maestros se quedan en lo tedrico,
limitAndose al tratado de rayos impidiendo que el estudiante vea concretamente qué

es lo que esta pasando.

La mayoria de los maestros manifiestan que no hacen este tipo de intervenciones en
el aula porque no tienen material de laboratorio adecuado. Sin embargo, se percibio
que es posible con material facil de elaborar, un valor agregado muy importante.

Bastante interesante el capitulo dos. A pesar de haber tenido contacto con lentes en
algin momento y observar los fendmenos que se dan bajo ciertas circunstancias, se
desconocia su funcionamiento. EI modulo presenta situaciones adecuadas para
jugar y explorar la manera de funcionar mediante acciones tan sencillas como mover

la lente de un lado al otro, sobre un texto escrito.

Tal vez lo méas ingenioso fue el laser de cinta; un modelo facil de reproducir,

econdémico y muy util.

Se debe ser bastante cuidadoso al orientar las discusiones para que no queden

ideas erréneas en la definicién de los conceptos.

El recurso de un espejo con un par de ranuras para producir un patron de difraccién,
deja ver muy claro el fendbmeno para exponérselo a los estudiantes de undécimo
grado asi no se realice la formalizacibn matematica. A futuro, en la universidad,

podran comprender el modelo matemaético.

Las diferentes aplicaciones sefialaron que las intencionalidades del taller fueron
observar un fenbmeno y las posibles explicaciones que tienen los participantes y
buscar contrastes con las ideas alternativas para confrontar, posteriormente, lo que
se sabe sobre el fendbmeno, lo que surge de la manipulacion del material y lo que

indica la fisica. De esta forma, se llega a la formalizacion que falta.

El modulo de Optica atmosférica es muy pertinente para los estudiantes de

educacion basica puesto que permite interrelacionar diferentes conceptos. Es
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acertado para cambiar ideas alternativas, para inducir un proceso de investigacion y

para interrelacionar los fenédmenos de interferencia y difraccion.

e La presentacion de situaciones cotidianas, asi como los fendbmenos de la naturaleza
(atmésfera, nubes, las espuma de las olas del mar, entre otros). Estimulan una alta
dosis motivacional por ser algo ligado a lo concreto, a lo real. Son eventos sencillos
permiten aclarar y diferenciar conceptos

e Los experimentos generan conflicto porque sucede lo inesperado. En este sentido,
los médulos cinco y seis son los mas llamativos; son la evidencia de la fisica en
accion. Son los médulos que favorecen la practica y requieren la claridad de los
anteriores. Con su aplicacion se logra un impacto didactico.

e La dificultad notoria en la propuesta es la conformacién de los equipos por la
heterogeneidad de los participantes. Sin embargo, esto puede incitar a que se

complementen aprendizajes con la contribucion de compafieros.

Es el docente quien debe decidir la mejor forma en que estas actividades encajaran en
su propio curso. (Sokoloff et al.; 2006).
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CAPITULO 4

ANALISIS PEDAGOGICO Y DIDACTICO DEL APRENDIZAJE ACTIVO

4.1 RELATOS DE CLASE

La estructuracion de la actividad experimental con estrategias de aprendizaje activo,
sugerido por el manual de entrenamiento “ALOP”. Se realizd en la institucion Educativa
Centro Formativo de Antioquia. “CEFA”. Con estudiantes de Once Ciencias Quimicas.
Fue seleccionado este grupo, por su particular intensidad horaria. De cuatro clases
semanales, cada una de 55 minutos. Con un grupo de 31 estudiantes, distribuidos en

ocho equipos.

Se da inicio aplicando una seccion de la Evaluacion Conceptual de Luz y Optica.
“‘LOCE?”. Al cual se le asigna el nombre de Pre-test. Fue inicialmente estructurado con
35 preguntas de opcion multiple. De acuerdo con las investigaciones que se pretendian

trabajar. Estas se presentan en la tabla 4.1., con los tiempos proyectados.
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Tabla 4.1. Proyeccion de los temas y actividades

SECCIO | FECHA ACTIVIDAD TIEMPO
N ESTIMAD
O
1 Agosto 29 Pre-test 1 CLASE
MODULO 1: INTRODUCCION A LA OPTICA GEOMETRICA.
investigacionl: mil puntos de luz.
Actividad 1-1: intensidad de la luz de una fuente puntual. 1 CLASE
2 Agosto 30 Actividad1-2: rayos de luz divergentes y paralelos. 2 CLASES
Investigacion 2: comprendiendo la luz mediante rayos.
Actividad 2-1: interaccion de rayos paralelos con una superficie
transparente.
Actividad 2-2: interaccion de rayos divergentes con una superficie
transparente.
3 Septiembre | Investigacion 3: leyes de la reflexion y de la refaccion. 2 CLASES
5 Actividad 3-1: ley de la reflexion.
Actividad 3-2 : ley de Snell de la refraccion.
4 Septiembre | Investigacion 5: refraccion, dispersion, reflexion interna total y el 2 CLASES
6 arco iris.
5 Septiembre | Investigacion 6: ¢ Como se forman imagenes con lentes? 2 HORAS
12
6 Septiembre | INTRODUCCION A LA OPTICA GEOMETRICA 2 CLASES
13 Trucos magicos con optica: 1: el tubo de ensayo que reaparece.
2: la vela encendida debajo del agua.
3: de carbdn a plata.
4: el haz laser que cae.
7 Septiembre | MODULO 2. LENTES Y OPTICA DEL OJO- 2 HORAS
19 Investigacion 1: lentes esféricas positivas.
Actividad 1-1: observaciones cualitativas con lentes positivas
(convergentes).
Actividad 1-2: mas observaciones cuantitativas con lentes positivas.
Actividad 1-3: imagen de un objeto cercano a una lente positiva.
8 Septiembre | Investigacion 2: lentes esféricas negativas. 2 CLASES
20 Actividad 2-1: observaciones cualitativas con lentes negativas.
Actividad 2-2: méas observaciones cuantitativas con lentes negativas.
9 Septiembre | Investigacion 3: modelo del ojo humano. Actividad 3-1: 2
26 acomodacion. CLASESS
3-2: modelando la miopia o cortedad de vista.
Actividad
10 Septiembre | 3-3: modelando la hipermetropia o vision borrosa de objetos 2 CLASES
27 proximos. Optica atmosférica.
Parte 1: absorcion y dispersion multiple.
Demostraciones 12 a 62.
11 Octubre 3 Cielos azules y puestas del sol rojas. 2 CLASES
Demostraciones 12 1 52,
12 Octubre 4 Aplicacion del post-test. 1 CLASE
ENCUESTA 1CLASE
TOTAL | 24
CLASES
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El tiempo requerido es mayor, al que se habia planeado inicialmente. A corto plazo se
convierte en un factor estresante. Para el maestro, a largo plazo, se logra claridad de
conceptos.

En contraste con esta situacion y como lo afirma el doctor David Sokoloff. “El maestro
novato, tendra dificultades con el tiempo”. Ademas de haber programado las
actividades en una forma, ingenuamente ambiciosa. Se presentan en la Institucion
Educativa, otras actividades como los Actos Civicos, las orientaciones de grupo y
reuniones de profesores. Que influyen en el plan de actividades elaborado.

Ademas es importante precisar que se respeto el ritmo de trabajo de las estudiantes,
pues en varias situaciones ellas manifestaron que no podian avanzar tan rapido como

se pretendia.
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Tabla 4.2. Investigaciones y actividades realizadas.

SECCIO | FECHA ACTIVIDAD TIEMPO
N REAL
(55 MINUTOS
CADA
CLASE)
1 Agosto 29 Pre-test 1 CLASE
MODULO 1: INTRODUCCION A LA OPTICA 4 CLASES
GEOMETRICA.
1 Agosto 29 investigacionl: mil puntos de luz.
2 Agosto 30 Actividad 1-1: intensidad de la luz de una fuente
3 Septiembre 5 puntual.Actividad1-2: rayos de luz divergentes y
paralelos.
3 Septiembre 5 Investigacion 2: comprendiendo la luz mediante rayos. | 2 CLASES
CONTIN Septiembre 6 Actividad 2-1: interaccién de rayos paralelos con una
UACION superficie transparente.
4 Actividad 2-2: interaccién de rayos divergentes con una
superficie transparente.
4 Septiembre 6 Investigacion 3: leyes de la reflexién y de la refaccion. 3 CLASES
CONTIN Septiembre 12 Actividad 3-1: ley de la reflexion.
UACION Actividad 3-2: ley de Snell de la refraccién.
5
6 Septiembre 13 | INTRODUCCION A LA OPTICA GEOMETRICA 2 CLASES
Investigacion 5: refraccion, dispersion, reflexion interna
total y el arco iris.
Actividad 5-1: Dispersion de la luz blanca con un
prisma.
Actividad 5-2: Dispersion de la luz laser con un prisma.
Actividad 5-3: El arco iris.
Septiembre 19 Investigacion 6: ¢ Como se forman imagenes con 3 CLASES
7 20 lentes? *Acto Civico
8 Actividad 6-1: Una imagen real simple.
9 Octubre 3 Trucos magicos con éptica: 1: el tubo de ensayo que 2 CLASES
reaparece.
2: la vela encendida debajo del agua.
3: de carbén a plata.
4. el haz laser que cae.
10 Octubre 4 Aplicacion del post-test. 1 CLASE
ENCUESTA 1 CLASE
TOTAL | 20 CLASES

Se describen a continuacion algunas de las experiencias de las estudiantes.

En la actividad de rayos de luz divergentes y paralelos. Una estudiante habla de la

intensidad constante de la luz como onda, al socializar la idea, la profesora mediante

preguntas induce a establecer la diferencia entre la velocidad de la onda e intensidad

de la luz.
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En la socializacion, la estudiante que desempefia el rol de relatora y presento dificultad
para elegir las palabras adecuadas, para expresar su idea. Con naturalidad, respeto y
espontaneidad, las demas nifas, le ayudan, para que pueda hilar su idea y terminar

expresarla.

Se vivencia un ambiente, tranquilo, alegre y de motivacion. Ellas, expresan sus ideas
con espontaneidad y naturalidad, cuando alguna de las nifias se equivoca, las demas
respetuosamente, la corrigen. Riéndose de sus propios errores. (Figura 4.1)

Figura 4.1. Representaciones de la trayectoria de un rayo de laser.

La informacion se puede complementar con la representacion gréfica, como
instrumento para capturar pensamientos o ideas a medio formar y posteriormente
construir significados [Massoni y Moreira, 2010]

Las niflas recurren a representaciones, para sustentar sus ideas con creatividad. En
una de las mesas de trabajo, una de ellas hacia una representacion equivocada de la
trayectoria del rayo del laser. En contraste, otra estudiante de diferente mesa, presenta
con creatividad, como el laser puede pasar por los puntos sefialados, solo si se orienta

el laser en diferentes direcciones. (Figura 4.2)

Figura 4.2. Representacion creativa de la trayectoria de un rayo de laser.
Finalizando la actividad 1-2: Rayos de luz divergentes y paralelos. Se encuentra un

comentario. Ocurriendo una situacion particular. Una estudiante interviene y dice: que”

es verdad, que lo que alli dice ellas ya lo sabian”. Logran caracterizar una fuente
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puntual como el laser y una fuente de luz blanca como la lampara. Consiguen
establecer sus diferencias. Es decir que llegaron al conocimiento con la ayuda de la

actividad. Le refuerza el conocimiento.

El aprendizaje de la Fisica para los estudiantes de Educacion Basica Secundaria no es
facil. Esta estrategia metodologica, induce y provoca la comprension. Con una
experiencia retadora y concreta, de manera divertida, paulatinamente generando un
ambiente de aprendizaje mejorando con; compromiso, responsabilidad y simpatia.

Ofreciendo la oportunidad de acercamiento a practicas nuevas y novedosas. Que

admiten enlazar diferentes conceptos, con elementos sencillos faciles replicar en

cualquier lugar.

a b C

Figura 4.3: Momentos del ambiente de aprendizaje: a) Montajes interesantes y
versatiles con materiales de bajo costo y bancos épticos faciles de reproducir en forma
artesanal. b) Procedimientos experimentales relativamente sencillos pero impactantes
que c) permiten entrar en contacto con dispositivos y técnicas de laboratorio, desde una
perspectiva que posiblemente no se tenia antes, basada en el principio de “aprender
por si mismos”, es decir, por medio de su propia actividad.

En la actividad 2-2: interaccion de rayos divergentes con una superficie transparente.
Se presentan confusiones; porque dice “Fije la lampara miniatura al papel de manera
que apunte hacia arriba”. El termino, "arriba” , como se usa en este contexto es

subjetivo. Se debe establecer un punto de referencia.

Con la prediccion 6-3. De la investigacion seis. Los cinco equipos, dicen que solo se

observara la mitad de la flecha. Dos equipos dicen que la imagen no cambia de tamario.
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Verificando la prediccion. En la imagen se vera informacion de la cabeza y la cola de la
flecha, al tapar la mitad de la lente?.

Cinco equipos afirman que se observa la informacion de la cabeza y la cola de la flecha,;
Que solo cambia la intensidad. Un equipo persiste en discutir y afirmar que solo se
observa la mitad de la flecha. Una de sus representantes se dirige, a la profesora, para
que explique lo que ella piensa al respecto. La profesora devuelve la pregunta, a los
equipos restantes, preguntandoles como se debe resolver la situacion? ¢Quién tiene la
razon?, ¢como la mayoria va a convencer a los equipos que son minoria? De las
estudiantes surge la proposicion de volver a realizar el montaje y observar con mas
atencién. Posteriormente entre las exposiciones de sus puntos de vista hacen
acuerdos, se establece con claridad que se observa la informacién del rayo de luz

correspondiente a la cabeza y la cola. Solo que un poco mas tenue.

En la socializacién, se genera un espacio muy importante para la argumentaciéon. Una
forma mas participativa de ensefianza, accediendo a una construccion sélida de
conceptos. Ofrece la oportunidad para habituarse a estar en contacto con dispositivos y
técnicas de laboratorio. Siendo provechosa para despertar la emocion de aprender,
gusto por el asombro, la observacién y la pregunta. Haciendo uso de una adecuada
imagen mental del fendmeno estudiado, se va induciendo hacia la representacion y
luego la expresion a través de las palabras. Propiciando dos procesos simultaneos la

actividad experimental y la reflexion.

Pregunta 1: Describa qué efecto produce la lente en los rayos emitidos por la lamparita
2. ¢Cudl es la direccién de los rayos cuando salen de la lamparita (divergente,

paralela o convergente), y cual es la direccién cuando salen de la lente?

RELATORA 1: “La luz sale como en diagonal’

RELATOR 2: “Los rayos de luz al pasar por la lente se vuelven convergentes”

RELATOR 3: “Los rayos de luz, refractados son convergentes”

RELATORES 4,5,6,7,8. -Se acogen a la idea de la relator 3.

Se observa como la argumentacion, permite una forma particular de confrontar saberes.

Cambiando los términos, para utilizar un vocabulario especifico y adecuado. Esta
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demostrado que en una clase expositiva, la concentracion decrece, luego de los

primeros quince minutos. (Stuart & Rutheford, 1997). Se utilizan, los conocimientos

anteriores, para aplicarlo a las situaciones nuevas que se estan enfrentando. Se van

recogiendo los conceptos anteriores, en un universo para explorar.

4.2. En relacion con lo encontrado en el Pre-test y Pos-test.

A continuacion se describen los resultados producto del pre-test y pos-test, que se

aplicaron a las estudiantes de 11° Ciencias Quimicas de la I. E centro Formativo de

Antioquia. De acuerdo con cada uno de las tematicas que se trabajaron en los talleres

experimentales, se seleccionaron 20 preguntas. El nUmero, es correspondiente con el

que aparece en la prueba “LOCE” del Manual de Aprendizaje Activo de Optica y

Fotdnica, los resultados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4.3 Resultados evaluacion conceptual de luz y dptica.

PREGUNTAS/
RESPUESTA

PRE- TEST

POST-TEST

Evolucion de las
explicaciones

Persisten las mismas
explicaciones

1/C

6%

31%

X

2/C

39%

83%

3/D

13%

59%

a/C

39%

71%

X
X
X

5/B

13%

8%

6/A

10%

41%

>

7/C

29%

63%

>

8/C

32%

28%

9/B

55%

78%

10/E

13%

67%

19/C

26%

58%

21/D

3%

46%

25/E

52%

76%

XX | XXX

26/D

6%

6%

27/A

26%

56%

28/D

0%

31%

30/A

45%

89%

31/D

10%

89%

32/C

32%

67%

51

0%

79%

XX [ X |X|X|X

TOTALES

449/20

796/20

22,4

56,3
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Al respecto es importante precisar que haciendo un andlisis comparativo, se puede
observar en la tabla, como la mayoria de los conceptos que se trabajaron, de acuerdo a
las explicaciones de las estudiantes, evolucionaron, es decir, sus respuestas no fueron
similares a las que dieron en el pre-test, por el contrario lograron explicaciones mas
proximas a las cientificas, por ejemplo, cuando se les pregunto por la altura del tamafio
de la vela (pregunta 2), en el pre-test solo el 39 % de las estudiantes respondieron
acertadamente, mientras que en el pos-test el porcentaje de respuestas correctas

aumento a un 83 %.

De igual forma en la pregunta 19, que trata del cambio de distancia focal en una lente
convergente positiva. El 26% responde acertadamente en el pre-test, aumentando en
el 58%, posteriormente en el post-test.

En la pregunta 30, hace referencia a lo que sucede cuando se cubre la mitad del objeto.
Se evidencia un avance del 45% al 89%.

Los avances mas significativo se observan; en la pregunta 31, pues de 10 % en

contraste con 89%. De igual forma en la pregunta 51 el contraste es del 0% a 79%

Considerando los datos de la pregunta 32 se muestra que la evolucién fue de 32% a
67%.

Es necesario aclarar que estas son las respuestas con avance mas significativo.

En efecto, es posible afirmar que el trabajo experimental utilizando el Manual de
Aprendizaje Activo de Optica y Fotonica contribuye de manera significativa en el
aprendizaje de la fisica, pues la mayoria de las estudiantes respondieron
acertadamente a las preguntas, sé6lo en unas pocas preguntas se evidencia que las
estudiantes vuelven a dar respuestas erréneas, y s6lo en una pregunta se mantiene
gue solo el 6% de las estudiantes responden acertadamente tanto en el pre-testy en el

pos-test.
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4.3. Sobre la encuesta

Se presentan a continuacion los resultados de la encuesta, referida exclusivamente al
nivel de satisfaccién de las estudiantes frente al trabajo con el Manual de Aprendizaje

Activo de Optica y Fotonica.

4.3.1. La primera pregunta de la encuesta indaga sobre ¢Coémo valoraria usted los

recursos y materiales para las actividades experimentales?

Tabla 4.4 Recursos y Materiales

PREGUNTA
UNO PORCENTAJES OPCIONES
8 26,67 MUY ADECUADAS
18 60,00 ADECUADAS
4 13,33 INADECUADAS
0 0 MUY INADECUADAS

B 0%

B MUY ADECUADAS
B ADECUADAS
INADECUADAS

B MUY INADECUADAS

Figura 4.4. Valoracion de recursos y materiales

Se logra evidenciar en las respuestas de las estudiantes que para la mayoria de ellas,
(60%), los recursos y materiales fueron adecuados y asi lo expresan cuando afirman
que aprendieron de Optica: “porque éramos grupos pequefios y teniamos los
elementos requeridos”, igualmente resaltaron el material accesible y sencillo en la
realizacion de las practicas experimentales. Sin embargo el 27% de los participantes
contesto que los materiales y recursos fueron inadecuados, al respecto manifestaron:
‘que algunos materiales estaban en mal estado lo que dificultd la practica (multimetro

y/o bombillitas)”.
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4.3.2. La segunda pregunta evalia ¢Como valora el contenido y las actividades

realizadas de Optica en el laboratorio?

Tabla 4.5 Claridad de las guias de trabajo

PREGUNTA

2 PORCENTAJE OPCIONES
4 13,33 | MUY CLARAS
23 76,66 | CLARAS
3 10 | CONFUSAS
0 0 | MUY CONFUSAS

0% B MUY CLARAS
B CLARAS
CONFUSAS

Figura 4.5 Valoracién de la claridad de las guias de trabajo

Considerando los datos, se muestra que el 76% de las nifias, valoran las guias de
trabajo para las actividades, como claras. En contraste, el 10%, las consideraron
confusas. Lo afirman cuando expresan “algunas de las preguntas no las entendi o

eran muy confusas”

4.3.3. Seguidamente en la tercera pregunta, pretende analizar la valoracion del

contenido y las actividades realizadas de 6ptica en el laboratorio.
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Tabla 4.6 Contenido y actividades

Interesantes 19 63,33
Divertidas 14 46,66
Me hacen pensar 22 73,33
Me permiten ver otros puntos de vista |23 76,66
Ninguno de los anteriores 0 0

M Interesantes

M Divertidas

= Me hacen pensar

B Me permiten ver otros
puntos de vista

Figura 4.6. Valoracion del contenido y actividades realizadas.

Las estudiantes le dieron gran valoraciéon a las ideas y puntos de vista de sus
compaferas. Con un 76,6%,“En el trabajo en grupo siempre tuvimos oportunidad

de dar nuestro punto de vista”

También manifiestan “Haber desarrollado sus capacidades mentales”. Se evidencia

en el 73%, que afirma que las actividades hacen pensar.

Incluso un 63,3% considera las actividades Interesantes, “me Illamo mucho Ila
atencion las predicciones. Era muy interesante saber si los conocimientos
previos eran correctos o erréneos. Asi no supiéramos nada del tema”. El
porcentaje mas bajo se observa en considerar las actividades divertidas, con u n
46,6%.
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4.3.4. La cuarta pregunta examina acerca del interés por la optica, que logra provocar la

estrategia

Tabla 4.7 Interés por la Optica

PREGUNTA 4 / OPCIONES ESTUDIANTES | porcENTAJE
COMPLETAMENTE DE ACUERDO 3 10%
DE ACUERDO 18 60%
NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO 26,66%
NO RESPONDE 1 3,33%

3% 0%

Figura 4.7. Interés por la éptica

B COMPLETAMENTE
DEACUERDO

DE ACUERDO

B NI DE ACUERDO NI EN
DESACUERDO

B NO RESPONDE

En la Figura 4.7. Se observa que un poco mas de la mitad del grupo, manifiesta estar

de acuerdo en el interés, que ha sentido por la 6ptica con 60%. En contraste solo el 3 %

manifiesta estar, totalmente de acuerdo. Las estudiantes expresan:

“Trabaje en grupo, me interese mucho en cada tema, porque queria saber cada

vez un poco mas”.

“Me despertd interés, motivacion, deseo de aprender, conceptos relacionados

con la o6ptica.”

4.3.5. Se analiza en la quinta pregunta; como las actividades desarrolladas y la

propuesta metodoldgica, han aumentado su conocimiento de la éptica?
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Tabla 4.8 Conocimiento de la éptica

QUINTA PREGUNTA / OPCIONES ESTUDIANTES PORCENTAIJE
COMPLETAMENTE DE ACUERDO 11 36,66
DE ACUERDO 17 56,66
NI EN ACUERDO NI EN DESACUERDO 20 6,66

6,66%

B COMPLETAMENTE DE
ACUERDO

W DE ACUERDO=17

NI EN ACUERDO NI EN
DESACUERDO

Figura 4.8. Conocimiento de la 6ptica

Analizando los datos de la tabla 4.8. Se logra observar que las niflas consideran haber
mejorado su conocimiento de la éptica, un 56,6% del grupo manifiesta estar de
acuerdo. Y un 36% completamente de acuerdo. Siendo muy positiva la valoracién que

ellas manifiestan de la aplicacion de esta estrategia.

“‘Aprovechando al maximo los experimentos para adquirir mayor conocimiento del

tema”.

“La manera didactica de aprender sobre la optica todo me llamo la atencién. Nunca
habia tenido la oportunidad de experimentar con la éptica. Aprendi mucho”

“La curiosidad, el aprendizaje que nos aportaba”.
4.3.6. Se presenta a continuacion una evaluacion de cero a cinco sobre las

investigaciones implementadas en clase. (Siendo cero la mas baja y cinco la mas

alta)
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Tabla 4.9 Mil puntos de luz

3,33% 3,33% 13.33%
m21
m3 4
ma_14
m5_10
mo_1

2 3,33

3 13,33

14 4 46,66
10 5 33,33
1 0 3,33

Figura 4.9 Valoracién, Investigacion mil puntos de luz

Tabla 4.10 Intensidad de la luz de una fuente puntual.

|
ESTUDIANTECALIFIGACION

L

16,66
7 4 23,33
18 5 60

Tabla 4.11 Rayos de luz divergentes y paralelos

16,66%
m3 5
47
m5 18

Figura 4.10 Valoracion, Investigacion. Intensidad de la
luz de una fuente puntual

23,33%
ma 17
2333
=56
17, 4 56,66
6 5 20

Tabla 4.12 Comprendiendo /a luz mediante rayos.

26,66
11 4 36,66
11 5 36,66

Figura 4.11 Valoracion. Rayos de luz divergentes y paralelos.

m4 11

m5_11

Figura 4.12 Valoracidn. Investigacion la luz mediante rayos.
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Tabla 4.13.Leyes de la reflexion y la refraccion

19 5 63,33
9 4 30,00
3 3 6,67

Tabla 4.14. Refraccion, dispersiony el arco iris

Tabla 4.15 Como se formanlas imagenes con lentes.

13 43,33
13 43,33
4 13,33

6,67% | 19=5

Figura 4.13Valoracion. Investigacion. Leyes de la reflexion y
la refraccion.

m17=5
m12=4
m1=3

Figura 4.14. Valoracion. Refraccion, dispersiony el arco iris.

13,33%

m13=5
m13=4
m4=3

Figura 4.15. Valoracion, investigacién. Como se

formanlas imagenes con lentes.
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Tabla 4.16 Actividades experimentales similares.

SEXTA 6H
ESTUDIANTE[CALIFICACION| PORCENTAJE m16=5
16 5 53,33 El11=4
11 4 36,67 3=3
3 3 10,00

Figura. 4.16. Valoracién, Actividades experimentales similares.

De los resultados asignados por las estudiantes a las investigaciones sugeridas por
“‘ALOP”,se evidencia como “Leyes de la reflexion y la refraccion” Fue La actividad
experimental mejor calificada con 63%, y valoracion cinco. Siendo esta valoracion
coherente, con las respuestas del Pre-test y Pos-test. Pues en las preguntas

relacionadas con el temaobtuvieron, mejores avances.

La actividad que se observa con mas baja nota fue “Comprendiendo la luz mediante
rayos” con una valoracién de 36% con cinco, e igual manera para cuatro. Estando
ligada con la actividad en la que mas dificultades se presentaron. Los materiales no se
proporcionaron, adecuadamente, obstaculizando, para ellas el normal desarrollo de las
actividades sugeridas. La falta de experiencia de mi parte, considero, fue la causa de

esta baja apreciacion.

Solo dos estudiantes asignan notas reprobatorias de cero y dos, especificamente con

esta investigacion.

Las calificaciones que asignan las demas integrantes del grupo son aprobatorias para
este tipo de actividades, con los rangos de calificacion mas alto en cuatro o cinco.

Dando a entender la importancia positiva para el grupo de este tipo de ensefianza.
4.3.7. La pregunta siete,trata acerca de la oportunidad de participar activamente.

El 100% de las estudiantes responden haber participado activamente. Justificando con

respuestas como:
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o “Si porque al tener claridad de los temas , nos motivamos mas para la
participacion

o “Porque éramos grupos pequefios y teniamos los elementos requeridos.

o “Las actividades se desarrollaron con la participacion, interaccion, manipulaciéon

y explicacién de los estudiantes.”

o “Aprovechabamos los experimentos para adquirir mayor conocimiento”

o “Realice los experimentos, participe y verifique las predicciones.”

o “Ya que todo era experimental y requeria de nuestra constante participacion.”
o “Al terminar cada etapa de los talleres, fue explicando y participando, dando

nuestros puntos de vista.”

o “Si expuse mis puntos de vista y pude ayudar en varias actividades.”
o “Participe porque las actividades me parecieron muy interesantes.”

o “Pude ver y discutir con mi equipo sobre la luz.”

o “Con la metodologia aplicada, me parecié muy constructiva.”

o “Porque cada una debia hacer sus predicciones.”

o “Todas las clases realice la practica activamente.”

o “Si con el trabajo en grupo, cada una se encargaba de algo distinto.”

Se puede apreciar, como las estudiantes afirman que la estrategia metodoldgica,
propuesta por el aprendizaje activo, les ha ayudado a mejorar la comprension de
conceptos, por medio de los procesos de prediccién, verificacién y socializacién. Donde
ellas ocupan el lugar central, siendo muy importante su punto de vista y el de sus
compaferas. En un contexto en el que el aprendizaje se produce con las

construcciones que va haciendo el grupo.

4.3.8. La octava. Pregunta pretende detectar las actividades experimentales similares

a estas. Realizadas en otras oportunidades.

Tabla 4.17 Actividades experimentales similares.

PREGUNTA 8/OPCIONES | ESTUDIANTES PORCENTAIJES
Si, en muchas ocasiones. | 0 0

No, es la primera vez 26 86,67
Algunas veces 4( PARQUE EXPLORA) 13,33
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M 5i, en muchas ocasiones.
B No, es la primera vez

Algunas veces

Figura 4.17. Valoracion, actividades experimentales similares.

Las estudiantes aprecian en un 86% que es la primera vez que participan en
actividades similares a las propuestas en el manual de entrenamiento de aprendizaje
activo. La nifias que lo han hecho algunas veces, es porque han participado en los

proyectos de investigacion propuestos por el parque Explora.

4.3.9. Indagando acerca de lo que mas llamé la atencion en las actividades. Las

alumnas expresan lo siguiente.

o ‘La metodologia para inducir al conocimiento de nuevas actividades y nuevos
puntos de vista, con material didactico.”
o “Todo me llamo la atencion porque fue una actividad que ayuda a desarrollar

las capacidades mentales.”

o “El método experimental, mejorar la comprension.”

o “Los trucos de magia optica.”

o “La curiosidad, el aprendizaje que nos aportaba.”

o “Lo sencillo que son los experimentos y todo lo que explican de las cosas
comunes.”

o “Conocer cémo funcionan algunos fenémenos del entorno, conceptos nuevos a

través de una metodologia didactica y de experiencias.”

o “Teniamos que verificar las hipotesis.”

o “Corregi muchas ideas erradas, que tenia de optica.”

o “Los otros puntos de vista de las compafieras, que se expresaban en la
socializaciéon”
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“La variedad de experimentos.”

“‘Encontrarme con cosas tan nuevas, que a simple vista se ven sencillas y faciles.
resulta ser muy novedoso”

“La forma como practicabamos las diferentes actividades, el laser, la vela, magia
Optica”

“La formacion de imagenes vy el arcoiris que se formaba con la luz blanca.”

“Que permitia comprender de una mejor manera todo lo que vemos.”

“Que con cosas que comunmente uno ve y tiene puede hacer experimentos y
observar asi los fenébmenos.”

“‘Comprender y analizar muchos conceptos que quizas nos preguntamos, pero
no experimentamos hasta entonces.”

“La reflexion, la refraccidn los rayos convergentes y divergentes, la direccion del
laser y la lampara.”

“Cuando se veia el arco iris.la trayectoria del laser con el talco. la magia 6ptica”
“Los experimentos que nos mostraron. los ejercicios con las lentes”

“Los trucos de magia oOptica, fueron de gran interés para mi.”

“La magia optica y el trabajo con el laser”

“Descubrir todas las propiedades de la luz, sus fenédmenos y todo lo que esta
nos muestra”

“La dptica magica, por la cosas tan interesantes de la actividad”

“La manera didactica de aprender sobre la 6ptica.”

“Todo me llamo la atencidn. nunca habia tenido la oportunidad de experimentar
con la optica. aprendi mucho.”

“Que lo cotidiano no es tan sencillo, como por ejemplo un rayo de luz.”

“Me gustd mucho la postura analitica, frente al tema, ademas ser detallistas en
las cosas pequefias pero importantes.”

Se evidencia en las estudiantes un alto nivel de satisfaccion en cuanto a la experiencia

pedagogica de aprendizaje activo, sefialando las experiencias de mayor agrado y la

facilidad para su desarrollo y comprensién. Se deja entrever como la estrategia

favorece el desarrollo de habilidades para eliminar contradicciones, reflexionar sobre
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sus propias ideas antes de responder y la relacion de las actividades con el contenido y
las situaciones cotidianas. Es decir, esta estrategia articula la teoria, la practica y la

reflexion.

4.3.10. Averiguando acerca de los aspectos por mejorar o negativos. 11 nifias que
corresponden al 36% indican que no, “todo fue muy agradable” o “fue muy

interesante”.

Las 20 niflas restantes, responden, con afirmaciones como las siguientes:

o “Las explicaciones al final de las predicciones no eran lo suficientemente claras”
o “En ocasiones no habia suficiente tiempo para resolver todas las preguntas”

o “Trabajar mas las imagenes con lentes para lograr mas claridad.”

o “Algunas de las actividades se volvieron monotonas”

o “La rapidez para responder cada pregunta, de resto todo me gusto.”

o “Mil puntos de luz”

o “Algunas de las preguntas no las entendi o eran muy confusas.”

o “Para todas fueron muy buenas”

o “Los trucos de magia Optica, fueron de gran interés para mi.”

o “No, todo me gusto, muy bien preparado y los temas vistos excelentes”

o “‘Materiales en mal estado que dificulto la practica (multimetro y/0 bombillitas).”

Se logra comprobar, como las estudiantes, acostumbradas a su papel pasivo, reclaman
las explicaciones o instruccion por parte del profesor. Existe también un contraste
respecto al tiempo, desde el punto de vista del maestro, el ritmo de trabajo se percibio
muy lento, en divergencia con las nifias que se sintieron presionadas a trabajar con

rapidez.

4.3.11. Consultando si el material didactico utilizado facilit6 la comprension de los

contenidos. Se obtienen los siguientes datos.
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Tabla 4.18 Material didactico utilizado.

PREGUNTA ONCE / OPCIONESESTUDIANTESPPORCENTAJES
COMPLETAMENTE DE ACUERDO 8 26,67

DE ACUERDO 22 73,33

NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO 0 0
EN DESACUERDO 0 0

COMPLETAMENTE EN DESACUERDO 0 0

B COMPLETAMENTE DE
ACUERDO
H DE ACUERDO

Nide acuerdo ni en

desacuerdo
B En desacuerdo

Figura 4.18. Valoracion del Material didactico utilizado.

Las alumnas hacen una alta evaluacion al material didactico, con un 73% y 27% para
las opciones de acuerdo y completamente de acuerdo respectivamente. Resaltaron el
material accesible y sencillo en la realizacion de las practicas experimentales.Ninguna

lo rechaza.
4.4. LA CLASE MAGISTRAL Y TRADICIONAL EN LA ENSENANZA DE LA OPTICA.

Esta estrategia de aprendizaje activo, ofrece una perspectiva muy diferente a la clase
magistral y dio respuesta para algunos interrogantes personales, pues en mi historia
como educadora, en muchas capacitaciones, se ha tratado el tema de la manera de
hacer el proceso de ensefianzay aprendizaje, para que sea efectivo, agradable y
comprensivo, con una buena motivacion, Sin embargo, no habia tenido contacto, hasta
ahora, con una practica que cumpliera con este conjunto de requisitos, El Aprendizaje
Activo es un ejemplo concreto. Donde se ha eliminado por completo la clase magistral
y el libro de texto, de hecho todos los conceptos fueron construidos por los estudiantes
dentro del salén de clase y/o laboratorio, gracias a las investigaciones propuestas en el

manual de entrenamiento de éptica y fotonica.
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En contraste con la clase magistral y tradicional, desde la practica, no se trabajé con un
grupo de control. En la revisién de la literatura relacionada con la instruccién
tradicional, y el aprendizaje perdurable y para la comprension de conceptos, se
encuentran variadas investigaciones que sefialan que la ensefianza tradicional de la
fisica ha adoptado el principio de aprendizaje de mecanizacion por repeticion, incluso
en los contenidos conceptuales de la disciplina.

En su reconocido libro sobre ensefianza de la fisica, Arons subrayo: “..debo
puntualizar ahora la siguiente verdad no deseada: tanto como rechacemos las
implicancias, la investigacion (en aprendizaje de la fisica) , esta mostrando que la
simple exposicion de ideas abstractas y desarrollos matematicos (tan atractivos
y ldcidos como podamos hacerlos) a oyentes pasivos conduce a resultados
patéticamente bajos de aprendizaje y comprension, excepto en aquel pequefio
porcentaje de estudiantes especialmente dotados para la disciplina...”.

Este comentario ha sido comprobado en varias ocasiones por investigadores de
la educacion de la fisica. [Benegas, 2007].

La instruccion es generalmente deductiva, con el docente difundiendo conocimientos,
mientras que el alumno debe recibirlos y asimilarlos, con actitud esencialmente pasiva.
Se ensefia por autoridad y memoristicamente, lo que constituye un ejercicio mas motriz

gue mental, que Induce apenas a pequefios cambios en sus ideas alternativas.

“Segun Gildardo Moreno y Adela Molina (1993), en las escuelas actuales el
ambiente educativo se mantiene inalterado: En cuanto al ordenamiento sigue
siendo prescriptivo, en cuanto a las relaciones interpersonales es dominado por
consideraciones asimétricas de autoridad (autoritarismo) En cuanto a la relacion
con el conocimiento esta inmerso en concepciones transmisionistas y en lo
referente a valores se halla sumido en una farsa en donde lo que se hace esta
orientado mas por la conveniencia que por consideraciones éticas. [Duarte, 2009]

Son escasos los espacios que facilitan habilidades experimentales, de observacién para
gue él o la estudiante consigan aprender tanto a hacer las cosas por si mismo como en

colaboracion con otras personas.

“Si se prescinde de toda comprobacion experimental, dice Loedel (1957), lo que
se ensefa no es una ciencia sino un dogma”. [MARQUEZ, R. 2001]
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Se registran dificultades del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la
educacion media, la poca motivacion y la escasa comprensién de los principios, leyes y
conceptos que se estudian y tratamiento insuficiente de algunos temas como la Optica.
Frecuentemente las conexiones entre conceptos, representaciones formales y el mundo
real son muy precarias en la instruccién tradicional, es escaso un aprendizaje eficaz 'y
no la simple memorizacién de algun algoritmo o procedimiento que luego se esfumara
con el tiempo; ademas no se promueve una estructura conceptual coherente. Ciertas
concepciones erroneas no son superadas con este tipo de instruccion; tampoco se

favorece el incremento en la capacidad de andlisis y razonamiento.

“Como sabiamente lo afirmé el premio Nobel Herbert Simon, el significado de
"saber" ha pasado de poder recordar y repetir informacién a poder hallarla y
utilizarla (Simon, 1966). El objetivo de la educacién se concibe, mejor, como el
de ayudar a los estudiantes a desarrollar las herramientas intelectuales y las
estrategias de aprendizaje que se requieren para adquirir el conocimiento que le
permite a la gente pensar productivamente.” [BRANSFORD, JOHN, BROWN,
A.& COCHING, R. 2007].
Muy distante de la ensefianza por transmision, la estrategia de aprendizaje activo,
promueve en el escenario de la clase, que el estudiante se constituya en el eje central.
Planteandose posturas frente a la informacion que esta abordando desde el desarrollo
de procesos mas rigurosos Y significativos. Simultdaneamente, reconociendo lo que “no
sabe” e interesandose en buscar alternativas de solucion en beneficio propio. Los
resultados en investigaciones en ciencia de la educaciéon van en la misma direccion: los
estudiantes aprenden muy poco en cursos tradicionales. No obstante la exposicion
tradicional es pertinente. En los primeros niveles, sobre todo, cuando es imprescindible
introducir los conceptos ayudandose de objetos y hechos concretos debido a que el

grado de abstraccion es muy bajo.
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4.5. SOBRE EL APRENDIZAJE DE LA OPTICA

Al calcular la ganancia normalizada? ,se observa que:

_(CLASEPROMEDIOPOST—TEST)—(PROMEDIOCLASEPRE—TEST)

GANANCIA NORMALIZADA = * 100%
(100— PROMEDIOCLASEPRE—TEST)

(56,3)—(22,4)
(100-22,4)

GANANCIA = * 100= 43,7 %

“El uso del factor “g” (ganancia relativa de aprendizaje conceptual o factor de Hake),
establecido por Richard R. Hake. Indica la ganancia promedio del aprendizaje
conceptual normalizado. Se determina a partir de los aciertos obtenidos en el
instrumento de evaluacion utilizado corresponden al puntaje porcentual del pre-test y el

post-test.

_(CLASEPROMEDIOPOST—TEST)—(PROMEDIOCLASEPRE—TEST)
GANANCIA NORMALIZADA =
(100— PROMEDIOCLASEPRE—TEST)

Con la ganancia relativa de aprendizaje es posible clasificar tres niveles de logro, estos

son:

A) g alto. Cuando el resultado obtenido para g es 20.7
B) g medio. Cuando el resultado obtenido para g estd en el rango 0.3 <g<0.7
C) g bajo. Cuando el resultado obtenido para g es <0.3.” [Telléz, A.2010].

Las estudiantes obtuvieron una ganancia normalizada de 0,43, en correspondencia con
esta ganancia relativa de aprendizaje, se puede ubicar en un nivel medio, relacionado
con los aciertos. Mostrando un cambio conceptual, trascendiendo lo que se pudo haber
logrado en una clase tradicional.

> TOMADO DEL MANUAL DE ENTRENAMIENTO “ALOP” PAGINA 232
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Figura 4.19 contraste de porcentaje aciertos entre pre-test y post-test

En La figura 4.19, se aprecia los aciertos de las 31 estudiantes, en las en cada una de las 20
preguntas. Las columnas rojas correspondientes con el post-test presentan mayor frecuencia
en su mayoria. Se observa como solo en la pregunta catorce presenta la misma frecuencia
para el pre-test y el post-test. En las preguntas 5y 8 los aciertos obtienen mayor frecuencia

en el pre-test.
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Figura 4.20 contraste de porcentaje de errores entre pre-test y post-test.
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En 17 de las 20 preguntas, el porcentaje de error es mayor en el pre-test, respecto al
post-test. Verificando, como disminuye el margen de error, igualmente se puede
afirmar que las actividades de aprendizaje activo, mejoraron los conceptos que tienen

las estudiantes sobre la dptica geométrica.

Los resultados obtenidos, muestran que en la encuesta de satisfaccion, las estudiantes,
asignan un 60% al interés que la estrategia logra. Y un 56% al conocimiento sobre el
tema de Optica, desde su sentir. No estando muy alejado del rango de ganancia

Normalizada de 43.7 % obtenido por el grupo.

En otras palabras es importante resaltar la incidencia que tiene sobre el aprendizaje de
las estudiantes el trabajo con el Manual de Aprendizaje Activo de Optica y Fotonica,
pues de acuerdo con los resultados derivados del andlisis estadistico de las respuestas
al pre-test y pos-test (anexos 1y 2 ) y del andlisis de la Encuesta, se puede afirmar que
en gran medida la mayoria de las estudiantes logran cambios significativos en los
conceptos de Optica, logrando una mayor comprension de los mismos, evidenciandose

un aumento en el porcentaje de respuesta que responden acertadamente.

Igualmente los resultados muestran que las estudiantes se sienten mas comodas con
este tipo de trabajo lo valoran en gran medida pues consideran que logran aprender

mejor de esta manera, ademas resaltan la importancia de realizar las predicciones.

Se puede decir que este tipo de trabajos es altamente valorado por las estudiantes,
pues de acuerdo a la encuesta de satisfaccion, ellas expresan que se sienten agusto,

gue logran realmente trabajar en equipo.

Desde una perspectiva didactica el disefio del manual de entrenamiento de aprendizaje
activo de optica y fotdnica parece basarse en cinco principios basicos de aprendizaje, a
saber: i) Constructivismo, ii) Contextualizacion, iii) Dinamica de cambio, iv) Funcion de
distribucion y v) Dimension social. (tratados en el segundo capitulo seccion 2.1.).
Ademas, sus procesos parten del conocimiento previo de los estudiantes, que se
incorpora como material valioso para el maestro, en el ejercicio de cualificar su practica

de la ensefianza de la Fisica.
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Cada una de las investigaciones propuestas por el manual de entrenamiento, presenta
una serie de actividades, con una secuencia didactica clara, partiendo del registro de
las ideas propias, continuando con la contrastacion de opiniones, verificando con las
predicciones, interpretando las observaciones y confrontando con los resultados. Se
facilita, la construccion de ideas y adquisicion de habilidades, acordes con el principio
constructivista (seccion 2.1.1).

Se materializa los fundamentos tedricos, del aprendizaje activo con el cumplimiento del
principio de aprendizaje social: la presentacion de sus diferentes respuestas, acordes
con sus caracteristicas motivacionales y particulares, para comprender las
caracteristicas de los fendmenos de la Optica, creando una propia estructura de
interaccién social comunicativa, siendo el trabajo en grupo con el que se aprende un
factor determinante. Porque es asi, como se favorece la transformacion de
significados con el aporte de todas las alumnas, favoreciendo la madurez cognitiva de

cada una, lo que da lugar al cumplimiento de dicho principio (2.1.5).

En la socializacion de las predicciones, se registraron, la existencia de algunas ideas
alternativas persistentes, luego de que las estudiantes ya habian interactuado y tenido
contacto con experiencias de fisica. Para superar esta situacion y teniendo en cuenta
que las personas no aprenden del mismo modo, en la mesa de trabajo se privilegio la
combinacion de diferentes estrategias de aprendizaje. Cumpliéndose el principio de
cambio, tratado en el capitulo dos (2.1.3). La variedad de metodologias; las
predicciones, las practicas experimentales, la socializacion, el ejercicio de escritura 'y
los conversatorios para hacer consensos. Logran mantener la atencién y ofrecer

formas diferentes de apropiarse de la realidad.

En esta aproximacion didactica las estudiantes reconocieron cualidades como: los
valores de la critica, la coherencia, el didlogo constructivo ,la comunicacion, la
disposicion a la cooperacion, el deseo y la voluntad de saber, que caracterizan el ideal
del trabajo de las ciencias naturales; con efectos de reconocer el error, privilegiando la
duda, estimulando la busqueda intensiva y extensiva de “respuestas correctas”, con

acciones reciprocas fructiferas desde las relaciones de colaboracion fundamentadas en
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el respeto mutuo. Esta serie de actividades, confirman que poner en marcha
habilidades cognitivas, tales como resolver situaciones reales y analizar datos, es una
estrategia efectiva para atender a la diversidad en clase. Pues el conocimiento no es
absoluto sino dependiente del contexto correspondiente con el principio
contextual.(2.1.2). El conocimiento al que se hace referencia, es el que implica, la
apropiacion de informacién, manejar el lenguaje y las representaciones para
modificarla, en la que el sujeto se apropia hasta el punto de que sus modificaciones son

valoradas como aportes al desarrollo de dicha informacién

Los diferentes topicos de la 6ptica se van presentando de manera conveniente, en
forma de sistemas conceptuales, organizados interrelacionados y jerarquizados. Para
que el estudiante pueda hacer sus propias abstracciones y generalizaciones, a partir de
las practicas experimentales, los resultados obtenidos, y las posibles interrelaciones
para facilitar la claridad y comprension de los conceptos. De acuerdo con variacion del
aprendizaje en sus diferentes dimensiones y como elabora o reconstruye la informacion

conforme con el principio de la funcién de distribucion.(2.1.4).

El conocimiento de la estrategia de aprendizaje activo, asimilado a través de la
experiencia y participacion en el proyecto ALOP, sugiere la posibilidad pedagdgica de
extenderlo a otros &mbitos conceptuales en la ensefianza de la Fisica; siendo retador
para el maestro lograr una adecuada optimizacion del tiempo, con una seleccion y
dosificacion asertiva de las practicas experimentales propuestas por el manual de
entrenamiento, de acuerdo con las necesidades en la educacién basica y media; todo
ello orientado a la generacién de una cultura cientifica en las jévenes, con explicaciones
de su mundo cercanas a las cientificas, valiéendose de formas de trabajo propias de la
ciencia, concibiéndola como construccion humana y colectiva, asi como estableciendo

relaciones entre la ciencia, la técnica y la sociedad.

El método permite hacer visible como se favorece la funcion del componente afectivo y
contextual (donde el sujeto que aprende depende de cOmo se ve y como se siente),

examinando respuestas a sus propias dudas, generando deseo y motivacion para saber
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y comprender pues, sin ilusion no hay posibilidades de aprendizaje. La motivacion se
puede observar en el aula con caracteristicas y acciones concretas, como demostrar
interés, curiosidad y el deseo de realizar las actividades con entusiasmo, puesto que la
persona aprende de lo que quiere y le interesa. Cuando se logra traspasar el interés, la
capacidad de asombro y el deseo de aprender de cada estudiante respecto al
conocimiento cientifico, surge una ganancia actitudinal hacia la Fisica. Asimismo, se
facilita la comprension desde las percepciones de las estudiantes, asi como las
oportunidades para manipular variables que definen el conocimiento Fisico y su
formulacion a nivel elemental, afirma Paolo Guidoni. T AYALA, M., GARZON M. &
MALAGON F.2007]

“Se podria, pues, considerar la dinamica de conocimiento. Como un proceso
dialéctico entre Experiencia-Lenguaje-Conocimiento: se adquiere experiencia, se
habla de ella y se usa un conocimiento que ya existe y sobre el que es preciso

trabajar; y haciéndolo se generan nuevas experiencias, lenguajes y conocimientos”.

La Fisica es una ciencia versatil en sus contenidos y activa en su propia concepcion,
por consiguiente el abordaje de la fisica no es sencillo. Se hace necesario que los
profesores de esta ciencia perseveremos firmemente atentos y abiertos a los cambios.
Sin embargo en la realidad se evidencia una fuerte resistencia al cambio. Siendo
urgente romper, por todos los medios, la idea preconcebida y arraigada en la sociedad
de que la fisica es aburrida, dura, infructuosa y muy dificil. Como respuesta es preciso
aferrarse a todas las dimensiones y procesos de las ciencias para implementar

cambios en la manera de ensedfar.

Es trascendental advertir como el desarrollo de las practicas propuestas deja al
descubierto la presencia de ideas alternativas que son persistentes, como se observa,
por ejemplo, en relacion con el tamafio de una lente y su distancia focal, en la asiduidad
del mismo error en las respuestas a la pregunta 26, antes y después de la intervencion
del LOCE (anexos uno y dos). Seria interesante a futuro, verificar si un cambio puede
ocurrir como resultado del pre-test, considerandolo como un ejercicio, nunca como una

prueba, que es lo recomendado por “ALOP”. De esta manera, se tendria un indicador
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para ajustar la investigacion y la instruccion, para tratar de manera mas cuidadosa
estos tdpicos, con la pretension de provocar posteriores transformaciones y obtener

mejores resultados.

Los experimentos de manipulacion son una manera eficaz de aterrizar el conocimiento
que va surgiendo; pero ellos solos no permiten ver las comprensiones conceptuales
latentes que ayudan a la generalizacion. No existe ninguna practica docente universal
que sea la mejor. Centrarse en como aprende la gente también les ayudara a los
maestros a superar las divisiones disyuntivas que han cubierto el campo de la
educacion. Luego de facilitar el uso de reglas para las representaciones con
entendimiento de los conceptos fundamentales, se debe dar paso a la formalizacion, un
proceso necesario para lograr el nivel cientifico. En futuras investigaciones, es
importate indagar como el estudiante estara mas preparado para manipular las
variables que definen el conocimiento fisico y su formalizacion, asi como si esta
estrategia de aprendizaje activo permite acondicionar y respaldar la formalizacion

matematica de los conceptos de la fisica, reflejandose a futuro en su comprension.
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5. SINTESIS Y PERSPECTIVAS

¢ Con la participacion en el taller de “ALOP”, la intervencién en el aula, En la Institucion
Educativa CEFA. EIl analisis de la encuesta y los resultados obtenidos con la
aplicacion practica de la metodologia de aprendizaje Activo en la ensefianza de la
optica, y con el andlisis comparativo del pre-testy pos-test, fue posible verificar que:
se familiariza a las estudiantes con los procesos de la ciencia, transformando su
propio conocimiento (ideas alternativas) en ideas formalizadas por la ciencia, a través
de la construccion de redes conceptuales. Guiados por Manual de Entrenamiento de
Aprendizaje Activo de Optica y Fotonica, el cual presenta fendmenos Opticos
preparados en situaciones apropiadas, para interpretar fendmenos de su medio y su
cotidianidad, en algunos casos especificos ofreciendo contraejemplos a sus ideas

alternativas.

e En efecto, el factor de ganancia normalizada obtenido del 43%, las figuras 4.19y 4.20
permiten cotejar el pre-test y el post-test de los anexos uno y dos, mostrando que el
85% de las preguntas (17 de 20) disminuye su margen de error. Mostrando cambios

significativos, consiguiendo una mayor comprension en los conceptos de optica.

eLa estrategia de aprendizaje Activo permite la retroalimentacion que orienta la
modificacién, el refinamiento del pensamiento y adquisicion de habilidades:

o El estudiante formula sus propias hip6tesis y conclusiones, aunque éstas sean
erroneas; permitiéndole la oportunidad de que él mismo lo compruebe. Con la
sutileza se aprovecha el error, en beneficio del aprendizaje, estimulando a cada
participante a sentirse competente para la realizacion de la tarea propuestay a
mejorar lo que todavia no ha obtenido. Se manifiesta también cuando el
pensamiento de las estudiantes se hace visible para ellas mismas y los demas, en

la socializacion.
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o El aprendizaje es guiado por las investigaciones, con intencionalidades bien
orientadas, materializadas en las preguntas incluidas en las actividades, las cuales

se despliegan en un contexto social concreto, mediante la socializacion.

o El conocimiento no esta dado ni se encuentra hecho, tampoco es externo a los
estudiantes; es reconstruido con las observaciones, predicciones y verificaciones
de las actividades experimentales, que se interrelacionan desde el entorno,
integrando la razon, los sentimientos y los sentidos, en un continuo de lo concreto

a lo abstracto.

o Las actividades propuestas son retadoras, y generan asociacion libre, donde el
silencio y el orden desaparecen, porgue cada equipo esta interactuando, tratando
de enfrentar el conflicto cognitivo, sustentando razones; aprovechando ideas ya
existentes que se han trabajado con ideas concretas, que surgen de experiencias
cercanas a la cotidianidad.

e A nivel personal, me ha quedado claro que se debe evitar en la medida de lo posible,
la clase magistral, pues es mas valioso:

o Escuchar las dudas de las estudiantes.

o Detectar las representaciones, mentales que elaboran sobre tdpicos que,
para el profesor, son sumamente claros e incuestionables, mientras que a
ellas les resultan contrapuestos.

o Programar actividades, que permitan confrontar sus concepciones Yy
enfrentarse a sus propias dudas tratando de resolverlas mediante
comentarios precisos 0 sugerencias acerca de cOmo pensar con mMAas
cuidado.

o Suplir las conferencias magistrales por lecturas recomendadas como trabajo
extraclase y/o mediante conferencias que se pueden ofrecer con medios
interactivos. A futuro, una buena tarea consiste en combinar la estrategia de
aprendizaje activo con tecnologia de la informacion y la comunicaciéon “TICS”.

e Las potencialidades de la Fisica como una disciplina predominantemente
experimental en la Educacién Media, permite realizar una adecuacién de la
estrategia metodoldgica de aprendizaje activo en la ensefianza de la Optica,
inmerso dentro de un ciclo didactico que fortalezca el aprendizaje y formalizacion
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de los conceptos tratados. Ahora bien, la evaluacidbn que se propone en el
manual de entrenamiento es de caracter formativa, No difiere con el ciclo
didactico.

Se deben seleccionar y modificar de manera precisa las investigaciones del manual de
entrenamiento ALOP que se vayan aplicar en la Educacion Media, debido a la
necesidad de optimizar el tiempo. Es importante anotar que este manual fue hecho
originalmente en inglés, y sus traducciones al espafiol contienen construcciones
gramaticales poco claras para las estudiantes en ciertas lecturas y preguntas.

La educacion en Colombia se enfrenta a retos como la calidad de la ensefianza, la
inclusién, la formacién basada en competencias y la investigacion entre otras. De esta
forma, la estrategia de aprendizaje activo en la ensefianza de la Optica con un estilo de
ensefianza innovadora; donde el estudiante comparte la responsabilidad del éxito y
fracaso con el profesor. Es propicia para abordar dichos retos.

En perspectiva, con una futura exploracion, sera interesante Identificar:

o Las causas por las cuales: no se presentaron avances en el contraste del analisis
del pre-test y pos-test.

o Las preguntas, que a pesar de haber alcanzado avances, el porcentaje de
respuestas erradas, es mas alto que las acertadas.

o  Sefalar e identificar, los motivos por los cuales algunas de las ideas alternativas,
persisten, a pesar de la practica experimental y el consenso de significados. Con
un sondeo desde diferentes matices, como el lenguaje utilizado, las orientaciones
pertinentes, la socializacion y discusion del tema.

o Incidencia de los errores por la inexperiencia del maestro experimentador.

o Brindar el tiempo suficiente al andlisis del pre-test, en el transcurso de la
intervencién, para pretender una adecuada articulacion de los montajes, las guias
de trabajo y profundizacién de los topicos con mayores porcentajes de error.

Socializar la experiencia en otras instituciones educativas, comprobando los resultados
en cuanto a la calidad del aprendizaje de las estudiantes.
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7. ANEXOS

ANEXO 1.TABLAS DE DATOS PARA EL PRE-TEST

RESPUESTAS
RESPUESTAS [Q1[Q2[Q3[Q4[Q5[Q6[Q7[Q8[Q9[Q10[Q19[Q21[Q25] , [Q27/Q28/Q30] Q31 [ Q32 [Q51
A 24110 (14| 2 |14 3 |6 | 0| 0| 2 8 2 6 | 8 |14 |14 | 10 9 |0
B 31310134 |4 |1 |3 |17 5 4 6 3 9 8|17 1|0 3 2 0
C 2112101129 | 5|9 ]10]| 2 2 8 7 2 0 91 2|1 4 10 | O
D 0|3(4]2|]0|8]|]0)|0]2 4 3 1 2 2 0| 0|3 3 2 0
E 0O(0|0|O0O|212|0]|2]|5]3 4 3 8 16 5 212 |4 3 2 0
F 0|00 ]O0O|0O0O|]0O0]2]2]1 4 0 1 1 1 11210 0 1 0
G o(o0,0|J]O0O]O0O|O]J]O]O0O0]|O0 0 0 0 0 1 0| 0| 2 0 0 0
H 0|00 0O0O]|0O0O|]O0O]J0O0O]|]O0]12 0 0 0 0 0 0|00 0 0 0
I o(o0,0|J]0O0O]O0O|O]J]O]O0O0]|O 0 0 0 0 0 0] 0]|O0 0 0 0
J ojo0o;o0|l0|jO0O}jO|lO]O}|O0 0 0 0 0 0 0|00 0 0 0
M o(o0,0|J]0O0O]O0O|O]J]O]O0O0]|O 0 0 0 0 0 0] 0]|O0 0 0 0
ENBLANCO | 2 | 3 | 3| 2 |3 (1111|1211 | 5 10 5 6 3 7 3|4 |7 8 5 |31
PORCENTAIJES
Error---> 94% |61% |87% |61% | 87% |90% | 71% | 68% | 45% |87% | 74% | 97% |48% | 94%]| 74% | 100%|55% | 90% | 68% | 100%
RESPUESTAS | Q1 [Q2|Q3|Q4| 05 [Q6[0Q7|08|0Q9[010/Q019|021|Q25026[Q27|Q28[Q30[Q31|Q32[ Q51
A 77% |32%|45%)| 6% | 45% [10%|19%| 0% | 0% | 6% |26%| 6% [13%|19%|26% | 45% |45%|32%|29%| 0%
10% [10%|32%|42%| 13% |13%| 3% |10%|55%|16%|13%]|19%|10%|29%|26% | 23% | 0% |10%| 6% | 0%
C 6% [39%| 0% |39%| 29% |16%|29%|32%| 6% | 6% [26%|23%| 6% | 0% |29%| 6% | 3% |13%|32%| 0%
D 0% [10%|13%]| 6% | 0% |26%| 0% | 0% | 6% [13%|10%| 3% | 6% | 6% | 0% | 0% |10%|10%)| 6% | 0%
E 0% | 0% | 0% |0% | 3% |0% | 6% |16%|10%|13%|10%|26%|52%|16%| 6% | 6% |13%|10%| 6% | 0%
F 0% [ 0% | 0% |0% | 0% |0% | 6% | 6% | 3% [13%]| 0% | 3% | 3% | 3% | 3% | 6% | 0% | 0% | 3% | 0%
G 0% [ 0% | 0% |0% | 0% |[0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 3% | 0% | 0% | 6% | 0% | 0% | 0%
H 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 3% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
J 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
M 0% [ 0% | 0% |0% | 0% |[0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
EN BLANCO | 6% |10%|10%| 6% | 10% |35%35%|35% 16%|32%|16% |19% |10%]|23%|10% | 13% |23%|26%)16%|100%
CORRECTAS| C |c|D|C| B |A|C|C|B|E|C|D|E|D|A|D|A|D|C]| B
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ANEXO DOS

TABLA DE DATOS PARA EL POST-TEST

RESPUESTAS | Q1]Q2]Q3] Q4 [Q5/Q6]Q7]Q8[Q 9]0 10]Q 19]Q 21]Q 25]Q 26]Q 27]Q 28]Q 30]Q 31]Q 32[Q 51
A 16 3| 25| 13 71 1] 1 o 2| 19 25 7
51 2| 4 3 3 3 624 1 o 11 3 0 24
C 100 26| 1| 22| 4 619 9 o 5 18 9 2| 1 5 o 1 1 21 o0
D of 1/19] o o 2 3 3 o 2 2 14 3 2 3 10 0 27 0o o0
E o0 o o o o o o 6 3 21/ 6 1 23 11 1| 4 1 o 3 o0
F o o o o 1 7 0 o 2/ 1 o o o 3 o 3 o o o o
G o o o o o o o o o o o o 3 o o o 4 o o o
H o0 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
' o0 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
J o0 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
M o0 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
ENBLANCO | o o o o o o o o 12/ o o o o 1 o 1 o o o o
PORCENTAJES
Error---> 68% |16% |39% |29% |90% [58% [39% [719% |23% [329% [429% [55% [26% |94%(399% |68%6|19% 139|329 |23%
RESPUESTAS |Q1 |02 |Q3 [04 |05 |06 |07 |08 |09 |010/019|021|Q 25|026/027|Q 280 30|Q031|Q 32|Q 51
A 529 6%]|23%]|10%)|81%)|42%]19%|23%| 3%| 3%|16%| 6%| 0%| 6%)|61%)|19%)81%]|10%|10%|23%
B 16%)| 6%]13%]|19%]|10%]| 10%)| 10%|19%|77%| 3%| 0%|16%| 0%35%|10%|23%| 0%| 0%)|13%)|77%
C 3296/ 84%| 3%|71%)| 13%)| 19%)|61%|29%| 0%] 16%|58%|29%| 6%| 3%|16%| 0%| 3%| 3%|68%| 0%
D 0%| 3%|61%| 0%| 0%| 6%|10%|10%| 0%| 6%| 6%|45%|10%)| 6%|10%|32%)| 0%|87%| 0%| 0%
E 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%|19%)|10%)|68%|19%| 3%|74%|35%| 39%|13%| 3%| 0%)|10%| 0%
F 0%| 0%| 0%| 0%| 3%|23%| 0%| 0%| 6%| 3%| 0%| 0%| 0%|10%| 0%|10%| 0%| 0%| 0%| 0%
G 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%|10%)| 0%| 0%| 0%|13%| 0%| 0%| 0%
H 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%
' 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%
J 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%
M 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%
ENBLANCO | o5l 0ve| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%| 3%| 0% 0%| 0%| 0%| 3%| 0%| 3%| 0%| 0%| 0%| 0%
CORRECTAS |[c [c |[D|c|B|Aa|lc|c|B|E|c|D|E|D|[A|D|A|D|C]|B
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ANEXO TRES
ENCUESTA DE SATISFACCION

INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA

GRUPO 11 CIENCIAS QUIMICAS FECHA

1. ¢Como valoraria usted los recursos y materiales para las actividades experimentales?

] Muy adecuadas ] Adecuadas ] Inadecuadas ] Muy inadecuadas
2. é¢Como valoraria usted la claridad de las guias de trabajo para las actividades
experimentales?

] Muy claras ] claras ] Confusas ] Muy confusas
3. é¢Como valora el contenido y las actividades realizadas de dptica en el laboratorio?
Seleccione tantas opciones como considere adecuadas.

] A. Interesantes: me hacen querer saber mas sobre la materia
] B. Divertidas
] C. Me hacen pensar
] D. Me permiten ver otros puntos de vista
] E. Ninguno de los anteriores
4. éLas actividades desarrolladas y la propuesta metodolégica, han aumentado su interés por la
Optica?
] Ni de acuerdo ni en
] Completamente de acuerdo ] De acuerdo
desacuerdo
] Completamente en
] En desacuerdo P
desacuerdo
5. éLlas actividades desarrolladas y la propuesta metodoldégica, han aumentado su conocimiento
por la dptica?
Ol Ni de acuerdo ni en
] Completamente de acuerdo ] De acuerdo
desacuerdo
] Completamente en
] En desacuerdo P
desacuerdo

Dé una nota de 0 a 5. (siendo cero la mas baja y cinco la mas alta) para cada uno de los experimentos:
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A. Mil puntos de luz D B. Intensidad de la luz de una fuente
puntual.

C. Rayos de luz divergentes y paralelos D D .Comprendiendo la luz mediante

O o | O

rayos
E. Leyes de la reflexidon y la refraccion I:l F. Refraccion, dispersidn y el arco iris
D G. Como se forman las imagenes con D H.Trucos magicos con Optica
lentes.
6. ¢Tuvo usted la oportunidad de participar activamente?
O S O NO  por favor especifique su respuesta.
7. Ha realizado Actividades experimentales similares a estas en otra oportunidad?
] Si en muchas ocasiones. LUGAR Ol No es la primera vez
] Algunas veces. LUGAR
8. éQué fue lo que le llamé mas la atencidn en las actividades?
9. éExistio algo que a usted no le gusté?
10. El material didactico utilizado facilité la comprension de los contenidos.
Ol Ni de acuerdo ni en
] Completamente de acuerdo ] De acuerdo
desacuerdo
[l Completamente en
] En desacuerdo P
desacuerdo
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11.

El material didactico utilizado facilité la comprension de los contenidos.

] Ni de acuerdo ni en
Completamente de acuerdo ] De acuerdo
desacuerdo
] Completamente en
En desacuerdo P
desacuerdo

MUCHAS GRACIAS POR SU VALIOSA COLABORACION.
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