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En este trabajo se presentan resultados parciales de la
elaboracion y aplicacion de estrategias de ensenanza concebidas
para lograr la complementaciéon mutua del experimento real
y las simulaciones virtuales, facilitindose la formacién en el
estudiante de las acciones anteriormente mencionadas hasta
su nivel mental de acuerdo a las etapas de apropiacion que
concibe de la teoria de formacién por etapas de las acciones
mentales (TFEAM) de Galperin contribuyendo asi a elevar
los niveles de significatividad y solidez en el aprendizaje de la
Fisica a través de esta forma de ensenanza.

La computacion ha sido empleada para simular fendmenos
fisicos en todas sus formas desde los mas simples, tales como
el movimiento mecénico de los cuerpos, hasta otros mas
complejos [1].

Las simulaciones virtuales de fendmenos fisicos son
ampliamente utilizadas en todas las formas en que se organiza
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica y en particular
en el laboratorio docente [2, 3, 4].

En el laboratorio docente el estudiante ejecuta diferentes
acciones tanto de cardcter material como mental las cuales se
mencionan a continuacién:

1. Se motiva por aprender fisica.

2. Se orienta en como proceder para realizar el experimen-to.

3. Utiliza los diferentes instrumentos de medicion.

4. Identifica unidades de medida de las magnitudes fisicas
objeto de medicion.

5. Identifica las fuentes de errores en las mediciones.
6. Procesa los datos experimentales.

7. Construye e interpreta graficas en diferentes escalas.

8. Extrae conclusiones sobre el experimento y las presenta por
escrito en un informe.

9. Expone razonadamente a otros el experimento y sus
conclusiones (incluyendo al profesor).

10. Se explica a si mismo los fendmenos fisicos estudiados.
11. Disena experimentos similares por si mismo/a.

12. Se representa mentalmente los fenémenos fisicos
estudiados.

13. Asimila los conceptos tedricos asociados al experimen-to.

En la investigacion realizada se considera un aprendizaje
significativo cuando en el proceso de asimilacion se
llega a la generalizacion y automatizacion de las acciones
[5], incorporandolas a la estructura cognitiva de forma
consciente, entendiéndose que un aprendizaje es sdlido
cuando los elementos fundamentales del contenido apropiado
permanecen durante un tiempo prolongado en la memoria de
largo plazo pudiendo ser recuperados por el aprendiz atin si no
se han reactivado durante ese tiempo de manera consciente.
En este sentido se considera que la solidez puede servir como
medida de la significatividad.

Como es conocido, la TFEAM tiene una base esencialmente
psicologica y social y considera que el aprendizaje transcurre a
través de seis etapas que mencionamos a continuacion:

« Etapa motivacional.

«Etapa de la elaboracion de la base orientadora de la accion
(BOA).
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« Etapa material o materializada.
« Etapa del lenguaje externo.

« Etapa del lenguaje interno.

« Etapa mental.

Las estrategias de ensefilanza propuestas estdn orientadas a
facilitar la ampliacion de la zona de desarrollo proximo (ZDP)
del aprendiz durante el desarrollo del laboratorio, uno de los
valiosos aportes de la teoria psicologica de L. Vygotski, a la
ensefianza [6].

Tomando como punto de partida las caracteristicas del proceso
de ensefanza en el laboratorio docente de Fisica se emplearon
las simulaciones virtuales en tres momentos diferentes [7].

L. Previas a la realizacion del experimento real.
I1. Durante la realizacion del experimento real.
III. Posteriores a la realizacién del experimento real.

Teniendo en cuenta las potencialidades didacticas de las
simulaciones virtuales para contribuir al transito por las etapas
las mismas se han clasificado en 5 tipos:

Tipo 1. Entrenadores virtuales de montajes de sistemas
experimentales: Estas permiten que el estudiante se entrene en
el montaje de sistemas experimentales sin que se corra el riesgo
de que se danien las componentes del sistema.

Tipo 2. Entrenadores virtuales de actos de medicion: Estas
permiten el entrenamiento con instrumentos de medicion con
cierto nivel de dificultad sin correr desarrollando la capacidad
para leer e interpretar las escalas.

Tipo 3. Modelaciones dinamicas virtuales: Estas permiten
materializar en imdagenes dinamicas el modelo microscépico
del experimento o estructuras del objeto en que se experimenta
que no son visibles a simple vista.

Tipo 4. Simulaciones de experimentos en condiciones
inaccesibles: Las mismas permiten realizar el experimento en
condiciones imposibles de lograr en los experimentos reales.

Tipo 5. Simuladores rapidos de cambios de condiciones:
Estas permiten observar el comportamiento del fenémeno o
proceso en estudio en otras condiciones en cortos intervalos de
tiempos, lo que resulta imposible de lograr en el experimento
real en el tiempo planificado para realizarlo.

En las figuras 1,2y 3 se muestran esquemas de las estrategias de
ensefianza propuestas, especificando sus objetivos, funciones y

la forma de realizar el control en cada una de estas.

Estrategia de ensefianza I.

|

Se utilizan las simulaciones virtuales de tipo1y 2

4 4

lObjetivosJ {Funciones J {Control J

I ¢ L

1.Propiciareltransito por | 1.Motivar Previo al experimento
las etapas motivacional, 2. Activar o generar real, tiene como funcién
formacion dela BOAy conocimientos previos. determinarel nivel de
materializada 3.Apoyos propedéuticos | partida

2. Favorecerlaejecucion | ala ZDP.

delas acciones1y 2

Fig. 1. Esquema de estrategia preinstruccional.

Estrategia de ensefianza Il

!

Se utilizan las simulaciones virtuales de tipo 3

4 4 4

Objetivos Funciones Control

Formaciénde habilidades
especificasy
procedimientos légicos
que contribuyan a
ampliarla ZDP

1.Propiciareltransito por
las etapas material o
materializaday lenguaje
externo

2. Favorecerlaejecucion
delas acciones3,4y5

Durante el experimento
real, tiene como funcion
la retroalimentacion y

mantener la motivacion.

Fig. 2. Esquema de la estrategia coinstruccional

Estrategia de ensefianza Il

4

Se utilizan las Simulaciones virtuales de tipo 3,4y 5

Objetivos | i F“"cr]'b"es Control |
1.Propiciarel transito por

Formadc_lo_nde .- Discusion de informe,
las etapas dellenguaje ﬁ;%“iﬁd;?:;";g?a ?aglcosy tiene como funcién
externo, internoy mental actividad de estudio compr_ob_arel

2, Favorecerla ejecucion cumplimiento de los
delas acciones6,7, 8,9, 10, objetivos previstos para
11,12y 13 la actividad, rectificar
erroresy comprobarel
grado de avance dela
ZDP

Fig. 3. Esquema de estrategia posinstruccional.

Las estrategias de ensefianza mostradas anteriormente se han
utilizado con grupos de estudiante de primero y segundo
anos de Ingenieria Quimica, lograndose elevar los niveles de
significatividad y solidez del aprendizaje de la Fisica a través de
la forma de ensenanza laboratorio docente.

Los resultados han sido validados por test de significatividad
(anexo I, resumido), enlos que se evaltia el grado de apropiacion
de 6 elementos de contenidos presentes en el laboratorio
docente de Fisica.

Talestestseaplicaronalosestudiantes de un grupo experimental
y uno de control cuatro semestres después de haber terminado
de cursar la disciplina Fisica General.

Para evaluar los resultados del test se definieron algunos indices
cuantitativos expresados porcentualmente, estos son:



El indice de significatividad relativo (ISR) definido como:

ISR :E*IOO
CRP

Donde: CRP es la cantidad de respuestas posibles, que
se determina multiplicando el ndmero de experimentos
reportados por la cantidad de elementos que se incluyen en
el test y NRC es la suma de todas las respuestas consideradas
correctas segun los criterios de calificaciéon asumidos.

El indice de complementariedad relativo (ICR) definido como:

ICR :E*IOO
NTP

Donde: RC representa el nimero de aciertos o respuestas
correctas y NTP corresponde al nimero total de practicas
relacionadas por los estudiantes.

La grafica 1 muestra el comportamiento del ISR para ambas
muestras de estudiantes.
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Gréfica 1. Comportamiento comparativo del ISR para ambas muestras de

estudiantes.

En el mismo se evidencia que aquellos alumnos que realizaron
las practicas con apoyo virtual aplicando las estrategias
lograron un aprendizaje mas duradero y en la misma medida
mas significativo.

Fisical ISR{*%}
50,0

Fisicall

miv

Solo real

Real y virtual Solo real

Real y virtual

i Estudio del movimiento de un proyectil

il. Estudio del choque elastico enuna pista de aire
i1 Estudio dela Ley de Hooke utilizando una balanza de Joly.

. Estudio del choque plastico utilizandoun péndulo balistica

v, Estudio delcarmpo eléctrico utilizando una cubeta de potencial
vi. Estudio dela polarizacién de la luz

Grafica 2. Comportamiento comparativo del ISR por cada experimento.

La grafica 2 muestra el mismo indicador pero por cada
experimento apreciandose igual resultado en cada practica.

En la grifica 3 se muestra el resultado del indice de
complementariedad relativo ICR para cada elemento de
contenido objeto de aprendizaje.
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Grifica 3. ICR por elementos de contenido.

Otro tercer indice definido y evaluado es el denominado indice
de apreciacion personal (IAP). El mismo se define como:

IAP=M*IOO
CRP

Donde RM: representa la cantidad de respuesta "Mucho" y
CRP: es la cantidad de respuestas posibles.
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Grifica 4. Comportamiento comparativo del IAP para ambas muestras de

estudiantes.

El indice de apreciacion personal permite evaluar
cuantitativamente como aprecian los estudiantes el aporte del
laboratorio docente a su formacién profesional.

La grafica 4 muestra también un valor mas alto para este indice
en los estudiantes que complementaron los experimentos
reales con las simulaciones virtuales de los mismos.

A modo de conclusiones se puede decir que la aplicacion de
las estrategias de ensefianza concebidas pone de manifiesto la
posibilidad real de lograr niveles mas altos de significatividad y
solidez en el aprendizaje de la Fisica en el laboratorio docente.
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ANEXO | TEST DE SIGNIFICATIFIDAD (ABREVIADO PARA ILUSTRAR)

TEST PARA EVALUAR SOLIDEZ Y SIGNIFICATIVIDAD DEL APRENDIZAJE MEDIANTE EL LABORATORIO DE FiSICA

Apreciado estudiante:

Este test tiene por objetivo comprobar cuan sélido y significativo fue para ti el aprendizaje de la Fisica mediante el
laboratorio docente. El test forma parte de una importante investigacion... Confiamos mucho en la veracidad de la
informacion que nos puedas aportar... Muchas gracias por tu colaboracion.

Nombre y apellidos: Especialidad:

Grupo en ler. aiio:

Grupo en 2do. Aho:  Grupo actual:

Pregunta 1. A continuacidn te relacionamos un conjunto de practicas de laboratorio las cuales realizaste durante el
curso. Elige dos y completa en las columnas correspondientes los aspectos que se te preguntan de cada una segtn
recuerdes. Se relacionan aparte por ntimeros los elementos de contenido para facilitarte la identificacion.
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Movimiento del
proyectil

Otras practicas

Pregunta 2. De una de las dos practicas elegidas explica brevemente los componentes de que contaba el sistema
experimental y qué operaciones realizaste durante el experimento. Utiliza el dorso de esta hoja.




RELACION DE ELEMENTOS DE CONTENIDO A ASOCIAR CON LAS PRACTICAS DE LABORATORIO REALIZADAS

Instrumentos que 1. Regla‘ graduada 3. Medidor Fle 5. Luxén:letro 8. Oculafr con
utilics. 2. Crondmetro aceleracion 6. Termdmetro micromel':ro
4. .. 7. .. 9. Frecuencimetro.
. L. 1. Distancia 4. Moddulo de 6. Cantidad de 8. Fuerza
Magnitudes f]sncas 2. Tiempo elasticidad movimiento electromagnética
que medi. 3. Masa . 7. .
Ley o leyes 1. 1ra.leyde 3. Leyde Gravitacion 5. Leyde Hooke. Ley de Faraday.
Newton universal. 6. Leyde Gauus. 8. Leyde Brewster
fundamentales que 2 4
comprobé o apliqué. ) .
. . 1. F=ma 4, F=kx 7. W=AK 10. F=kqQ/r?
Formulas basicas que |y ) = yq + at F=qE+qVXx 8. W diip. = MEmec, 11. (F/A)=E (By/y)
utilicé. 3. 9. 12.

Métodos con que

1.Estimacidn puntual

3. Construccién de

4, Representacién

8.Representacion

procesé los datos. graficos utilizando un | grafica de una relacion | grafica en escala
procesador de textos. lineal polar
Tioos de errores aue 1. Cotade error 2. Cotadeerrortotal | 4. Intervalode 6. Cotade error
P calculé q sistematico 3. confianza relativo
’ (medicion directa) 5. 7.
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