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REsumEN

Lafisicacomo ramade las ciencias facticas esta estrechamente relacionada con el campo de formacion de los futuros ingenieros dados
los procesos teorico-practicos que desarrollan en los proceso de ensefianza-aprendizaje y en nuestro caso nos centramos en el
aprendizaje significativo dadas las ventajas que presenta como estrategia porque nos conduce a diferentes aplicaciones en contexto.
Nuestro objetivo general es el de implementar una propuesta pedagdgica centradaen el aprendizaje significativo para fortalecerel
aprendizaje de la fisica en los estudiantes de ingenieria de la Corporacion Universitaria Republicana. Nuestro enfoque es mixto
mediante el uso de un diario de campo, una guia de experimentos, una matriz de evaluacion de actividades como instrumentos
cualitativos los cuales contienen unos indicadores importantes para el estudio del proceso y una matriz de evaluacion de
proyectos como instrumento cualitativo donde personas exteriores al proceso evaluan las propuestas de los estudiantes. De la
propuestapedagogica implementada se logra potenciar lacomprension y aplicacion de los conceptos y teorias de las tematicas vistas
durante las clases como resultado del componente tedrico-practico desde el aprendizaje significativo en coherencia con la
naturaleza tedrica-practica de la fisica como rama de las ciencias naturales.

Palabras clave: Aprendizaje significativo, motivacion, creatividad, adaptacion curricular, desarrollo intuitivo y desa-
rrollo del pensamiento cientifico.

ABSTRACT

Physics as a branch of factual science is closely related to the field of training of future engineers given the theoretical- practical
processes thatdevelopintheteaching-learning process and in our case we focus onmeaningful learning given theadvantagespresented
asastrategybecauseitleadsustodifferentapplicationsincontext. Our generalobjectiveisto implementapedagogicalproposalfocused
onmeaningful learning to strengthen the learning of physics in the engineering students ofthe Republican University Corporation.
Our approach is mixed through the use of a field diary, a guide of experiments, a matrix of evaluation of activities as qualitative
instruments which contain important indicators for the study of the process and a matrix of evaluation of projects as a qualitative
instrument where people external to the process evaluate the proposals of the students. From the pedagogical proposal
implemented itis possibleto enhance the understanding and application ofthe concepts and theories of the topics seen during the
classes as aresult ofthe theoretical-practical component from the meaningful learning in coherence with the theoretical-practical
nature of physics as a branch of the natural Sciences.

Keywords: Significant learning, motivation, creativity, curricular adaptation, intuitive development and development of
scientific thinking.
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I. INTRODUCCION

ESTA INVESTIGACION pone de manifiesto una vez
mas la trascendencia que tienen las ciencias natu-
rales para el desarrollo de los pueblos y la impor-
tancia que tienen para la formacién de todos los
profesionales en especial aquellos cuyo campo de
formacion profesionalestarelacionadoconelcam-
podelasingenierias como es nuestro caso, porque
este se aplica paralos estudiantes del curso de fisi-
ca I ylaboratorio y fisica II y laboratorio, Ondas y
optica. De otra parte, la naturaleza de este trabajo
teorico —practico genera en esta poblacion la posi-
bilidad de adquirir un aprendizaje significativo
necesario para su perfil ocupacional en los dife-
rentes ambitos y contextos.

Adicionalmente a lo anterior es importante co-
nocer e identificar diferentes curiosidades y apli-
cacionesennuestro contexto,dadoqueestaciencia
esta estrechamente relacionada con el conocimien-
toy cuidado del medio ambiente porque no pode-
mos desconocer que forma parte de las ciencias
facticas. Para el desarrollo de esta propuesta va-
mos a aplicar el método mixto dado el impacto que
tiene tanto lo cualitativo como lo cuantitativo di-
vidido en dos fases:

Una de experimentacion y la otra de compara-
cion de resultados con ayuda de las cuales de hace
posible la construccion de unas matrices de tipo
cualitativo y cuantitativo. El estudio y procesos de
formacio6n en la clase de fisica estan asociados por
unlado alamismanaturaleza cuya corresponden-
cia se asocia a las ciencias naturales y la otra es la
incorporacién del método cientifico como compo-
nentes facilitadores del aprendizaje significativo en
los estudiantes. [1].

II. FuNDAMENTACION TEORICA

A. Aprendizaje significativo desde la perspecti-
va de la fisica

Para Ausubel y Novak (mencionados por Antoni
Ballester, 2002) el proceso de adquirir in-
formaciéon produce una modificacién tanto en la
informacién adquirida como en la estructura
cognoscitiva[2][3] porque en la construccién de
conocimiento encajan todas las piezas de forma
coherente segin en el siguiente esquema que se
propone (ver figura 1).

De esta manera el aprendizaje significativo se
convierte en un proceso que perdura a largo plazo
porque gracias a este se hace posible el crecimien-
to del potencial, desarrollo de autoestima, altos
niveles de motivacion en razon a la delimitacion
de los conceptos, el analisis e interpretacion del
cuerpo de conocimiento desde el componente te6-
rico y practico, junto con el desarrollo cognitivo,
finalmente la conexioén que se hace entre las ideas
previas y el nuevo conocimiento. Seguidamente
encontramos el aporte que se hace enlo relaciona-
do conlacomprensiénnecesario parala zona proxi-
ma (referida al desarrollo efectivo y el nivel de
potencial del estudiante que se puededesarrollar
mediantelaorientacién del docente) estos compo-
nentes de naturaleza individual y personal acorde
con las estructuras de conocimiento y eldesarro-
llo social de los estudiantes.

De otra parte, en el campo de la ensenanza en-
contramos que desde la labor docente debe reco-
nocerlaheterogeneidad dadoslos diferentesritmos
de aprendizaje, el entorno, las actitudes y aptitu-
des la memoria entre otros componentes que ge-
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—

Fig. 1. Relaciones para la construccion de conocimiento desde la perspectiva del aprendizaje significativo.
Fuente: Elaboracién propia
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neran una gran riqueza y diversidad importantes y
necesarios en los procesos de enseflanza — apren-
dizaje. Al respecto encontramos a Gonzalez, F
(mencionado por Ballester, A, 2002) el aprendizaje
escolar consiste en la asimilaciéon de conceptos nue-
vos, sus diferentes relaciones e interconexiones
entre ellos y la intuicién del conocimiento para la
construccion de estructuras cognitivas [3].

Realmente el aprendizaje es una corriente que se
adapta a muchos campos del conocimiento en- tre
ellos las matematicas dada la facilidad que pre-
senta en lo relacionado con el trabajo en contexto,
la construcciéon de representaciones de diferentes
formas y maneras con ayuda de nuestra naturale- za
centrados en la atraccién de la atencién por parte de
los estudiantes con el propoésito de impulsarlos a la
creacion de diferentes productos por fases y en
coherencia con las temaéticas a tratar [4][5].

La matriz de fase inicial como primera etapa de
contextualizacion del proceso de los diferentes
conceptos y teorias para el desarrollo de los pro-
yectos como manifestacion del componente prac-
tico esel momento en el cual el concepto se conecta
con la nueva idea o nuevo conocimiento situacio-
nes que realmente captan la atencién de nuestros
estudiantes convirtiéndose en una ruta pedagogi-
ca parala apropiacién de los conceptos de manera
integral.

B. Trabajo abierto

Para Ausubel, Novak y Hasenian (mencionados
por Ballester, A, 2002) todos los nuevos aprendi-
zajes se conectan con las ideas previas dado que
por principio nunca accedemos a proceso de ense-
fanzay aprendizaje sin algiin tipo de conocimien-
to porque ellos se constituyen en una estructura
cognoscitiva [3]. Igualmente, el trabajo abierto se
conforma en un facilitador de esta labor porque
hayuna correspondencia entre las tematicas, con-
ceptos propiedades y teoremas con los mecanis-
mosqueconstruyen enfisicacomounaexperiencia
de aprendizaje en contexto.

El trabajo en equipo es otro componente fun-
damental dentro del aprendizaje significativo per-
mitiendo la generaciéon de diferentes y diversas
ideas con ayudadelos aportes dentrolosintegran-
tes del equipo y los procesos, el cual tiene las si-
guientes ventajas: hay mayor motivacion, facilita
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la consecuciéon de las metas, hay mayor compro-
miso en lo relacionado con el analisis y la toma de
decisiones en lo relacionado con el logro de las
metas, mayor cantidad de ideas para el desarrollo
de actividades porque varias cabezas piensan mas
que otras, mas creatividad porque hay diferentes
aportes de todas y todos, mayor comunicacién
dado que se produce mayor cantidad de informa-
cion y mejores resultados porque de estamanera
se pueden repartir las cargas.

C. Motivacion

La motivacion es un componente muy intere-
sante y fundamental en el ambito educativo por-
que desde ella es posible pensar y focalizar toda la
atencion de los estudiantes hacia el desarrollo de
todas las diferentes tareas por desarrollar, alres-
pecto nos encontramos con dos tipos de motiva-
ciones ellas son:

« Intrinseca

Esaquellarelacionada conla motivacién pro-
pia que tenemos desde el momento en que
nacemos, referida con el desarrollo de ta-
reas de manera més eficaz y efectiva en un
tiempo muy corto.

= Extrinseca

Es aquella motivacion de naturaleza exterior,
por ello es posible reforzarse positiva o ne-
gativamente por ejemplo:

“Lagananciadeunasalida por parte de mi papa
0 mi mama por conseguir una buena nota en el
colegio”

El ideal es una combinacion de las dos por la
primera potencia, las cualidades y la otra potencia
y complementa la motivaciéon desde los factores
exteriores enlos procesos de enseflanzay aprendi-
zaje porque gracias a ellas se fortalecen porladola
curiosidad cientifica y el nivel de interés.

Finalmente al respecto debemos mencionar que
lamotivacién enlo referente conla psicologia edu-
cativa nos permite establecer una trazabilidad y
correlacion entre los diferentes componentes de
losprocesoseducativosdelasiguiente manera (ver
figura 2).



74 REVISTA INGENIERIA, MATEMATICAS Y CIENCIAS DE LA INFORMACION

Actividades de
aprendizaje

Motivacion
(Intereses)

-

Objeto de una tarea
(Claro y orientado)

—

Metas realistas acorde
con los procesos

(——

J

Tareas acorde con las
capacidades

Impulso cognoscitivo-
curiosidad intelectual

—

Fig. 2. Ciclo motivacional, sus componentes y elementos. Fuente: Elaboracién propia

Como cierre parcial del componente motiva-
cional debemos considerar que este se asocia con
las actividades dentro de las aulas de clase porque
permite el refuerzo positivo, para su planeacion se
necesita tanto de materiales como actividades y
tareasatractivasademasdemotivantesdirectacon
el aprendizaje, un alto impacto en lo relacionado
con la masiva participacion de los estudiantes en
el desarrollo de las actividades con lo cual se ga-
rantiza la mejora del climaescolar.

D. La creatividad

La creatividad es una de las potencialidades mas
importantes delahumanidad desde el componen-
te de la imaginaci6n, la inventiva, la flexilidad y la
divergencia dentro del campo de la docencia [6]
ne- cesarios para todos los procesos educativos
como potencialidades irremplazables para el
desarrollo de todas y todos los estudiantes en
especial den- tro del campo de la estadistica. De
otra parte esta es abierta y activa desde el
pensamiento creativo mediante la combinacion
de conceptos, posibles soluciones con apoyo del
pensamiento divergente dado que en este caso se
hace posible ver todas las cosas de diferentes
maneras.

Desde el pensamiento creativo y divergente se
generan diferentes ideas porque gracias a este se
generan fluidez, flexibilidad, originalidad, habili-
dadesfueradelo comun,respuestas especiales para

darle solucioén a una situacién propuesta que en
nuestro caso es el disefio de un mecanismo con
ayuda de las tematicas desarrolladas en clase, al
respecto Amegan (mencionado por Ballester A,
2002) reconoce lo siguiente [3]:

“Una atmosfera abierta, presentar aspectos con-
tradictorios, se aparta del pensamiento lineal y
rigido y responde a la necesidad emocional,
autorregulacion y modificar el medio cercano”

Los recursos divergentes facilitan el desarrollo
del pensamiento creativo de los docentes y delos
estudiantes, potenciarla creatividad yla divergen-
ciamediantelamanipulaciéndelosmaterialesevi-
denciados en los resultados innovadores y
diversificados. Este tipo de aspectos propicia la
conexion de los conceptos y los resultados para la
comprobacion de los resultados positivos tanto
paraensefiarcomo paraaprendergenerando gran-
des potencialidades creativas importantes para
consolidar el aprendizaje significativo.

Seguidamente el pensamiento creativo esta re-
lacionado directamente tanto con la inteligencia
para potenciar el aprendizaje y la inteligencia de
los estudiantes conlo que se pretende dar respues-
tas a preguntas tales como [3]:

¢Como modificar? ¢Como agrandar? ¢Como alar-
gar? ¢Cémo multiplicar? ¢Coémo emplearvarias
veces?
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Generando producciones creativas, la divergen-
cia estd asociada a la fluidez, la flexibilidad es la
habilidad para encontrar diferentes enfoques y
varias soluciones, la originalidad entendida como
la capacidad de producir asociaciones muy distan-
tesentrelos objetosylasideas, la elaboracion para
el desarrollo de los objetos e ideas, originalidad y
elaboracion para dar solucion a multiples tareas e
ideas. El trabajo que se desarrolla al respecto esta
asociado al pensamiento creativo y flexible por-
que cada estudiante o grupo de estudiantes pue-
dendesarrollarunosproductosotareasacorde con
las potencialidades e intereses para darle soluciéon
a una situacion problema planteado, generando
resultados innovadores y variados con una serie
de distintas perspectivas.

E. Adaptacion curricular

Esta labor segin Jests Garrido y Rafael
Santana (mencionado por Ballester A, 2002) la
adaptacién curricular corresponde a modificacio-
nes necesarias para hacer transformaciones ade-
cuadas a situaciones, grupos o personas para
respuesta a maximas responsabilidades de las ac-
tuaciones desde el punto de vista del componen-
te didactico [3]. Seguidamente los estudiantes
aprenden desde una doble direccion de los maes-
tros y de sus companeros, el trabajo en equipo y
el aprendizaje significativo permiten la adapta-
cion curricular dado que desde ella se hace posi-
ble que los estudiantes aprendan entre si porque
la escolarizaciéon y la integracion en el aula de cla-
se conduce a la atencién compartida tanto por los
estudiantes y los docentes.

De otra parte esta demostrado que la zona de
desarrollo préoximo y el aprendizaje se hace posi-
ble con ayuda de la interaccion del estudiante con
sus compaiferos para desarrollar mayores capaci-
dades y habilidades frente al conocimiento y el
entorno, el trabajo abierto se convierte en facilita-
dor del trabajo acorde con las capacidades. Segui-
damente el trabajo de la zona proxima esta
asociado con las habilidades sociales para el desa-
rrollo de los estudiantes ante una respuesta efecti-
va en situaciones particulares facilitando el
desarrollo de relaciones positivas con otras perso-
nas porque en nuestro caso de la fisica en la cons-
trucciéon de unos mecanismos poniendo de
manifiestolacompresiéndelasteméaticas desarro-
lladas en contexto.
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La conformacion de grupos de trabajo entre
estudiantes funcionan de manera puntual para
aquellassituaciones enlas que producen condicio-
nes pedagogicas particulares entre ella una linea
pedagobgica, integrar las personas, dar solucién a
situaciones a corto, mediano y largo plazo. Lo an-
terior fue posible gracias a la socializacion entre
los iguales importantes para potenciar el rendi-
miento académico y la solucion de problemas o si-
tuaciones planteadas entendida como una ventaja
deltrabajo colaborativo comoun campo fundamen-
tal desde el cual se hace posible y mas facil la com-
presion y el aprendizaje significativo.

La practica de la adaptacion curricular se hace
desde el punto de vista de los materiales, la moti-
vacion, procesos curriculares menos complejosy més
contextualizados, uso de diferentes estrategias
didacticas para responder a las diferentes necesi-
dades, la diversidad en los materiales, exposicién
didactica del profesorado, focalizacion y garantia
delos conceptosy componentes basicos dentro del
campo de la fisica con un campo especifico de
estudio.

Como cierre parcial de este componente debe-
mos reconocer que las adaptaciones curriculares
como facilitador del aprendizaje significativo es-
tan el trabajo colaborativo, contexto, las adapta-
ciones de los estudiantes al curriculo, centrar la
clase en las intervenciones y trabajos de los estu-
diantes de acuerdo con sus necesidades, es asi
como desde las tematicas desarrolladas en los cur-
so de fisica I y II y laboratorio, 6ptica y ondas y
acorde con lo revisado anteriormente tenemos para
nuestro caso los siguientes productos (vertablaI).

III. COMPETENCIAS
EN CIENCIAS NATURALES

A. Concepto de ciencia

En el siglo XIX el término ciencia era concebi- do
como la observaciéon directa de los hechos, en-
tendidos estos como fenémenos sujetos a leyes
invariantes, es asi como los cientificos estaban de-
dicados a la descripcion de la naturaleza, descri- bir
sus leyes, demostrarlas y verificarlas por
intermedio del proceso de experimentaciéon. De otra
parte, ya hacia el siglo XX dicha concepciéon se
extiende ala exploracion de la realidad,
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Tabla I. Productos con referencia a las tematicas.

Tematicas Proyectos Integrantes

Fisica I y laboratorio: High tech wheels Juan Acero, Andrés Quintero,

. Camilo Reina, Johan Aguilar y
Los conceptos de magnitudes escalares y . .

i ; - Julian Rojas
vectoriales, cinematica, leyes de Newton,
trabajo, potencia y energia y sus | Catapulta David Béez, Sergio Vanegas y
aplicaciones Fabian Lopez
Apolo 18 Andrés Carvajal, Jhonier Otiz,

Santiago Pulido y Roys Polo

Generador de energia

Sebastian Montanio, Alejandra

Orjuela, Yineth Benitez,
Miguel Avila y Alejandra
Garzon

Fisica Il y laboratorio

Puente hidraulico

Mateo Arévalo, Alex Guerrero,

Los conceptos de movimiento oscilatorio,

Giovany Nino y Kevin
Los conceptos de las leyes de Newton, .
. o ) Fernandez
estitica  ,mecanica de fluidos y
movimiento armoénico simple y sus
aplicaciones
Ondas y 6ptica Nocturlabio Evelin ~ Valbuena,  Karen

Espana y Robinson Gonzélez

pendular, arménico simple, cualidades

Catadrioptrico y reflectores

Erica Alegria

del sonido, efecto Doppler, espejos.,
lentes, ley de Snell, experimento de Young
y fotometria y sus aplicaciones

Telescopio

Astrid Acero, Angie Baquero y
Gellen Reyes

Ojo 6ptico

Laura Cruz Osma

Telescopio reflector

Claudia Johana Gonzalez

Doble refraccion

Melisa Ortiz, Geraldine

Lozada

Fuente: Elaboracion propia.

construccion y resignificacién de experiencias, mo-
delos, teorias para la compresion de la realidad
para poder transformar las realidades y el desa-
rrollo de las realidades.

B. Del desarrollo intuitivo al conocimiento
cientifico

El caracter activo de todos los seres humanos
desdelosinicios dela humanidad esta asociados a

la relacion con los demaés, los fenémenos observa-
dos y explicados en todo lo relacionado con el en-
torno, por tanto, desde el punto de vista de las
ciencias se pretende que los estudiantes se acer-
quen al conocimiento cientifico siendo punto de
partida para el conocimiento del entorno, por ejem-
plo, tenemos lo siguiente:

Aquellos objetos que caen o se lanzan, desarro-
llan en los nifios la nocion de trayectoria eviden-
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ciadas como pequeiias elaboraciones conceptuales
o ideas previas permiten un acercamiento al cono-
cimiento cientifico. Gracias a este tipo de practicas
genera en los estudiantes desde etapas tempranas el
desarrollo de cuestionamientos cientificos, jui- cios
criticos y razonamientos importantes para la
generacion de nuevas comprensiones y busqueda
de alternativas de soluci6n. Seguidamente, este
proceso hace posible gracias a las ideas previas
como punto de partida para poder construir ela-
boraciones cada mas complejas, elaboradas y ar-
gumentadas, la racionalidad cientifica articuladas
con los procesos pedagobgicos para construir el co-
nocimiento cientifico desde la conjeturacion, expli-
cacién y sustentacion desde los diferentes puntos de
vista.

C. Desarrollo del pensamiento cientifico, capa-
cidad de valorar criticamente, aprendizajes
significativos y trabajo colaborativo

El desarrollo del pensamiento cientifico hace
posible el fomento de la capacidad de pensar ana-
litica y criticamente apoyados en la capacidad de
evaluar la calidad de la informacién, la impresiéon
de los sentidos, el cambio de opinién desde los
datos convincentes o contundentes para darle so-
luci6n a los problemas planteados. Por otra parte,
la capacidad de valoracion critica dela ciencia des-
de la responsabilidad social, permite valorar y
potenciarlas ciencias como unaalternativaimpor-
tante para mejorar la calidad de vida frente al con-
sumo de publicidad, relaciones costo vs beneficio
y la calidad de los productos entre otros comoun
proceso de responsabilidad social.

En lo referente con el aprendizaje significativo,
esté asociado a procesos extensos y complejos dada
la relacion que tiene con formulacion de diferen- tes
interrogantes y sus posibles soluciones para poder
tener un acercamiento a la rigurosidad cien- tifica
desde la indagacion para comprender las for- mas
de transformacién y facilitar la generaci6on de
nuevos conocimientos que se aplican en un
contexto.

El trabajo colaborativo parte del principio que
el aprendizaje se hace posible desde el hacer con
ayuda de los pares mediante pequefias comunida-
des cientificas facilitado desde las responsabilida-
desindividualesy colectivas principio queimpacta
en la generacion de mejores sociedades [7],
gracias a
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estas en los contextos escolares se hace posible la
preservacion de posturas criticas y reflexiones so-
bre las practicas propias y de sus pares.

IV. CONCEPTOS DE FisICA

A. Cinematica

Al respecto en este campo se consideran varios
componentes entre ellos estan los siguientes:

1) Marcos de referencia

Corresponden sistemas de coordenadas para
realizarla descripcién del movimiento de una par-
ticula o cuerpo con respecto ala posiciéon y el tiem-
po de este.
2) Desplazamiento

Es el campo de posiciéon que sufre un cuerpo o
particula partiendo de una posicién inicial a una
posicién final.

®x=X{-Xi

3) Trayectoria

Estarelacionada con todoslos puntos quereco-
rrenunaparticulaocuerpoenlaunidad detiempo.

®x total=x1+x2+x3+...xn

4) Espacio

Corresponde al valor absoluto de la trayectoria.

®total=x1+x2+x3+..+Xn

5) Velocidad y aceleracion

La velocidad corresponde a la variaciéon de la
distancia con relacién al tiempo yla aceleracién es
la variacion entre la velocidad con relacion al
tiempo.
6) Caida libre

Es el movimiento de una particula o cuerpo sin

velocidad inicial en favor de la direccién de la ace-
leraciéon de gravedad.
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B. Leyes de Newton
1) Inercia

Un cuerpo permanece en estado de movimien-
to o reposo rectilineo a no ser que acttia una fuer-
za externa.

2) Ley del movimiento

La aceleracion de directamente proporcional a
fuerza e inversamente a la masa del cuerpo.

3) Accion y reaccion

A toda accién se opone una reacciéon de igual
magnitud, pero en sentido contrario.

C. Optica
1) Espejos esféricos

Es una porcién esférica que es reflectante al in-
terior concavo o exterior convexo.

2) Lentes

Es una superficie transparente que refracta
cuando es convergente y se dispersa cuando es
divergente.

3) Refraccion de la luzg

Es el cambio de velocidad que sufre un rayo
luminoso al pasar de un medio a otro de diferente
densidad.

V. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion se apoya en el enfo-
quemixto, paraestetipodeinvestigaciénseuséun
diario de campo cuyo proposito era el de contex-
tualizar y teorizar sobre las tematicas a tratar, en
ellaencontramosel pasoapasodel proceso,laspers-
pectivas donde se mencionan los elementos, ideas
y conclusiones de la tareadesarrollada.

Una matriz de fase inicial (diario de campo)
desdela cual se contextualizan documentos delec-
tura con el desarrollo y conclusiones como ideas
generales que dejan dichaslecturas.

Una guia de experimento donde los estudian-
tes tienen la oportunidad de proponer diferentes
experiencias sobre las tematicas propuestas den-
tro del syllabus considerando la oportunidad de
confrontar la teoria con la practica estableciendo
los objetivos, montaje, procedimientos y conclu-
siones sobre el proceso desarrollado.

Una matriz de evaluacidon de actividades de
doble entrada con estructuras entre las cuales se
tienen la comprension, el analisis, la evaluacion y
la percepcién y los componentes entre ellos tene-
mos: conceptos, registros, observables y afectivo
esta tiene como proposito dar la posibilidad alos
estudiantes la oportunidad de identificar los com-
ponentesy aspectos positivos encontradosy aque-
llos por mejorar.

Una matriz de evolucion de los proyectos apli-
cado durante la muestra de ciencias béasicas e in-
genieria como instrumento de cierre del proceso
con valores cuantitativos en una escala entre 10 y
50 desde el cual se consideran aplicaciones fisi-
cas, presentaciéon, manejo del tema, profundidad,
organizacion y respuestas acertadas con base en
este instrumento se pudo identificar la percepciéon
que tienen los visitantes sobre los desarrollos de
los procesos dados por los estudiantes durante el
desarrollo de la propuesta.

Los métodos mixtos mencionados por Van y
Cole (2004) quienes lo denominan metodologia sin-
tética interpretativa porque desde ellos se hace
posible un anélisis y estudio integral dada su en-
foque cualitativo y cuantitativo, asi mismo Creswell
y Clark (2006) apoyan este tipo de procesos por-
que es gracias a ellos que se hace posible el uso de
una gran variedad de instrumentos diferentes y
diversos necesarios para poder identificar todos
tipos de variables existentes dentro de ellos.

El planteamiento mixto desde el enfoque cuali-
tativo y cuantitativo tiene preguntas de investiga-
cion y objetivos desde los cuales se explora
componentes interconectados de tipo variable y
constante importantes para producto final o reporte
de estudio segin lo mencionado por Tashakkori y
Creswell (2007) con un abordaje mucho mas com-
pleto y concreto.

De otra parte, generan debates abiertos ma-
nifestados en la escritura de preguntas separadas,
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redaccion de preguntas mixtas e integradoras se-
gun lo mencionado por Creswell y Clark (2007)
evidenciado en nuestra pregunta general tal que:

¢Qué cambios se pueden hacer en la clase de
fisica de los estudiantes de ingenierias para mejo-
rar la comprension de las tematicas programadas
en el syllabus?

En lo relacionado con la justificacion Creswell
(2009) “sugiere que el investigador esboce una bre-
ve historia de la evaluacién de los métodos mistos e
incluya una definicion, debido a estos son relati-
vamente nuevos en las ciencias. Esto debe hacerse
solamente cuando el planteamiento se presenta ante
una comunidad”.

Los cursos de fisica I y laboratorio, fisica II y
laboratorio, 6ptica y ondas de los programas de
ingenieria de sistemas e ingenieria industrial se
realiz6 con 32 estudiantes.

VI. RESULTADOS

La metodologia usada para analizar los re-
sultados es el disefio exploratorio DEXPLOS que
segin lo expuesto por Hernadndez Sampieri y
Mendoza (2008) y Creswell et al 2008 en ella se
selecccionan, analizan e interpretan datos
cuantitativos y cualitativos para luego compa-
rarlos y hallar la trazabilidad entre los dife-
rentes instrumentos, tal como se muestra a
continuacion:

Analisis y resultados cualitativos

A. Matriz de fase inicial (Tabla I1)

B. Guia de experimentos (Tabla 11])

C. Matriz de evaluacion de actividades (TablalV)

Con referente a este componente se utilizé una
matriz de doble entrada dada que ella permite
reconocer e interpretar las diferentes y diversas
relaciones que se generan dentro de este caso,
adicionalmente ella refleja en general lo estable-
cidoporlosestudiantes mediante el trabajo grupal
entre pares dado como uno de los componentes
principales del aprendizaje significativo.
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Tabla Il. Resultados de matriz de la fase inicial

Datos

Resultados

Ideas previas

Entender fenémenos
astronémicos y conceptos fisicos,

valorar la importancia de la
observacion, identificar y las
diferentes formas de vida vy

marcos de referencia, identificar
las condiciones necesarias para la
vida y para el cuidado del medio
ambiente.

Mapa mental

El ciclo de imagenes encontradas
con ayuda del ldser de nano
sondas y otros componentes

Conclusiones

Lograr entender y comprender la
distancia entre la tierra y el sol,
algunas de sus teorfas y otros
componentes dentro del estudio
de la fisica

Tabla Ill. Resultados de la guia de experimentos.

Datos

Resultados

Objetivo

Estudiar el movimiento en
general desde la distancia, la
velocidad y sus trayectorias

Materiales

Pelota de goma, canicas, aran-
delas, pitillos, hilo carton paja

Procedimiento

Medir distancias y tiempos para
sacar promedios; colocar un
trozo de hilo, colocar las
arandelas, posteriormente colo-
car un palillo y colocar otro
atado para sostener el anterior y
utilizar una hoja papel, pegarla
a un cartén y luego realizar las
marcas de los barcos
construidos en cartén.

Conclusiones

e La direccion de un objeto
depende del punto de
observacion.

e El movimiento de las ruedas
de un tren se pueden
observar diferentes
movimientos

e Se establece la relacion entre
la distancia y la velocidad
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Tabla IV. Resultados de la matriz de evaluacién de actividades.
ESTRUCTURAS
COMPRENSION ANALISIS EVALUACION PERCEPCION
COMPONENTES
Veloadad, altura, tipos de | Se determinaron diferentes | Se identifican los | Se tuvo la claridad de los

distancias, medicion de
tiempos ycaida libre

puntos de wista con
respecto a las velocidades,

diferentes componentes de
los conceptos yse ienen en

conceptos establecidos y
sus diferentes aplicaciones

barcos.

CONCEPTOS el movimiento rectilineo y | cuenta loscomponentes de
el circular guardanrelacion | caida libre.
entre si.
Se realizaron registros de | Se realizaron diferentes [ Las medidas de los | Se pueden registrar
tiempos, distancias, | mediciones y registros, | materiales, los tiempos, | diferentes puntos de vista
medidas de losmatenales y | determinar las | velocidades y diferentes | de los barcos y encontrar la
REGISTROS la velocidad de | caracteristicas de las | relacones correlacion entre las
desplazamiento de los | trayectonas y velocidades. variables.

OBSERVABLE

La posicdon es
independiente de la
distancia la altura desde la
cual losobjetos determinan
su velocidad y los marcos
de referencia determinan

Los barcos son vistos de
diferentes puntos de vista,
demostrar las cualidades
de los movimientos y la

Se encontro una
coherencia entre las
velocidades y las alturas,
una relacion entre las
posibilidades y los puntos

Se encontréo una relacion
directamente

proporcionalidad entre la
altura y la velocidad y los

Analisis y resultados cuantitativos

X prom= 4.6090 S= 13.89%

D. Matriz de evaluacion de los proyectos

Los estudiantes por grupos presentaron los si-
guientes proyectos, se consideran como indicadores
las aplicaciones fisicas, presentacion, manejo del
tema, profundidad, organizacién y respuestas acer-
tadas (Tabla V).

Con base en la matriz anterior el promedio de
nota y desviacién estandar corresponde a:

Analisis cuantitativos y cuantitativos (Tabla VI)

VII. DiscusioN

Para el analisis de los resultados se establecid
una relacion entra el aprendizaje significativo, los
conceptos de fisica y las competencias en fisica y
estableciendo una relacién con los instrumentos
aplicados para determinar el impacto de la pro-

Tabla V. Matriz de evaluacion de los proyectos.

Nombre del proyecto Integrantes ‘Teolt: g:z;;:;z
Nocturlabio Evelin Valbuena, Karen Espana y Robinson Gonzélez 4.6
Catadioptrico y retroflectores | Erica Alegria 5.0
Telescopio Astrid Acero, Angie Baquero y Gellen Reyes 4.8
Ojo optico Laura Cruz Osma 4.9
Telescopio reflector Claudia Gonzalez 4.5
Doble refraccion Melisa Ortiz, Geraldine Lozada 4.7
Puente Hidréulico Matgo Aré,valo, Alex Guerrero, Giovany Nifo y 46

Kevin Ferndndez
High tech wheels {:an. Acero, .André.s Quintero, Camilo Reina, Johan 45
guilar y Julian Rojas
Catapulta David Béez, Sergio Vanegas y Fabian Lopez 4.0
Andrés Carvajal, Jhonier Otiz, Santiago Pulido y 43
Apolo 18 Roys Polo '
Sebastian Mon’Eaﬁo, Alejandra Orjuela, Yineth 48
Generador de energia Benitez, Miguel Avila y Alejandra Garzén '
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Tabla VI. Analisis de resultados cualitativos y cuantitativos.

8

Analisis cualitativos

Analisis cuantitativos

Analisis y resultados generales

Se logra mediante el uso de
materiales sencillos y de facil
consecucion la compresion y

aplicaciéon de conceptos y teorias
tales como marcos y puntos de
referencia, distancias, tiempos,
componentes de caida libre,

la motivacién durante todo el
tiempo facilitado por el
componente tedrico practico
desarrollado dentro de la
propuesta.

velocidades proceso facilitado por

De las once propuestas desa-
rrollados por los estudiantes
se logré una nota promedio de
4.6090 sobre 5.0 dado el
porcentaje para este caso es de
93.38% evidenciando el
compromiso de cada uno de
los grupos y de sus
integrantes por el producto
final para la muestra en
referente con la presentacion,
el mecanismo, el dominio del
tema y la puesta en practica de
las tematicas vistas en clase.

La fisica como una rama de las
ciencias naturales debe ser
desarrollada desde una propuesta
pedagogica tedrico-practica que
permita la conexién entre estos dos
componentes para que nuestros
estudiantes desarrollan y apliquen
los conceptos y teorias en un
producto o mecanismos entregando
de manera efectiva conceptos tales
como cinemética, mecanica de
fluidos, astronomia, 6ptica entre
otros para garantizar el aprendizaje

signiﬁcativo de nuestros
estudiantes.

puesta pedagogica dado que porlo general la clase
de fisica estd enmarcada en el desarrollo de pro-
cesos algoritmos y memoristicos fuera del con-
texto, siendo necesarios el desarrollo de procesos
pedagogicos muchos mésdindmicos einteractivos
que se evidencien en el desarrollo de mecanis-
mos o productos donde se apliquen los diferen-
tes conceptosy teoriasvistas en clase. Seguidamente
se hace necesaria la estimulacion por el aprendi-
zaje de todos y cada uno de los estudiantes den-
tro de las aulas de clase conectando la teoria con
la practica, aprovechando la naturaleza de la fisi-
ca como ciencia, es por ello que propusimos unas
fases o etapas con la aplicacién de unos instru-
mentoscualitativosycuantitativosnecesariospara
garantizar un aprendizaje significativo e integral
en concordancia con lo expuesto por Ausubel y
Novak donde se integran las ideas previas y el
nuevo conocimiento para la creaciéon de una es-
tructura cognoscitiva mediante la relaciéon de es-
tos componentes.

Otro competente importante en el éxito de este
procesocorrespondealtrabajoabiertoporquedes-
de este cado grupo selecciona la propuesta o me-
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canismo a construir con aporte de todos y cada
uno de los integrantes dado que todos los nuevos
conocimientos se conectan con las ideas previas
segun lo expuesto por Ausubel,Novak y Hasenian
(mencionados por Ballester, A, 2002) en relaciéon
con lo encontrado en los resultados de las matri-
ces de evaluacién de actividades y de proyectos
con respecto a los conceptos consolidados y la ca-
lidad de los proyectos presentados en la muestra
realizada en la facultad de ingenieria y ciencias
basicas de Corporacion Universitaria Republicana.
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