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RESUMEN

El Trabajo de Laboratorio (TL) como estrategia de ensefianza es
irremplazable para el aprendizaje de la Fisica, pero la transformacién de
las practicas de laboratorio que generalmente se emplean en el aula, es
imperativa. En tal sentido, desde el contexto de una conceptualizacion
del TL como actividad compleja investigativa proxima a una vision actual
del quehacer teodrico-experimental de la ciencia, se diseri6 y evalué una
secuencia de TLs tipo Investigacion referida a cinematica, con el fin de
promover el pensamiento cientifico, reflexivo y critico en estudiantes de
cuarto afio de Educacién Media; en su desarrollo se utilizé la V de Gowin
como guia y la interaccion cooperativa. Los resultados dieron cuenta
de un desarrollo favorable en aspectos conceptuales, metodolégicos y
epistemoldgicos respecto de la actividad experimental.

Palabras clave: Trabajos de laboratorio tipo investigacion; pensamiento
cientifico; V de Gowin; trabajo cooperativo
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ABSTRACT

The labwork (LW) as teaching strategy is irreplaceable for physics
learning. The transformation of the laboratory practices that generally are
used in the classroom is necessary. As such, from a conceptualization of
the LW as a complex research activity, close to avalid point of view of the
work of science, theoretical and experimental, we design and assess a
sequence of the LWSs, investigation type, about kinematics, with intention of
promote the scientific thinking, reflexive and critic, in students of fourth year
the high school. In its development we used the V of Gowin as guide and
the cooperative interaction. The results showed a favorable development
in conceptual, methodological and epistemological aspects, in relation with
the experimental activity.

Key words: Labwork investigation type; scientific thinking; V of Gowin;
cooperative group

INTRODUCCION

La ensefianza sobre la actividad experimental de la ciencia, y en
particular de la fisica, en la educacién media, cuando se realiza (Andrés,
2011), se basa en lo que conocemos como “practica de laboratorio”; la cual
consiste en un conjunto de instrucciones presentadas en una guia impresa,
en la cual se le indica al estudiante qué hacer y como, sin asociacion con
algun referente tedrico plausible, de tal suerte que, el aprendizaje que se
promueve es basicamente memoristico e instrumental, con una ruptura
entre el conocimiento tedrico y el experimental, el cual hace que los
alumnos trabajen de forma mecénica como si el conocimiento estuviera
fuera de ellos y hay que adquirirlo, no construirlo; esto contribuye a que
los estudiantes desarrollen una visién de la ciencia no cénsona con esta
actividad (Hodson, 1994; Pesa, 2001; Seré, 2002; Tenreiro-Vieira, 2006;
Andrés y Pesa, 2006).

Sin embargo, el Trabajo de Laboratorio (TL) como estrategia de
ensefianza es irremplazable para el aprendizaje de la fisica, ya que ella,
adecuadamente disefiada, puede cumplir roles propios relacionados
con el desarrollo de una visién vigente acerca de la ciencia durante su
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aprendizaje, tales como: aprender acerca de la naturaleza de la ciencia y
aprender a hacer ciencia (Hodson, 1994).

Ante las criticas formuladas al TL tradicional ya descrito, es inminente
la necesidad de redefinir, reformular y reorientarlo de acuerdo con el
propdsito deseado. Hay consenso en que diferentes tipos de actividades
de laboratorio sirven para propodsitos diferentes, por lo tanto, para
optimizar sus potencialidades, es fundamental que se tenga en cuenta esa
diferencia y propdsito, desde el punto de vista del aprendizaje (Tenreiro-
Vieira y Marqués, 2006; Seré, 2002).

Entre las diversas propuestas alternativas investigadas que centran
la atencidn en el desarrollo de una visién acerca de la naturaleza de la
ciencia mas cercana al quehacer cientifico vigente, encontramos los TL
tipo investigacion (TLI) que parecen ser favorables para desarrollar el
pensamiento cientifico de los estudiantes (Gil y Valdés, 1996; Tenreiro-
Vieira, 2006; Andrés y Pesa, 2006; Andrés, Pesa y Moreira, 2006b).
Seré (2002) sefala que para ello es fundamental explicitar la intencion
didactica de cada actividad de laboratorio disefiada en sus tres aspectos:
lo conceptual, lo epistemoldgico y lo metodolégico.

En el contexto de los TL tipo investigacion, el laboratorio estara
dirigido a objetivos de aprendizaje propios de la actividad experimental
(dominio metodoldgico), como: generar predicciones, formular hipotesis,
seleccionar métodos y disefiar secuencias experimentales, recolectar
datos, procesarlos y analizarlos, interpretarlos a la luz del marco teérico de
referencia, elaborar sintesis y conclusiones, y derivar nuevas preguntas
para seguir profundizando e investigando. Ademas, estos aprendizajes
estan en interrelacion dialéctica y critica con conocimientos pertinentes
a la situacion planteada, es decir, son indisolubles del referente tedrico
empleado para comprender el problema experimental planteado, asi como
de la postura epistemolégica asumida, por lo que también se propician
aprendizajes en estas areas (Andrés, 2005).
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Desde lo epistemoldgico, asumimos la actividad experimental tal como
se concibe en la postura no estandar de la ciencia CNE, (Andrés y Pesa,
2006), la cual se caracteriza, basicamente como:

e El experimento tiene un rol importante, pero por si solo no puede
verificar o rechazar las hipotesis.

e Los fines de la actividad empirica estan en funcién de los
problemas que se plantea la comunidad que comparte un cuerpo
de conocimientos, por ej. coleccionar nuevos datos que corroboren
teorias o relaciones establecidas, contrastar predicciones derivadas
de la teoria, resolver problemas, analizar y evaluar la adecuacion de
los modelos a los datos obtenidos en el experimento.

o Existe interdependencia entre el dominio tedrico y el experimental.
Al igual que la teoria, el trabajo experimental es parte de la ciencia
y no una herramienta de ésta. La experiencia esta orientada por las
teorias, creencias, significados, los cuales a su vez son justificados
por la experiencia; asi, en un experimento se considera aquello
que resulta relevante a la luz de una teoria y de las condiciones
particulares del problema a resolver, pero ante la presencia de
datos anémalos que plantean problemas empiricos, es necesaria la
construccion de modelos que los representen.

e Los productos del trabajo del laboratorio son: datos, tablas, graficos,
registros, todos relativos a los enunciados en estudio, los cuales
son interpretados, discutidos, contrastados por los investigadores y
sus pares. Los datos son producidos en el marco de una teoria, se
consideran una referencia objetiva en el sentido de que son producto
de la observacion; con frecuencia son indicadores de objetos no
observables, que se sustentan en hipotesis relacionales (objeto no
observable-objeto perceptible) que resultan de modelos tedricos y
que se contrastan de manera independiente. La evidencia es un
dato relevante desde algun referencial, es decir, es un dato que ha
logrado ser interpretado mediante alguna teoria, por lo tanto, los
datos y las evidencias estan cargados de teoria. Desde esta vision,
el mundo real puede ser aprehendido de diferentes formas, segun
los modelos tedricos de referencia. Por otra parte, en el proceso de
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la observacién intervienen ademas del objeto a observar, el sujeto
que observa; las circunstancias, los métodos de observacion y el
cuerpo de conocimientos, todo lo cual le quita a los datos su caracter
de unicos, puros y neutros, para ser considerados provisionales, y
en consecuencia resulta necesario describir el grado de precision y
exactitud de los mismos para las condiciones existentes.

La contrastacion experimental depende del problema, y por lo tanto,
del programa de investigacion (tradicion o paradigma). Encontramos
diferentes niveles de contrastacion: el de las proposiciones
observables, las hipdtesis y las teorias (a partir de las consecuencias
que de ellas se derivan), cada uno de los cuales implica un proceso
distinto. En cualquier caso, es menester pensar en el disefo, en
la recoleccion de los datos y en su interpretacion, dando cabida a
criterios alternos para la aceptacion de los resultados experimentales
con el mayor grado de confianza posible. Los procedimientos y los
fines de la contrastacion también dependen del nivel de desarrollo o
progreso en que se encuentra el programa de investigacion.

En el desarrollo de modelos para abordar el estudio de fenédmenos
del mundo real o para explicar resultados empiricos andmalos,
no basta el uso de légicas formales o normas establecidas; en
la formulacion de los problemas y las hipoétesis, interviene una
gran dosis de creatividad, imaginacion e intuicion por parte de
los investigadores. Por otra parte, la contrastaciéon experimental
requiere de planificacion y control que garantice la mayor precision
y exactitud posible, lo cual no escapa a la creatividad e intuicion de
los investigadores pues no existe un procedimiento infalible, lineal
y rigido. Durante el trabajo experimental surge una diversidad de
situaciones que requieren de la experiencia y la inventiva, ademas
del conocimiento de los investigadores.

Los resultados empiricos son interpretados a la luz de un marco
conceptual; ellos por si solos no tienen significado. Ademas,
aquellos no anticipados son considerados relevantes en la medida
en que ellos puedan adquirir significado, es decir, puedan irse
explicando mediante cambios en la estructura tedrica o creacion
de nuevos modelos. Los resultados pueden corroborar o no los
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modelos tedricos, sin embargo, ellos no son decisivos, intervienen
otros criterios para lograr el consenso de la comunidad, por lo tanto,
su interpretacion sera tentativa. La historia de la ciencia, incluso
reciente, muestra casos, de resultados y modelos retadores que, en
un momento dado, fueron rechazados por la comunidad cientifica,
y tiempo después terminaron siendo aceptados e inclusive se
convirtieron en la razén por la cual les fue otorgado el premio Nobel
a algunos cientificos.

Un elemento que facilitaria el desarrollo de este tipo de TL es el uso
de la V de Gowin (Novak y Gowin, 1984) para mediar el proceso; esta
herramienta epistemoldgica es una heuristica orientadora del proceso
de investigacion dirigida a constatar que los recursos metodoldgicos
empleados son influenciados por las ideas, conceptos y teorias que el
investigador posee, y viceversa. Concordamos en que el conocimiento
no es descubierto, sino construido por las personas o colectivos, en un
proceso que puede ser analizado, y en el cual ocurre una compleja y no
estandarizada interrelacion entre los dominios tedricos y metodoldgicos,
cuya comprension y aprendizaje puede facilitarse en la educacion en
ciencia con el desarrollo de los TLI. La adaptacién de la V heuristica
de Gowin usada de manera consciente y reflexiva, contribuye con el
aprendizaje de los estudiantes en el laboratorio (Andrés, Pesa y Meneses,
2006a; Sanabria y Ramirez, 2004; Garcia, Insausti y Merino, 2003).

En el disefio de los TL por investigacion que se desarrollaron en esta
propuesta se consideré una adaptacion de la V de Gowin siguiendo un
plan de accion (Andrés, Pesa y Meneses, 2006), en donde, se establece
comunicacién e interdependencia del dominio tedrico con el dominio
metodoldgico (fig. 1). Ademas, contribuye a dar coherencia a las tareas
realizadas durante el TLI, agrupadas en fases que diferencian las acciones
propias del quehacer de la actividad experimental a partir de una situacion
problemética (ob. cit.).
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Figura 1. Proceso del trabajo de laboratorio a partir de una situacién-problema
descrito con tareas agrupadas por Fases: |, analisis conceptual del problema
y generacion de preguntas clave; Il, disefio experimental; Ill, recoleccion,
procesamiento y transformaciones de datos; IV, Analisis e interpretacion de
resultados; V, conclusiones y comunicacion. (Tomado de: Andrés, Pesa y Meneses,
2006a).

Otro aspecto relevante desde la CNE de la ciencia, es el caracter
social y colectivo del quehacer de la ciencia, derivada de la interrelacién
entre pares en la cual se generan y toman decisiones sobre nuevos
conocimientos a contrastar y compartir ideas, criterios, resultados e
interpretaciones, lo que favorece al progreso de la ciencia.

En el ambito escolar, esto puede lograrse en un esquema de trabajo en
grupo innovador basado en el enfoque socio-cultural de Vigotsky: el trabajo
cooperativo; donde el estudiante elabora y transforma el conocimiento en
conceptos con los que puede relacionarse, en un proceso inducido desde
la interaccion social, y con nuevas experiencias de aprendizaje (Adell y
Bernabé, sff).

En la organizaciéon del trabajo cooperativo, el docente disefa,
estructura y distribuye en consenso con los estudiantes de cada grupo las
responsabilidades; también dirige el proceso supervisandolo y orientandolo
hacia el logro de la meta, por parte del grupo y sus integrantes.
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Para el aprendizaje cooperativo se sugieren grupos reducidos en los
que los alumnos trabajan juntos para maximizar su propio aprendizaje y
el de los demas; donde la responsabilidad individual, la interdependencia
positiva y la interaccién potenciadora son caracteristicas fundamentales
(Johnson y Johnson, 1999, citado por Lin, 2006).

En consecuencia, la propuesta ensayada conjuga el TL tipo
Investigacion, el trabajo colaborativo y la V del TL en una estrategia de
ensefianza, con el objetivo de propiciar el desarrollo del pensamiento
cientifico en los estudiantes, cuya formacion coherente es un logro a
largo plazo. La pregunta de investigacion planteada fue: ¢ La realizacion
de Trabajos de Laboratorio tipo Investigacion, en grupos cooperativos
con la V del TL como herramienta orientadora del proceso, contribuira al
desarrollo conceptual, procedimental y epistemolégico en los estudiantes?

Los objetivos propuestos para dar respuesta a esta cuestion son:

e Identificar la vision inicial acerca de la actividad experimental que
tienen estudiantes del cuarto afio de la U.E.L.B. “Antonio Diaz”.

o Disefiar una estrategia de ensefanza que conjuga los trabajos de
laboratorio tipo Investigacion, el grupo cooperativo y V del TL como
guia del proceso.

e Evaluar la estrategia de ensefianza disefiada para un grupo de
estudiantes del cuarto afio de la Unidad Educativa Liceo Bolivariano
“Antonio Diaz” en el aprendizaje del tema de cinematica, en
atencioén al aprendizaje conceptual, metodoldgico y epistemolégico
promovido.

METODO
La investigacion enmarcada en el enfoque cualitativo, siguid la
metodologia de Investigacion-accion. El docente-investigador actud

como facilitador del proceso, reflexiond sobre su accion y estudioé con un
enfoque sistematico la propia situacion, abordada a través de la practica
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misma con el fin de transformarla, incorporando a los estudiantes’ como
investigados e investigadores.

El estudio se llevé a cabo en la U.E.L.B. “Antonio Diaz” Juan Griego,
edo. Nueva Esparta. Esta institucion tiene un promedio de 1.500
estudiantes cursantes desde Primer Grado de Educacion Primaria hasta
Quinto Afio de Educacion Media (EM). Cuenta con un personal de alta
calidad humana y profesional, servicio de comedor, bienestar estudiantil,
odontologia y cantina. El material bibliografico existente en la biblioteca
no cubre las necesidades del alumnado, sobre todo de EM y posee
limitados recursos didacticos. El espacio fisico del laboratorio de fisica es
adecuado para el trabajo en grupo, con buena iluminacion y ventilacion,
con bancos y mesones de concreto, pero con pocos materiales de trabajo
e instrumentos de medicién, que permite el trabajo de sélo dos grupos
simultaneamente.

Se trabaj6é con una seccion de cuarto afio (36 estudiantes), subdivida
en ocho grupos cooperativos de cuatro o cinco integrantes. En el curso
previo, diecinueve de los alumnos (19/36) no recibieron clases de Fisica
por falta de profesor, y el resto recibié clases de un profesor contratado
(Ingeniero Mecanico) que durante todo el afio escolar no realiz6 trabajos de
laboratorio y se centro en clases tedricas expositivas y resolver ejercicios
de lapiz y papel.

Por razones administrativas el curso se separaba en dos en el horario
de laboratorio, por lo que los grupos de trabajo se estructuraron de manera
tal que pudieran trabajar en ambos tipo de clases. Las actividades de
discusion colectiva se planificaron en horas de teoria. Los ocho grupos
fueron observados antes de iniciar la investigacion y, en atenciéon a su
funcionalidad como grupo cooperativo?, se seleccionaron dos para la
observacion, seguimiento y recoleccion de informacion.

1 Donde quiere que estén estos jovenes hoy, les agradecemos su participacion en el proceso de con-
struccion de esta estrategia de ensefanza y aprendizaje.

2 Buena disposicion para aprender, alta necesidad de logro, organizacion, responsabilidad individual
en el cumplimiento de roles y funciones, respeto y buenas relaciones interpersonales, la cuales son
indispensables para un buen funcionamiento como grupo cooperativo.
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Estrategia de enseianza con los Trabajos de Laboratorio tipo
Investigacion

Se organizaron tres TLI, cada ciclo implicé los siguientes aspectos:

1. Planteamiento de situaciones problematicas, seleccionadas por el
docente en atencidn a los contenidos programaticos del curso, a
partir de situaciones cotidianas que pudieran crear curiosidad o
interés en los alumnos, y generar preguntas factibles de responder
en un tiempo razonable, con materiales e instrumentos accesibles
(no solo materiales de la institucion).Elaboracién de una guia semi
estructurada con orientaciones para la realizacion del proceso del
TLI.

2. Predicciones o explicaciones originadas de la situacion problema
y/o pregunta de investigacion por parte de los estudiantes, las
cuales debian ser argumentadas, y expresadas en forma escrita
y grupal para ser discutidas en colectivo; estas daban inicio al
analisis fisico del problema y la conformacion de un marco teérico
que sustentaba la investigacion para construir luego las hipotesis
de trabajo (fase | del TLI).

3. Planificacion de la investigaciéon. Propuesta inicialmente por el
docente, y discutida y concertada con los estudiantes; con una
distribucion de las tareas en el grupo cooperativo (fase Il, Il y IV
del TLI).

4. Conclusiones, mediante debate colectivo en el grupo debian
relacionar pregunta-teoria-resultados para emitir juicios de valor y
declarativas (fase V del TLI).

5. Comunicacion oral de sus resultados: cada grupo exponia y
en discusion colectiva comparaban resultados de los grupos;
finalmente, en forma escrita elaboraban un informe que incluia
una sintesis en una V (fase V del TLI).

La funcion del docente fue la de mediador entre el estudiante y el
conocimiento. Los estudiantes recibieron informacion sobre la estrategia
didactica que se implementaria en los tres ciclos de TLI. También se les
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explico el diagrama V del TL, su utilizacién y alcances en el desarrollo de
actividades de laboratorio. Antes de iniciar cada TLI se les proporcionaba
a cada grupo una guia con el esquema de trabajo, que destacaba las
fases, las actividades a realizar y los objetivos de aprendizaje esperados;
asi como, la situacion-problema correspondiente (cuadro 1, anexo 3).

Los objetivos de aprendizaje esperados (explicitos en cada guia) se
sintetizan en el anexo 1. Estos fueron tomados como referencia para

evaluar el aprendizaje de los estudiantes.

Cuadro 1. Situacién-problema planteada en cada TLI.

TLI, TLI TLI,
¢Rapido, veloz o . 2 Reaccionando a
Pisando chola .
lento? tiempo

Tenemos varios Si ponemos a correr  Se deja caer entre
© carritos de en una pista recta los dedos de un
£ juguete parecidos  varios carritos de estudiante un billete
% que funcionan juguete parecidos para que este
o con pilas, silos que funcionan intente atraparlo.
o ponemos a correr  con cuerda. ; Qué ¢ Qué sucede?
5 en una pista recta. ocurrira al cabo de ¢Por qué nolo
'S ¢Correranigual?  un tiempo? ;Por qué podemos atrapar?
g ¢ Qué diferencias se detienen? ; Cual
5 observas en el es el fendmeno fisico

movimiento de relacionado?

cada uno?

Recoleccion de informacion

La informacion se recabo en tres momentos: antes, durante y después
de implementar la estrategia de ensefianza.

e [dentificacion de la vision inicial de los estudiantes sobre la
actividad experimental (indicadores del pensamiento cientifico).
Para ello se tom6 una pregunta abierta contextualizada en un
lanzamiento horizontal (situacion familiar para los estudiantes del
instrumento Concepciones acerca de la Actividad Experimental en
la Fisica (CAEF) (Andrés y Pesa, 2006) (Anexo 2). Participaron
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veintiséis (26) estudiantes (72,22% del curso) que se complementé
con entrevistas a diez (10) estudiantes para profundizar en la
comprensién acerca de la actividad experimental en la ciencia
y su naturaleza, ellos fueron seleccionados en atencién a su
disponibilidad y disposicion de colaborar.

e Informacién sobre el desarrollo conceptual durante los TLI, para
ello se emplearon:

a. Registro anecdotico. Diario del docente durante el desarrollo de
los TL, el cual proporcioné informacién para inferir el desarrollo
conceptual de los estudiantes durante la ejecucién de cada trabajo
propiamente experimental y los motivos de sus acciones.

b. Exposiciones orales e informes escritos. Los grupos presentaron
el trabajo desarrollado orientado con la V del TL, por Fases,
intentando mostrar la interrelacion teodrico-practica, tanto oral
como escrita. Esta informacion se evalué mediante una escala de
estimacion construida en funcién de los aprendizajes esperados
(Anexo 1) y en atencion a: el desarrollo conceptual en el TL, la
comunicacion del procedimiento, el procesamiento y analisis de los
datos, las conclusiones, la propia V del laboratorio y la interrelacion
teoria-practica.

c. Coevaluacion grupal. Al finalizar cada TL se presentd un
instrumento con preguntas sobre el desempefio de sus compaferos
y los aportes de estos al trabajo de equipo; ademas de su opinion
acerca de los objetivos de aprendizaje logrados por el grupo. La
evaluacion fue discutida grupalmente con la finalidad de facilitar la
toma de decisiones y optimizar el desarrollo de la estrategia.

e Después de la secuencia de TLIs: Se realizd una entrevista oral
con ocho preguntas que buscaban informacién sobre cémo los
estudiantes habian avanzado en su visién acerca de la actividad
experimental y los logros alcanzados respecto a los objetivos
de aprendizaje planteados, con miras a establecer el progreso
en el desarrollo conceptual, metodoldgico y epistemoldgico
de los estudiantes de los grupos en estudio. También se usé
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un cuestionario de cuatro preguntas semi-estructuradas con
la finalidad de conocer su opinién o juicio valorativo en cuanto
a: los TLI, la estrategia utilizada y su experiencia con el grupo
cooperativo. Estos instrumentos se aplicaron de manera individual
en una sesion de diez minutos aproximadamente para cada
estudiante.

e Afin de determinar el desarrollo del pensamiento cientifico logrado
por los estudiantes (dimension epistemoldgica), se comparo el
nivel de desarrollo en cuanto a su vision acerca de la actividad
experimental inferida del TLI% del TLI,complementado con
la entrevista final. También se comparé el logro progresivo en
relacidn a los objetivos de aprendizaje establecidos (conceptuales
y metodolégicos) por cada fase en los tres TLI.

RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados mas relevantes de cada
momento.

En relacién con la vision inicial de los estudiantes acerca de la actividad
experimental en la ciencia los resultados evidenciaron poca experiencia y
conocimiento sobre la actividad experimental, lo cual era de esperar. En
sintesis, para esos estudiantes se tiene que:

= La actividad experimental en la ciencia es vista s6lo como un
procedimiento de medida.

= No evidenciaron tener significados sobre los conceptos: valor
promedio, incerteza, estimacién de errores, cifras significativas,
apreciacion de instrumentos, precision, entre otros términos claves
en las actividades experimentales.

= Lasecuencia de acciones experimentales se centra en el montaje y
la medicién, no contempla la organizacion de datos experimentales
en tablas o graficos, ni su interpretacion y analisis.

3 Dado que el diagnéstico inicial reportd poca experiencia y conocimiento respecto de la
actividad experimental.
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= Lateoria es vista separada de la practica, ya que no hacen mencién
a ella en las respuestas referidas a lo metodoldgico.

El analisis de los registros anecdoticos, los informes oral y escrito de
cada TLI con las V anexas y la entrevista final, permitié cualificar el logro
de los objetivos de aprendizaje esperados de los dos grupos; para lo cual
se establecié una escala (iniciado, I; en proceso, P; consolidado, C). Los
resultados se sintetizan en el cuadro 2.

Como se puede observar, hay pocas diferencias entre los objetivos
alcanzados por ambos grupos. Se nota una evolucion favorable en el
aprendizaje de los objetivos (65% grupo | y 80% grupo Il en el instrumento
B; 50% al integrar instrumentos Ay B, C-C o X-C en el TLI,).

Pareciera que los estudiantes en la entrevista final se subestiman o
no estan acostumbrados a la coevaluacion, ya que en algunos casos,
emitieron una opinion que reflejaba menor logro del observado en los
informes o registros del docente.

Cuadro 2. Logro del grupo | y Il respecto a los objetivos de aprendizaje
esperados segun los diferentes instrumentos en los tres TLI.

GRUPO | GRUPO Il

TL TL TL Final TL TL TL Final

1 2 3 1 2 3

Instrumento
Objetivo A
aprendizaje

w
>
o
>
w
m
>
w
>
w
>
o
m

1.1 |

Fase |
1.2

O | XX
O | X |[X

X
21 | O

22 || | |

23 | O

o

Fasell | 24 | |

25 | O

26 | |

T|T|O

(@]
v|(Uw|O|T|O
v|(o|lO|O|T|T|T]|T|X

27 |1

V(O[O0 |O|T|(T|(T|T|T|X
Olol0o(0]|0O]T|T|O[O]O
OlT[O[O]O]|O]lT|O[O]X
T|O[O(X|X]|T|T|T[IX]|O
V|[O[T[(O]|O|O]lT|O[O]|O
OlOlO[T|O|OlT|IO[O]X
OJO|O|IX|IX[O]IO|O[X]|O

28 | | | |

Revista de Investigacion N° 82 Vol. 38 Mayo - Agosto, 2014 50



Trabajo de laboratorio investigativo en fisica y la V de Gowin como herramienta
orientadora para el desarrollo del pensamiento cientifico en educacion media

GRUPO | GRUPO Il
TL, TL, TL, |Final | TL, L, TL, | Final
Instrumento
Objetivo AlB|A|B|A|B E A|B|A|B|A|B E
aprendizaje
31 |1 |PJcjc|c|c| c Pplc|c]c|c|cC o]
32 |1 |Plclc|x|x]| c PIP|P|C|X|X c
Fase |33 |1 |1 [P |Cc|Xx|[x] X Ll 1P |Xx|X X
m 34 |1 |c|P|Cc|X|X] X I lc|p]c|x|X X
35 |1 |Pl1|P|C|P]| C L {Pp 1 PP |C c
36 |1 |P|P|P|C|C| C I [P PP |C|C o]
Fase |41 [X |P X [P [X|P ] X X|P[x]|P|[Xx]|c X
v 42 [x |1 |x|P|x]|c| P | X |1 [xX]|]P|[Xx|C P
Fase |51 [ X |1 [x|[P|Xx|Cc] P X1 [x]|Pp|x]|c P
v 52 |[X |c|x|c|x]|c]| X X |[c|x]c|x]|c X

Descripcion de la simbologia utilizada: (A) Registro anecdético. (B) Informes y
exposiciones, (E) Entrevista final. La numeracion de los objetivos fue tomada en
atencion al listado de objetivos de aprendizaje por fase (anexo 1). I: iniciado; P: en
proceso; C: consolidado; X: no se planted o no aplica; O: no se observo.

Enlas Vs incorporadas en los informes escritos de cada TLI se observé
que en el primero, los dos grupos lograron diferenciar las fases del
proceso, pero el discurso fue poco argumentativo; el grupo | mostré mayor
énfasis en los datos que en el analisis e interpretacion. En el segundo TLI,
el grupo | presenta una V con las mismas caracteristicas, mientras que
el grupo Il, ademas de presentar los datos organizados logra expresar
verbalmente sus acciones de transformacién de datos y las conclusiones.
La tercera V de ambos grupos evidencid mayor interrelacion teoria-
experimento-conclusiones que en los previos (Anexo 4), aun cuando se
encuentran aprendizajes conceptuales y metodologicos no consolidados
(ver resaltados en el anexo). Estos resultados se consideran aceptables,
dado que la comprension conceptual y del proceso, y la toma de conciencia
acerca de la indisoluble relacion teoria-experimento es una construccion
cognitiva a largo plazo.
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En relacién con el trabajo en grupos cooperativos, se encontré en las
coevaluaciones que en ambos grupos consideran haber participado en
forma cooperativa, con una relacion interpersonal buena; cada uno asumié
su rol con responsabilidad personal y colectiva; los aportes individuales,
el entusiasmo y la colaboracién entre ellos hicieron que funcionaran
armoénicamente y que cada quien buscara el aprendizaje del otro, dado
que tenian objetivos académicos similares. No hubo diferencias notables
entre los dos grupos en observacion.

El analisis de contenido de la entrevista final permite reportar que:

- Valoran el intercambio de ideas, la cooperaciéon y la comunicacion
para resolver problemas en la clase de fisica, como muestra el siguiente
testimonio:

“Es muy valioso, pienso que nos ayuda porque vivimos en comunidad
y eso nos hacer crecer como personas y mas si podemos resolver
problemas; en la ciencia resulta igual (EIR)”

- La interrelacion entre teoria y experimento no llegd a consolidarse con la
misma profundidad en todos los estudiantes.

- En relacion con la experiencia con la V del TLI, a pesar de haber
manifestado que presentaron dificultad en su uso, los estudiantes
valoraron la herramienta, como muestra el siguiente testimonio:

“Bueno, eso fue lo que mas me costo, pero creo que al final lo logré,
porque al diagramar las fases y relacionarlas se ve realmente todo el
trabajo” (EIIG).

- La mayoria considerd importante la comunicacion final y la discusion,
aunque solo tres dieron argumentos al respecto.

- La estrategia global y la forma de trabajo cooperativo les permitio
resolver las dificultades encontradas, y tener una actitud mas participativa
en todos, asi como, lograr mayor proximidad entre los compareros y con
la profesora, logrando satisfaccion con el logro de las metas alcanzadas.

CONCLUSIONES

La conjuncién de elementos planteada en este trabajo: el TL tipo
investigacion, la V como herramienta orientadora y el trabajo cooperativo,
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que diversos autores citados apoyan como medio idoneo para desarrollar
cambios cognoscitivos y significativos en los estudiantes, y para que se
acerquen al quehacer de la ciencia y establezcan una relacion extrinseca
e indisoluble entre lo tedrico y lo metodoldgico, fue ratificada con este
estudio.

Nuevamente, a pesar de haber aprobado cursos de ciencias, los
estudiantes no habian logrado construir una visién acerca de la naturaleza
delaactividad experimental, y menos de lainterrelacién teoria-experimento,
es decir, que la manera en que se ensefa la ciencia no esta contribuyendo
con esta meta tan importante para la educacién en ciencia de los jévenes,
ratificando resultados previos en Andrés y Pesa (2006) y Andrés (2011).

Laestrategia de ensefianza disefiada e implementada paralarealizacion
de las actividades experimentales, a pesar de haber sido ensayada con tan
solo tres trabajos de laboratorio (15 semanas, cinco semanas promedio
por TLI), permitié logros relevantes en los estudiantes participantes. Aun
cuando, algunos objetivos de aprendizaje no se alcanzaron, consideramos
aceptables estos resultados, ya que, era la primera aproximacion que
tenian con actividades experimentales que simulan el hacer de la ciencia;
y ademas, porque el proceso de aprendizaje, y sobre todo el desarrollo
conceptual, se alcanza a largo plazo y con acciones reiterativas.

Si bien, se esta consciente de que la cantidad de estudiantes no
es suficiente para emitir conclusiones generales, estos resultados se
potenciarian si a lo largo de todo el afio escolar, y mas aun en todas
las asignaturas de ciencias naturales, se llevan a cabo actividades de
laboratorio investigativo con estrategias didacticas como la de este trabajo.

También, se admite que esta estrategia requiere de varias semanas
para llevar a cabo cada TLI, integrando las horas administrativas de
teoria con las horas de laboratorio, lo cual es mayor que el tiempo que
tradicionalmente le asignan los docentes en su planificacion (1 sesion
de 2 horas de clase). Sin embargo, este sacrificio en la cantidad de TLI
que se pudieran realizar en un afo escolar, se compensa con la calidad
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del aprendizaje que se alcanza y la construccion de una vision acerca
de la naturaleza de la ciencia mas préxima a lo que hoy se acepta en la
comunidad, por lo que se avalan el lema: “menos es mas”.

Si bien los dos grupos seleccionados para la observacion durante este
ensayodieron cuentade untrabajo cooperativo favorecedor del aprendizaje,
en el resto del curso, hubo grupos, que no se consideraron para el estudio
entre otras razones, porque presentaron problemas de funcionabilidad, es
decir, como lo define Johnson y Johnson (citado por Jiménez, s/f) mostraron
una ciudadania de equipo pobre. En estos grupos se pudo identificar: 1)
miembros “polizones” que eludieron su responsabilidad dentro del grupo
pero que intentaron conseguir la misma calificacion de los compaferos
mas responsables. 2) Miembros resistentes a trabajar en grupo y que
intentaron sabotear el esfuerzo grupal o que decidieron no interaccionar
con el grupo. 3) Miembros con metas académicas muy diferentes. Estos
comportamientos disruptivos presentaron inconvenientes para que se
produjera el aprendizaje cooperativo en dichos grupos. Para minimizar este
tipo de inconvenientes: se sugiere fomentar la responsabilidad individual y
grupal, evaluar y valorar la contribucion individual en la tarea cooperativa,
implementar la evaluacion entre pares (coevaluacion) y la autoevaluacion
(Jiménez, s/f), y promover la cooperacion sobre la competitividad en la
cultura escolar.

En tal sentido, se siguiere la transformacion didactica del hacer
experimental en los cursos de ciencias a nivel de Educacion Media,
considerando para ello las siguientes actividades para el disefio de la
estrategia didactica:

i) Planteamiento de situaciones problematicas como punto de inicio
del TL; ii) generacién de predicciones o explicaciones por parte de los
estudiantes ante la situacion problema y/o pregunta de investigacion, con
sus argumentos y expresados en forma escrita, para ser discutidas en
colectivo; iii) derivar el andlisis fisico del problema y la conformacion de
un marco tedrico que sustente la investigacion, incorporando lecturas,
busqueda de informacion, explicaciones, otros, tal que permiten plantear
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hipotesis de trabajo o posibles soluciones (dependiendo del objetivo del
TL); iv) planificar o analizar el disefio experimental dado, a la luz del
referente tedrico, para tomar datos, organizarlos, analizarlos y establecer
conclusiones en atenciéon a las hipétesis y cuestiones; v) organizar
un proceso de presentacion (oral y escrito) y debate de resultados, asi
como de evaluacion del proceso y los aprendizajes. Todo esta secuencia
acompafada con: la conformacion de grupos de trabajo cooperativo; guias
de laboratorio semiestructuradas y cuestionadoras; la orientacion del
proceso con una vision del proceso desde una vision CNE de la ciencia,
flexible pero con rigor, orientada con herramientas como la V heuristica
del TL; y por ultimo, la mediacion permanente del docente fomentando el
hacer manual y cognitivo entre los estudiantes.

Para finalizar, en relacién a la metodologia utilizada, la investigacion-
accion, se concluye que permitié: la identificacion de problemas propios
del desempefo docente en el aula; la generacién de aportes para su
solucion, reflexion y toma de decisiones de manera ciclica luego de cada
TL; y en consecuencia, mejorar y transformar la practica educativa. Esta
metodologia facilita la reflexion critica y el autocuestionamiento, en el
propio ambiente escolar.

Sin embargo, si bien la investigacion-accién resultd plausible y
productiva para la docente-investigadora de este trabajo, se considera
que en las condiciones reales de los docentes de ciencias (45 horas de
aula promedio a la semana, 39 alumnos por seccion, por lo general, en
mas de una institucion...), resulta bastante dificil su implementacion. Dado
el valor que tiene esta metodologia para transformar el hacer educativo,
se propone al respecto, la conformacién de grupos de trabajo cooperativo
entre los docentes a fin de llevar adelante el estudio de sus praxis con
metodologias de investigacién-accion con el objetivo de contribuir con la
transformacion de la educacion.
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Objetivos de aprendizaje

Revista de Investigacion N° 82 Vol. 38 Mayo - Agosto, 2014

Anexo 1

Objetivos de aprendizaje esperados por TLI y fase de Laboratorio

Fase |

Faselll

Fase lll

Fase
v

Fase V

Tt
Reaccionando a tiempo

TL,: Tl,:
¢Rapido, veloz o ...Pisando chola
lento?
e Valorar el intercambio de ideas, la

comunicacion entre pares, la cooperacion
y la responsabilidad como herramientas
necesarias para el logro de los objetivos.

e Aplicar los conceptos de trayectoria,
posicion, cambio de posicién, velocidad,
aceleracion.

e Analizar las secuencias de acciones
dadas para el experimento segun la
pregunta y referentes.

e Comprender cada accién incluida en el
plan disefiado y relacionarlas con la
pregunta de investigacion, el modelo y
las condiciones del mismo.

e Contrastar las ideas intuitivas y/o los
modelos tedricos con la experiencia
controlada.

e Determinar la  apreciacion de los
instrumentos a utilizar.

¢ Realizar mediciones directas de manera
apropiada y expresarlas con sus cifras
significativas

o Calcular el error absoluto de las medidas.

e Aplicar los conceptos basicos de
precision, cifras significativas, incertezas
y estimacion de errores

e Evaluar y organizar datos experimentales
mediante tablas.

¢ Representar graficamente relaciones.

o Interpretar descriptivamente graficos.

o Analizar tendencias lineales
determinando pendientes.

e Establecer conclusiones.

Valorar el intercambio de ideas, la
comunicacion  entre  pares, la
cooperacién y la responsabilidad
como herramientas necesarias para
el logro de los objetivos

Aplicar los conocimientos  de:
Movimiento uniformemente variado,
gravitacion y caida libre.

Proponer y discutir la secuencia de
acciones experimentales a seguir.
Comprender cada accion incluida en
el plan disefiado y relacionarlas con
la pregunta de investigacion, el
modelo y las condiciones del mismo.
Comprender el rol de un modelo
tedrico para la descripcion de un
fenémeno y la medicion de una
variable.

Determinar la apreciacion de los
instrumentos a utilizar.

Realizar mediciones directas de
manera apropiada y expresarlas con
sus cifras significativas

Aplicar los conceptos basicos de
precision, cifras significativas,
incerteza, medida promedio y
estimacioén de errores.

Evaluar y organizar datos
experimentales en tablas.

Procesar los datos mediante:
promedios, estimacion de
desviaciones.

Determinar  medidas  indirectas
segun el modelo y solucion
propuestos.

* Reflexionar sobre el proceso del trabajo experimental con la orientacién de la V

de Gowin.

e Valorar la importancia de la comunicacién oral y escrita de resultados como

parte del proceso de la ciencia.

e Comunicar el trabajo realizado y los resultados obtenidos en forma oral y

escrita (cartel e informe)
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Anexo 2
Situacion contextualizada para identificar la vision acerca de la actividad
experimental. (Adaptacion del instrumento Concepciones de los
estudiantes acerca de la actividad experimental en la fisica)

A continuacioén se presenta una situacién experimental que fue propuesta en
un curso de laboratorio, donde los estudiantes trabajaban en grupos de tres.

“Se tiene una rampa de madera ajustada al borde una mesa con una pinza
como se muestra en el diagrama. Si se deja caer una pelota desde una
altura h respecto de la mesa, la pelota sale de la rampa horizontalmente y
choca con el piso a una distancia d con respecto al borde de la mesa. El
objetivo es estudiar como cambia la distancia d con la altura h”.

A) ;Qué harias?, ¢ qué procedimiento utilizarias para lograr el objetivo de la
practica? ;Qué debias considerar en el disefio del experimento?
B) El grupo de estudiantes A decidié como primera accion, medir la distancia d
para una altura h:29 cm, obteniendo d = 48.5 cm. En el grupo se da una discusion
acerca de qué hacer después; cada uno tiene una sugerencia diferente:
Estudiante 1: Nosotros debemos dejar caer la pelota mas veces desde la
misma altura y medir la distancia para cada caso.
Estudiante 2: Nosotros ya tenemos el resultado, esta bien, no necesitamos
hacer mas medidas.
Estudiante 3: Nosotros debemos hacer una medida mas desde la misma
altura.
¢, Con quién estas de acuerdo? ;Por qué?
C) El grupo de estudiantes B decidié hacer cinco medidas de la distancia d para
una altura h: 40 cm, obteniendo los siguientes datos:
Ensayo 1 2 3 4 5
Distancia (cm) 48.0 49.0 49.5 47.5 47.0
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Cuando tienes varias medidas de una variable, como el ejemplo, ; Como reportas
el resultado? s Como lo representas?
D) Los grupos C y D decidieron hacer medidas de distancia d para diferentes
alturas h. Cada grupo represento los datos en un grafico, los cuales se muestran
en las figuras a y b.Alguien propone que los grupos que elaboraron cada grafica
comparen y discutan sus resultados, ¢ Qué opinas de esta sugerencia?

Altura de caida de |a rampa, h, en funcién de

la distancia entre punto de choque y borde la mesa, d.

Grupo C

Altura (m}

Distancia t{m: ol

Figura a. Grafico de h: f(d) del grupo C.
Altura de caida de la rampa, h, en funcién de
la distancia entre punto de choque y borde de mesa, d. .

Grupo D

Altura {m}

Figura b. Grafico de h: f(d) del grupo D.
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Anexo 3
Guia presentada a los estudiantes
Trabajo de Laboratorio I: ;Rapido, Veloz o lento?

Fase |. Objetivo de Aprendizaje: Valorar el intercambio de ideas, la comunicacion
entre pares, la cooperacion y la responsabilidad como herramientas necesarias
para el logro de los objetivos.

Tenemos varios carritos de juguete parecidos que funcionan con pilas,
si los ponemos a correr en una pista recta, ¢Correran igual? A partir de esa
cuestion se inicia una discusion dirigida sobre el fendmeno fisico que se presenta
(Movimiento) y las variables que deben ser consideradas al estudiarlo. En
trabajo de grupo cooperativo, distribuyéndose las tareas se discute, se formula
la pregunta de investigacion, su posible respuesta y la sintesis tedrica sobre el
tema, el producto de la discusion, la informacién y las conclusiones obtenidas en
el grupo serviran para hacer un cierre colectivo, donde cada equipo compartira con
el resto de sus compafieros el resultado de su primera fase; para luego formular
la pregunta general de investigacion.

Objetivo del problema: Evaluar si el carrito tiene un Movimiento Rectilineo
Uniforme (MRU).

Fase Il. Objetivos de aprendizaje:
e Discutir en grupo la secuencia de acciones experimentales
planteadas por la profesora
e Comprender cada accion incluida en el plan disefiado vy
relacionarlas con la pregunta de
Investigacion, el modelo y las condiciones del mismo.
e Contrastar las ideas intuitivas y/o los modelos tedricos con la
experiencia controlada.
e Determinar la apreciacién de los instrumentos de medicion a
utilizar.
e Realizar mediciones de manera apropiadas y expresarlas con
las cifras significativas.
e  Calcular el error absoluto de las medidas.
e Aplicar los conceptos basicos de precision, cifras significativas,
incerteza y propagacion de errores.

Equipos y Materiales

e Carrito de Juguete que necesita de un interruptor on/off para
funcionar con baterias.

61 Revista de Investigacion N° 82 Vol. 38 Mayo - Agosto, 2014



Danymar Caraballo , Maria Maite Andrés Z

e Regla o cinta métrica.

e  Crondémetro.

e  Tirro.

e 3 Rieles horizontales de 1m c/u.

Fase II: El docente preparara la secuencia de acciones experimentales a seguir,
la cual sera objeto de discusion grupal, lecturas y ensayos en el contexto del TL
por parte de los alumnos y deberan identificar las variables relevantes a medir
y variables a controlar, instrumentos de medicion; procedimiento de medida,
estimacion de las incertezas de medidas directas, variabilidad de la medida,
numero de las medidas a realizar.

Fase lll. Objetivos de aprendizaje:

e Evaluary organizar datos experimentales.

e Representar graficamente relaciones.

e Interpretar graficos.
Organice los datos (Tablas, identificacion, unidades, cifras significativas y
precision).

Fase IV. Objetivos de aprendizaje:
e Establecer Conclusiones.
e Reflexionar sobre el proceso del trabajo experimental con la
orientacion de la “V” de Gowin.
Compare los resultados tedricos con los obtenidos experimentalmente.

Fase V. Objetivo de aprendizaje: Valorar la importancia de la comunicacion de
resultados como parte del proceso de la ciencia.

Redacte las conclusiones en funcion del problema planteado, la pregunta de este
laboratorio, los resultados y la teoria, la cual sera presentada y expuesta por cada

equipo en clase utilizando un rotafolio.
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Anexo 4
Transcripciones de las Vs del grupo l en el TLI, y el TLI,

DaminioTedrico Domini o Metodd égico

Fasel: Fase V: Conclusiones

¢Con quévelocidad sedesplazad carrito? Al medir ladistanciay el tiempo
del carrito se pueden graficar estos
datosy a partir de estagréfica se
puede tener lavelocidad del carrito,
lacual dio 0,31 m/squeesla
pendiente de larecta

Movimiento
Movimiento Rectil ineo Uniforme

X=V.t

Gréficas

Fase IV: Interpretaciones y andlisis

Se calcu 6lapendientedelarecta:
x2=x1 (4=0un
m=——— = ————

12=11 (13,1-0)s

=0,31m/s

Fase Il1: Datos y procesamientc
X 1 2 3

1 37416581993 [ 12771 1611
2 374 | 684 | 1044 | 1328 | 16,63
3 345 | 658 | 993 | 13,02 | 16,63
t4 3,74 | 689 | 10,18 [ 13,28 | 16,89
t5 348 | 689 | 1018 | 13,29 | 16,64

X | 1 7 13 7 5
t | 364 | 6,74 | 1013 | 1313 | 1653
Er | 013 013 ] 026 | 026 | 039

Se grefico los datos de estas tablas

Fase II: Procedi miento
1. Colocar el carito en la primeramarca o punto

de sdida

2. Medir y marcar | adi stancia que vaarecorrer €
catrito.

3. Hece correrel carrito.

4. Tomar el tiempo que utiliza @ carrito en pasar
por cadamarca.

Se repiti6 cinco veces el procedimiento.
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Marco teérico Marco metodolégico

Fase I: /
¢ Sera mayor el tiempo Fase V: considerando el tiempo de caida

de caida del billete o el del billete entre nuestros dedos dio como

El billete cae entre los cuerpos tiempo de reaccion de  resultado = 0,178s, comparandolo con el
como todos los cuerpos, por lo nuestro cuerpo? tiempo de reaccion dg Gabriel es mayor
tanto, tomaremos el modelo de que el tiempo de caida del billete. La
caida libre y definiremos: Hipotesis: es menor el diferencia es de 0,003 s. I':’or esta razon,
Caida libre tiempo de caida del no podemos agarrar el billete, cae mas
- aceleracion de gravedad billete que el tiempo de rapido que la reaccion de nuestro
- tiempo de reaccién reaccion de nuestro cuerpo. ) _

- caracteristicas de caida libre de cuerpo La regla y el billete caen con la misma
los cuerpos velocidad segun el modelo de caida

libre, por lo tanto no consideramos la

- tiempo de caida de un billete, . -
diferencia de masa entre ellos

podemos calcularlo con la
utilizacién de la siguiente

ecuacion Fase IV: Estos datos nos sirven para obtener el tiempo que
tardamos para agarrarlo. Sacamos su promedio y error, y
f = \/@ la distancia recorrida por el billete fue
"N d=(16,1+3,1)cm
La d es la distancia o la longitud Con este valor, aplicando el modelo de caida libre,
del billete = (15,5 0,1) cm y podemos calcular el tiempo de reaccion:
t.= 0,178 s es el tiempo de caida 20
del billete en condiciones de L=—
caida libre. 9 tr=0,181s
/

Fase Ill: Distancia que cae la regla entre los
dedos antes de agarrarla
[d(em) [175[12,9]156 [ 19,0 [ 1
levento [1 |2 |3 |4 |5
/ Error = (19,0 - 12,0)cm /2 =3,1 cm

6,0 15,5 |
[6 ]

Fase II: Para dar respuesta a nuestra pregunta nos planteamos las
siguientes secuencias experimentales para medir la distancia recorrida por
la regla y asi calcular el tiempo que tarda Gabriel en agarrarla:

- tomamos la regla de apreciacion 0,10 cm

- JesUs la sostuvo vertical y Gabriel coloco sus dedos a nivel de 0 sin
tocarla

- Cuando Gabriel vi6 que Jesus la solt6 cerré los dedos. Anotamos al
distancia que cayéd, indicada por el valor encontrado debajo de sus dedos.
- Repetimos 8 veces, eliminamos el valor mayor y el error para disminuir
errores.

- Cuidamos de tomar medidas en un sitio cerrado para que el viento no
interviniera en el movimiento

Materiales: un billete, calculadora
Instrumentos : una regla graduada ( A = 0,1 cm)
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