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RESUMEN

En este trabajo se analiza el curso de laboratorio de Fisica | (Mecénica) bajo la perspectiva de la
competencia investigativa, donde se busca identificar cuales de los aspectos de la competencia
(epistemolégico, metodolédgico, cognitivo, linglistico y ético) se estan llevando a cabo en el
laboratorio a nivel piloto y cuales es necesario fomentar mas para alcanzar un aprendizaje integral
en esta area. En la mayoria de los casos hubo una identificacion favorable de casi todos los
aspectos de la competencia, se identifica que ambos grados de apertura, de la practica y del
estudiante son pequefios. Las condiciones bajo las cuales se llevd a cabo el curso, si apoyaron a
fomentar, en distinta medida, todos los aspectos de la competencia. Mayormente los aspectos
lingliisticos y cognitivos, se identificaron constantemente en el andlisis de resultados. Y, aunque en
menor medida, también el epistemoldgico, pues regularmente este aspecto no se fomenta en los
cursos normales.

Para alcanzar un aprendizaje significativo se propone ampliar el grado de apertura de la practica
para asi dar paso a un grado de participacion mayor en los estudiantes, de esta forma tendrian
mayor oportunidad de participar e involucrarse en la actividades de cada practica y potencializar
todos los aspectos de la competencia.

1. INTRODUCCION

Una preocupacion que esta presente en la mayoria de los profesores es el hecho de que algunos
estudiantes, en quienes se pueden observar actitudes genuinas de esfuerzo e interés por
aprender, poco a poco se van quedando rezagados en el avance de los cursos. En este trabajo,
mas que analizar posibles causas de éste fendmeno, se trata de poner a prueba una forma de
trabajar que permita a todos los estudiantes avanzar en su aprendizaje. Se parte de una premisa:
Cada persona es diferente y por ello tiene diferentes necesidades formativas, y aunque algunas de
estas necesidades se pueden generalizar, existen otras especificas que presenta un numero
reducido de estudiantes. De acuerdo con Perrenoud, la preocupacién por ajustar la ensefianza a
las caracteristicas individuales no nace solamente del respeto hacia las personas y del sentido
comun pedagogico, sino que también forma parte de una exigencia de igualdad, de lo contrario se
transforman las desigualdades iniciales ante la cultura en desigualdades de aprendizaje y, mas
tarde, de éxito escolar. Efectivamente basta con ignorar las diferencias para que la misma
ensefianza propicie el éxito de los estudiantes mas favorecidos y el fracaso de los que disponen de
menos recursos [1].

Por otro lado se tiene que el sistema educativo mexicano actualmente propone un curriculo con un
enfoque basado en competencias para todos los niveles educativos, lo que segin Moreno ha
causado dmpulas en diversos sectores y grupos de investigacion educativa [2], sin embargo, se
decidioé tomar algunos elementos de este enfoque, en particular la construccion de estandares e
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indicadores que permitan regular el proceso educativo, con el objetivo de atender a la diversidad
de ritmos de aprendizaje y de recursos culturales de los estudiantes, ya que estos elementos
permiten realizar una evaluacion proactiva de manera continua, mediante la cual se puede realizar
un proceso de regulacién de los aprendizajes de los estudiantes, en el que ellos mismos participen.
El término “regulacion”, se esta utilizando en el sentido de “adecuacion de los procesos utilizados
por el profesorado a las necesidades vy dificultades que encuentra el alumnado en su proceso de
aprendizaje, pero también de autorregulacion por el mismo estudiante de este proceso a fin de que
vaya construyendo un modelo personal de aprender y lo mejore progresivamente” [3].
La pregunta de investigacion que ha guiado este trabajo es: ¢ Cudles aspectos de la competencia
investigativa se ven favorecidas y cuales se requiere fomentar mas en el primer curso de
laboratorio de Fisica de la Escuela Superior de Fisica y Matematicas (ESFM) del Instituto
Politécnico Nacional? Para definir etapas en la blisqueda de una respuesta, se plantearon algunas
preguntas secundarias: ¢COomo desglosar la competencia investigativa para analizar el desarrollo
de la misma en un curso de laboratorio de fisica? A partir del desglose, ¢qué elementos de dicha
competencia son indispensables en la formacion de un fisico? ¢Qué hacer ante la diversidad
cultural de los estudiantes en dicho curso? Ante estos cuestionamientos, se realizo el disefio y la
puesta a prueba a nivel piloto, de una estrategia para atender a los estudiantes, tomando en
cuenta su diversidad de ritmos de aprendizaje y de recursos culturales, en el primer curso de
laboratorio de Fisica de la ESFM, tomando como base la competencia investigativa [4], la cual se
desglosd en diversos aspectos, a partir de los cuales se realizé una evaluacion del posible
desarrollo de éstos en los estudiantes de la ESFM [5], se elabord una estructura para secuenciar
las competencias que ha de desarrollar un fisico, relacionadas con el trabajo experimental [6], de
acuerdo con el proyecto Tuning Latinoamericano [7], y se puso a prueba la pedagogia del contrato
didactico [8].

2. TEORIA

La investigacion es un proceso que implica, ademas del uso del conocimiento, el enriquecimiento
del mismo, la creatividad para abrir caminos, aplicaciones o generalizaciones novedosas. Por ello
la competencia investigativa incluye una gran cantidad de conocimientos, habilidades, destrezas,
valores y actitudes que han de utilizarse de manera conjunta durante el proceso de generacion de
conocimiento. Asi, para estudiar la competencia investigativa con miras a la formacién de
estudiantes en el campo de la ciencia, se ha desglosado en varios aspectos: El aspecto
epistemoldégico, que involucra la evolucién de las ideas de los estudiantes acerca de la naturaleza
de la ciencia y su método; el aspecto metodolégico, que incluye todas las habilidades y destrezas
requeridas para el campo de la ciencia en estudio; el aspecto linglistico, que se refiere al
conocimiento y uso del lenguaje especializado del area cientifica correspondiente; el aspecto
cognitivo, en el cual se trabaja lo relacionado con la toma de decisiones y la resolucion de
problemas, incluyendo contenidos actitudinales, como por ejemplo la regulacion de las emociones
Yy Su uso ante una situacion problematica; y el aspecto ético, tanto en lo personal, como en lo
profesional. En una investigacion antecedente se identificé que durante su paso por la licenciatura,
al comparar la evaluacion del desempefio de los estudiantes en los aspectos mencionados, en dos
grupos clase, uno de reciente ingreso y otro por egresar, un 98 % han desarrollado aspecto
metodologico, pero en los demas aspectos, el desarrollo ha sido menor, principalmente en el ético.
Esto se puede explicar si suponemos el hecho de que la docencia se realiza aun, en gran medida,
como una clase magistral, en la que los estudiantes realizan pocas actividades de aprendizaje.
Esta situacion podria estar privilegiando el aprendizaje conceptual, a costa de los otros
aprendizajes [5]. Para enfocar los aspectos de la competencia investigativa al area de estudio, en
este caso la fisica, se consulté el proyecto Tuning Latinoamericano, en el cual se encuentran los
conocimientos que los expertos han expresado como indispensables para cada una de las
profesiones mas conocidas [7].
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El desarrollo de la competencia investigativa en los aspectos mencionados, encuentra un campo
fértil en los cursos de laboratorio, para lo cual es recomendable utilizar alguna estrategia que
promueva la construccion natural del conocimiento. [6] La fundamentacion didactica que se
propone encuentra sus raices en la idea de aprendizaje significativo de Ausubel, el cual parte de
los conocimientos e intereses del estudiante, de manera que las ideas aprendidas puedan
integrarse en la estructura conceptual del estudiante, con actividades que tengan sentido para ellos

[9].

3. METODOLOGIA

A partir de la propuesta de estructura secuencial de 7 competencias que ha de desarrollar un
fisico, relacionadas con el trabajo experimental y de la experiencia de trabajar con actividades
abiertas que incentiven el aprendizaje natural del conocimiento [7], el curso que se pretende
analizar, se llevdé a cabo bajo algunas condiciones diferentes a las que establece el programa
oficial [10]. Estas diferencias son en cuanto al orden y contenido del programa asi como en la
forma de trabajo en el laboratorio. Para empezar hay una diferencia en el nimero de précticas
pues en el programa actual se tienen registradas ocho practicas que a su vez cuentan con varios
experimentos, cuyo numero puede llegar hasta cinco.

En el curso de estudio se llevaron a cabo diez practicas, donde los experimentos a realizar no eran
mas de dos por sesién. Se realizaron dos practicas diferentes a las que se proponen en el
programa actual, con el objetivo de reforzar ciertas habilidades en los estudiantes. En cuanto a la
forma de trabajo, se fomenté una mayor participacion de los estudiantes, considerando sus
propuestas y estrategias para llevar a cabo el experimento. Por otro lado en la dindmica de la clase
se implement6 la identificacion de ideas previas de los estudiantes en el transcurso de la
exposicidn de los temas tedricos y durante la manipulacion y analisis de los datos experimentales.
El concepto de competencia investigativa se emplea para designar al conocimiento especializado
que permite al estudiante disefiar, poner en practica y evaluar proyectos de investigacion. Debido a
la complejidad de esta, se divide en cinco aspectos: epistemolégico, metodoldgico, linguistico,
cognitivo y ético [4]. Cada aspecto de esta competencia enmarca un conjunto de habilidades que
se requieren para un conocimiento especializado, en todas las ciencias, en el caso particular de
este trabajo, de la fisica experimental.

Para la recopilacion de datos se hizo uso de instrumentos como la observacién participante, la
bitacora, registro de audio y video y cuadernos de los estudiantes.

4. RESULTADOS

La competencia investigativa se divide en cinco aspectos, existen estdndares e indicadores que
ayudan a identificarlos en una cierta actividad. En la tabla 1 se muestran los estdndares e
indicadores para cada uno de los aspectos.

Como se habia mencionado en las secciones anteriores, el tema bésico del curso de Laboratorio
de Fisica 1 en la ESFM es la Mecénica. En particular, en el curso que se analizé se llevaron a cabo
10 practicas. Cada una de ellas se disefio de tal forma que promoviera el aprendizaje natural y a
partir de esa estrategia identificar los diferentes aspectos de la competencia investigativa.

En este trabajo solo presentaremos el analisis de una de las actividades que los alumnos
realizaron, comenzaremos con describirla y después se detallard cada uno de los aspectos de la
competencia investigativa que los alumnos desarrollaron. La actividad que se eligi6 como ejemplo
corresponde a la nimero nueve de diez y nos parecio la mas significativa para mostrar.
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Tabla 1.- Aspectos de la Competencia Investigativa, sus estandares e indicadores

Competencia Investigativa

Aspectos

Estandares

Indicadores

Epistemolégico

Comprender que las disciplinas cientificas difieren entre si en
conceptualizacion, técnicas utilizadas y resultados observados,
pero comparten un proposito y filosofia comunes, pero todas
son parte de la misma empresa cientifica.

Reconocer que el origen y validacion de cualquier hipotesis, se
basa en observaciones experimentales

- Distingue las caracteristicas esenciales de la ciencia.

- Identifica a las aportaciones experimentales como
modelos que explican las regularidades de la Naturaleza.
- Diferencia las hipdtesis observacionales de las
especulativas.

- Comprende la necesidad de realizar observaciones
sistematicas

Metodoldgico

Manipular, de manera adecuada, materiales, equipo e
instrumentacion, de no ser asi, aprender el empleo adecuado,
siguiendo instrucciones de manuales o recabandolas de un
usuario conocedor.

Llevar a cabo los procedimientos de laboratorio implicados en
la resolucion de problemas experimentales propios del area.

Observar y realizar seguimiento y medida de propiedades
fisicas, eventos o cambios, y el registro sistematico y fiable de
la documentacion correspondiente.

Localizar fuentes de incertidumbre y de error y optar por hacer
los cambios necesarios como repeticion de mediciones.

Realizar valoraciones de riesgos relativos a los procedimientos
de laboratorio, asi como aplicar medidas de seguridad para
prevenir accidentes en el entomno y/o para enfrentar desastres
que afecten su vida cotidiana

- Optimiza el alcance de los instrumentos de medicion.

- Utiliza el equipo de acuerdo con el manual respectivo.

- Realiza montajes cuidando la integridad de los
elementos usados.

- Elige los materiales y equipo coherentes con el problema
experimental.

- Ajusta y/o calibra cuando lo requiere el equipo.

- Utiliza un diario de laboratorio y realiza anotaciones
suficientes para caracterizar el experimento.

- Organiza los datos en tablas y elabora graficas de
manera inmediata a la toma de datos.

- Consulta al técnico o al profesor titular para
complementar informacion.

- Identifica posibles fuentes de error e incertidumbre.

- Modifica su procedimiento para minimizar el error, como
realizar repeticiones para reducir la incertidumbre.

- Sigue las medidas de seguridad e higiene, como utilizar
el equipo de seguridad de personal para el laboratorio.

- Indaga anticipadamente acerca de los posibles riesgos y
obedece ante indicaciones de posible riesgo.

Producir tablas y graficas; hacer operaciones a través de datos
experimentales.

- Muestra una actitud proactiva.

- Aporta ideas al grupo, de ser necesario incluye las ideas
enriquecedoras de los deméas

- Escucha con atencion y realiza criticas constructivas a
sus compafieros.

Linguistico - Participa en las actividades con el grupo.
Propiciar el dialogo entre los elementos del equipo que facilite - En las gréficas, incluye las etiquetas de cada variable y
el logro del objetivo. sus unidades de medicion.
- Transfiere sin error los datos del instrumento a la tabla y
a su vez estos a la gréafica.
- Realiza los trazos con precision.
- Utiliza los datos sin error, para realizar operaciones
Distinguir e identificar los procesos involucrados en un - Identifica [as variables involucradas en el experimento.
experimento. - De_atalla el experlmler_ﬁo lo suficiente para asegurar, en lo
Cognitivo posible, la reproducibilidad.
Discriminar, en base a un analisis inmediato, los resultados - Distingue la tendencia de los puntos y realiza la
experimentales anémalos. interpretacion de las variables involucradas.
- |dentifica los datos anémalos.
Reconocer que la curiosidad, la honestidad, la receptividad y el | - Muestra aprecio por la honestidad.
escepticismo se consideran benéficos en la ciencia y que es | - Reconoce el valor del escepticismo cientifico.
Eii valioso cuando lo muestran los demas. - Muestra complacencia ante la vivencia de estos valores
ico

Aplicar normas de seguridad e higiene para disminuir riesgos y
dafios a si mismos y a la naturaleza, en el uso y manejo de
sustancias, instrumentos y equipos en cualquier contexto.

en otras personas.
- Obedece las normas de seguridad e higiene.
- Utiliza con precaucion todos los materiales y equipos.
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Descripcion de la actividad “Medicion de distancias y tiempos para un sistema de dos masas sobre
un riel de aire™

En esta sesion se estudi6é el comportamiento de dos masas unidas por una cuerda, en un sistema
sin friccion. Una de estas masas recorria cierta distancia sobre el riel al ser jalada por el peso de la
otra que estaba suspendida.

Sobre el riel de aire se coloc6 un deslizador el cual tenia un chispeador, el cual se ajusté a cierta
frecuencia de tal forma que emitiera una chispa cada cierto tiempo y asi se marcara en la cinta de
papel que se colocé previamente sobre el riel. Al deslizador se le unié una pesa con un hilo de tal
forma que al suspenderla ésta lo deslizara junto con el chispeador y asi se marcaran puntos sobre
la cinta.

En esta actividad los temas que se abarcan son los siguientes: Movimiento uniforme acelerado,
mediciones e incertidumbres, Construccion de gréficas, Andlisis grafico de datos experimentales,
Ajuste de datos (modelo no lineal: 2° orden), Interpretacion fisica de constantes obtenidas en el
ajuste, Identificacion del diagrama de cuerpo libre del sistema de dos masas y su solucién
analitica.

Aspectos de la Competencia Investigativa observados en la actividad “Medicién de distancias y
tiempos para un sistema de dos masas sobre un riel de aire”

Metodolégico

En el desarrollo experimental, a estas alturas del curso, los estudiantes ya identificaban las fuentes
de incertidumbre y se observd que a la hora de leer las mediciones en los instrumentos se tenia
cuidado para no caer en una de las fuentes de incertidumbre: de paralaje, ya que tenian cuidado
de estar completamente de frente al instrumento al momento de la lectura de la medicién. También
se observé que adquirieron practica en las estrategias de investigacion, considerando la repeticion
de mediciones, ya que, descartaron algunos datos debido a que, en una parte del experimento, se
dieron cuenta que no tuvieron control en éste, y consideraron necesario volver a repetirlo para
reducir asi el valor de la incertidumbre a la hora de presentar los resultados.

Linguistico

En la parte experimental se observd que realizaron colaborativamente: encender y apagar los
aparatos utilizados, como la compresora; verificacion de que el sistema de las masas no se saliera
del carril destinado para su movimiento. Por otra parte a través de la comunicacion se realizé un
recordatorio de la informacion que se tenia de los tipos de mediciones, asi como sus respectivas
incertidumbres, a manera de recapitulacion.

También se identifica este aspecto, antes de realizar el ajuste, ya que se realizaron tablas y
graficas que posteriormente se utilizaron como punto de partida para la propuesta de la funcién
que mejor modelaria los datos experimentales. Durante este proceso se pudo observar que la
comunicacién se dio, utilizando el lenguaje técnico de laboratorio para dar respuesta a la pregunta
¢Como hacer una buena grafica? de tal forma que se llegaran a establecer ciertos criterios al
realizarlas, asi como mejorarlas.

Cognitivo

Para la construccion de las tablas y gréficas que se mencionan en la columna anterior, fue
indispensable primeramente, que los estudiantes identificaran las variables involucradas en el
experimento para una graficacion correcta de estas, y posteriormente para la interpretacion fisica
de las constantes. Cabe mencionar que el ajuste de datos fue a un modelo no lineal, por lo que se
requiri6 que los estudiantes realizaran operaciones con los datos, recordaran y aplicaran sus
conocimientos previamente adquiridos de los ajustes. Todo esto con el fin de encontrar la ecuacion
que modela el experimento asi como la realizacién de la interpretacién fisica de de los parametros
y asi encontrar la aceleracion de una de las masas involucradas en el sistema. También se realiz6
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grupalmente un desarrollo analitico del sistema que se tenia, para obtener el valor de la
aceleracion de la masa.

Etico

En la parte experimental se observé el apoyo tanto de los propios miembros de cada equipo como
de algunos compafieros externos a estos, y se repitid una medicion de datos, que no arrojé los
datos claros, para reducir asi el valor de la incertidumbre a la hora de presentar los resultados.

Se puede observar que se present6 una actitud solidaria y de honestidad cientifica.

5. CONCLUSIONES

Los aspectos de la competencia que se ven mas favorecidos son el metodoldgico y el cognitivo, se
requiere fomentar mas el epistemolégico, el linglistico y el ético, también trascendentes en la
formacién de un fisico. Para atender las necesidades formativas ante la diversidad cultural de los
estudiantes, se identific6 que propiciando el aprendizaje natural, a partir de problemas
experimentales con un grado medio de apertura, permite la participacion de todos los estudiantes,
independientemente del acervo cultural que posean, lo que favorece la conceptualizacion.
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