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RESUMEN

El perfeccionamiento del proceso de ensefanza aprendizaje en cualquier
materia del nivel medio y medio superior constituye una tarea permanente
y priorizada y esta encaminado a garantizar, cada vez con mayor calidad,
una ensenanza cientifica y sistematica en correspondencia con {os retos
actuales del desarrollo cientifico tecnico actual.

Como parte integrante del subsistema de la Educacion Media Superior de
la Universidad Autonoma de Nuevo Ledén, la materia Fisica también ha
expenmentado y debe continuar expenmentando cambios sustanciales.

El desarrollo impetuoso del conocimiento cientifico, la tendencia mundial a
la activacion del procesc de ensenanza aprendizaje. y el hecho de que las
materias basicas deben contribuir de una manera mas efectiva a la
formacidn los estudiantes, lievan a la necesidad de actualzar y
sistematizar |os sistemas de conocimientos y habilidades, los métodos de
trabajo, los medios de ensefianza, la base matenal, asi como la
preparacion de los docentes de modo que logren sustentar todo el proceso
de perfeccionamiento de la materia Fisica .

Como puede verse existen multiples angulos y planos de analisis en la
tematica del perfeccionamiento de una materia, la mayoria de los cuales
estan relacionados con los componentes no personales del proceso
docente educativo (objetivas, contenidos, métodos, medios, evaluacion,
etc.). En este trabajo nos proponemos trabajar desde el punto de vista de
los experimentos y sus exigencias didacticas.

El experimento es un tipo de actividad que se realiza con fines concretos
para obtener la respuesta a una pregunta formulada tedricamente del
modo mas riguroso. En el experimento se obtiene conocimiento cientifico,
se descnben las leyes objetivas que influyen sobre el objeto o proceso
estudiado y se llega a criterios de verdad sobre las hipétesis y teorias,
para lo cual es imprescindible la creacion de las condiciones necesarias, la
eliminacion de todos los factores no esenciales que ocultan la esencia,
modificar planificadamente las condiciones con el fin de obtener el
resultado buscado y observar y medir aplicando los dispositivos técnicos
cormrespondientes.

Ef Problema Cientifico esta relacionado con las Deficiencias y dificultades
didacticas que presentan (0os maestros en la realizacion de los
experimentos en la ensefianza de la Fisica en el nivel medio superior. El
Objeto de Estudio es el Proceso de ensenanza aprendizaje de la Fisica en
el nivel medio superior en {a Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. El
campo de accién es el experimento docente en la enserianza de |a Fisica
El objetivo de la investigacidon es Proponer Jlas recomendaciones
didacticas a los maestros para el desarrollo de los experimentos docentes
de manera que se incida en la formacion del conocimiento cientifico de los
estudiantes del nivel medio superior.
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INTRODUCCION

El perfeccionamiento del proceso de ensefianza aprendizaje en cualquier
materia del nivel medio y medio superior constituye una tarea permanente
y priorizada y esta encaminado a garantizar, cada vez con mayor calidad,
una ensefanza cientifica y sistematica en correspondencia con los retos
actuales del desarrollo cientifico técnico actual

Comao parte integrante del subsistema de la Educacion Media Superior de
la Universidad Auténoma de Nuevo Leodn, la materia Fisica también ha
expenmentado y debe continuar experimentande cambios sustanciales.

El desarrolio impetuoso del conocimiento cientifico, la tendencia mundial a
la activacion del praceso de ensefanza aprendizaje, y el hecho de que las
materias basicas deben contribuir de una manera mas efectiva a la
formacidon los estudiantes, llevan a la necesidad de actualizar y
sistematizar los sistemas de conocimientos y habilidades. los metodos de
trabajo, los medios de ensenanza, la base materal, asi como la
preparacion de los docentes de modo que logren sustentar todo el proceso
de perfeccionamiento de |la materia Fisica .

Como puede verse existen multiples angulos y planos de analisis en Ia
tematica del perfeccionamiento de una materia, |2 mayoria de los cuales
estan relacionados con los componentes no personaies del proceso
docente educativo (objetivos, contenidos, métodos, medios, evaluacion,

etc.)



En este trabajo nos proponemos trabajar desde el punto de vista de los
experimentos y sus exigencias didacticas.

Es sabido que todo conocimiento se desamolla en la interaccién de la
teoria y la practica, del pensamiento y de la accién. Por ello, el
conocimiento cientifico es el resultado de las acciones del hombre sobre
los objetos y fendmenos, directa o indirectamente. procurando extraer de
estos aquellos que en un momento dado, represente el motivo central de
su actuacion.

Las ciencias no solo plantean como tarea, descubrir y explicar los objetos
y los fendmenos, sino también dirigirlos, transformarlos y preverios. Para
conocer el objeto debemos estudiarlo, examinarlo en general, resalta la
interaccion funcional entre las partes y {a estructura como un toedo,
formular las leyes de su existencia y después prescribir como dirigirias.
como utilizar diferentes operaciones para transformar los objetos y los
fenomenos

El experimento es un tipo de actividad gue se realiza con fines concretos
para obtener la respuesta a una pregunta formulada tedricamente del
modo mas riguroso. En el experimento se obtiene conocimiento cientifico,
se descnben las leyes objetivas que influyen sobre el objeto o proceso
estudiado y se llega a cnterios de verdad sobre las hipdtesis y teorias,
para lo cual es imprescindible la creacion de las condiciones necesarias, 12

eliminacién de todos los factores no esenciales que ocultan la esencia,



modificar planificadamente las condiciones con el fin de obtener el
resultado buscado y observar y medir aplicando los dispositivos técnices
correspondientes.

Pero, ¢;Estan los maestros preparados para desamollar exitosamente los
experimentos en Fisica de forma que contribuya a esa formacion cientifica
de los alumnos?, es por eso que nuestro Problema Cientifico esta
relacionado con las Deficiencias y dificultades didacticas que presentan
los maestros en la realizacion de los expenmentos en la ensefianza de la
Fisica en el nivel medio superior.

E! Objeto de Estudio es el Proceso de ensefianza aprendizaje de la
Fisica en el nivel medio superior en la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn.

El campo de accién es el experimento docente en la ensenanza de la
Fisica

El objetivo de la investigacidn es Proponer las recomendaciones
didacticas a los maestros para'el desarrollo de los experimentos docentes
de manera que se incida en ta formacién del conocimiento cientifico de los
estudiantes del nivel medio superior.

La Hipotesis que se asume es:

Si se precisan las recomendaciones didacticas a los maestros para el
desarrollo de los experimentos docentes, teniendo en cuenta:

» El uso de recursos didacticos para activar el proceso de



aprendizaje.
» Lastendencias actuales de |a ensefianza de la Fisica
» Los fundamentos tedricos y didacticos de los experimentos
docentes
Entonces es posible incidir en la formacién del conocimiento cientifico de
los estudiantes y en el perfeccionamiento de la ensefianza de la Fisica

del nivel medio superior



CAPITULO I: LAS DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE LA FISICA
En los ultimos anos se ha experimentado que existen muchas dificultades
en el proceso ensenanza aprendizaje de la Fisica. En todos los niveles de
ensenanza de esta matena se manifiesta que la diferencia entre lo que se
ensena y lo que se aprende es mucho mayor de lo que los profesores
tienen conciencia. Actualmente los esfuerzos de los investigadores
educativos en esta ciencia estan dirigidos a cerrar la brecha que hay entre
la ensefianza de la Fisica y el aprendizaje de ésta.

La ensefanza de la Fisica se basa tradicionalmente en la vision del
profesor sobre el contenido y sobre |la percepcion del estudiante. Muchos
profesores estan avidos de transmitir su conoamiento y entusiasmo hacia
la Fisica y desean que sus estudiantes no atraviesen por las mismas
dificultades que ellos tuvieron en el proceso de aprendizaje de ésta. Por
ello, frecuentemente, ensefian a los estudiantes de lo general a lo
particular, formulando generalizaciones en el momento de introducir 1os
conocimientos sin comprometer activamente a los alumnos en el proceso
de abstraccion y generalizacidn. En el proceso se desarolla poco el
pensamiento inductivo, el razonamiento es casi siempre deductivo. Los
profesores esperan que por presentar 10s prinCipios generales y mostrar
cdmo aplicar ellos a unos pocos ¢asos especiales los estudiantes estan

capacitados a hacer lo mismo en fas nuevas situaciones. En fin la



ensenanza tradicional de la Fisica tiene como principales caracteristicas
que: su ensefianza y aprendizaje esta orientado hacia el conocimiento, las
clases se imparten generalmente mediante conferencias y ejercitaciones,
no se aprovechan al maximo los laboratorios para que realmente sean
actividades experimentales e investigativas. pues en los laboratorios los
alumnos trabajan utilizando instrucciones que dicen pasc a paso o que
ellos tienen que hacer, tratando de reproducir resultados esperados y
preguntando como obtener la respuesta correcta para demostrar la verdad
de algo que se ha ensenado en la conferencia o se ha leido en el libro.
Otra de las caracteristicas que tradicionalmente se manifiestan en las
clases de Fisica es que generalmente el profesor esta activo durante la
sesién de clases mientras 10s alumnos estén practicamente pasivos donde
el profesor pretende que el alumno resuelva problemas por simple
imitacién, esperando que el alumno realice un aprendizaje activo en su
estudio independiente a traves de las lecturas, resolucion de ejercicios.

El problema con el enfoque tradicional es que éste ignora la posibilidad de
que la percepcion del estudiante puede ser diferente a la del profesor,
muchos estudiantes no estan preparados para aprender Fisica de la forma
en que tradicionaimente es ensenada.

Ademas, frecuentemente se ignora que los estudiantes poseen
experiencias previas del mundo real y que estas expenencias las tienen

organizadas de una forma particular que les permite explicar a su modo



los hechos reales, por o gue se conduce el proceso docente-educativo
asumiendo que todos los estudiantes tienen un mismo nivel y que todos
han asimilado los conceptos del nivel precedente correctamente.

Hay una gran evidencia de que los estudiantes en |os cursos de Fisica
experimentan dificultades significativas en el aprendizaje de los conceptos.
Coincidencias en los errores sobre problemas cualitativos indican que los
errores no son aleatorios, los estudiantes falian al aprender un nuevo
material debido a que tienen dificultades de las materias de Fisica y
Matematicas de cursos precedentes, € incluso sucede muchas veces que
terminan una nueva materia de Fisica y aun esas dificultades precedentes
estan presentes constituyendo barreras persistentes para aicanzar la
comprension conceptual.

Este fenédmeno se manifiesta intimamente relacionado con el contenido
propio de la Fisica que se esta impartiendo, ya que un contenido esta
asociado a un grado de abstraccion y a la logica particular de dicho
contenido. La tendencia actual es tratar de contramestar las dificultades
precedentes de ofras materias y de cursos anteriores de Fisica.

Por tanto, los conocimientos de cada nuevo curso de Fisica resultan un
desafio a los estudiantes debido a que los esquemas cognoscitivos
asociados a muchos de ellos son incompletos e incorrectos. Los
estudiantes muchas veces construyen la explicacién a un fenémeno

basandose en ideas eméneas lo que resulta inadecuado. Esto provoca que
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muchos estudiantes no adquieran una representacion adecuada del
conocimiento en el dominio del nuevo contenido lo que trae como
resultado que tengan dificultades en la aplicaciéon y en la retencion de
éste. _
Las siguientes generalizaciones actuales sobre el proceso de ensefianza
de la Fisica afectan el aprendizaje de los estudiantes pues persisten los
métodos tradicionales y se deben trazar nuevas estrategias para lograr
una ensefanza mas efectiva.

El criterioc mas frecuentemente usado en la ensefianza de la Fisica es
medir el dominio de los contenidos a partir del desempenio del estudiante
en la resolucion de ejercicios. Muchos estudiantes al concluir el curso
pueden resolver estos ejercicios satisfactoriamente, sin embargo,
frecuentemente se basan para ello en la memorizacion de las formuias y
no desamollan una comprension funcional de la Fisica. es decir, la
habilidad de hacer el razonamiento necesaric para aplicar los conceptos y
principios apropiados en nue\)as situaciones, se manifiesta de manera
emergente ejercicios que requieren un razonamiento cualitativo y una
explicacion verbal.

La dificultad mas sena que se manifiesta en la enseflanza aprendizaje de
la Fisica es la imposibilidad de integrar los conceptos relacionados dentro
de una estructura conceptual coherente. Para que los estudiantes sean

capaces de aplicar los conceptos a una vanedad de contextos necesitan
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na solo ser capaces de definirtos, sino también de relacionarlos entre si.
Necesitan ademas, diferenciar el concepto de otros conceptos
relacionados. Es importante que fos maestros tomen conciencia de que 10s
estudiantes necesitan paricipar en el proceso de la construccion
cualitativa de modelos de manera que pueden ayudarios a comprender ias
relaciones y diferencias entre |0os conceptos.

Algunas dificultades e ideas erroneas sobre cursos anteriores pueden que
desaparezcan durante la ensefanza tradicional, sin embargo, ofras
permanecen fuertemente resistentes a cambiar. Esto no se va a solucionar
solo por las explicaciones del profesor, para incidir positivamente en esto
es necesario un aprendizaje activo para que ocurra un cambio conceptual.
Para ello es esencial generar una contradiccion conceptual e involucrarios
en su resolucion. Se debe dirigir la ensenanza hacia la busqueda de
situaciones gue constituyan una contradiccion para que la confrontacion y
resolucion por parte del estudiante lo lleve a superar la dificultad que tenia.
Pero una simple situacion eé insuficiente, es preciso que confronte una
variedad de situaciones para lograr que aplique el mismo concepto y
razonamiento a diferentes contextos, que reflexione de esas experiencias
y que generalice de ellas.

Un factor importante en las dificultades que tienen los estudiantes con
clertos conceptos es la incapacidad de hacer razonamientos cualitativos

que son necesarios para la aplicacién de los conceptos.
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‘La ensenanza tradicional tiende a reforzar la concepcion de que la Fisica
es una coleccion de hechos y formulas. Los estudiantes frecuentemente
no reconocen el papel esencial del razonamiento en la Fisica ni
comprenden gué constituye una explicacion. Ellos necesitan ejercitar la
solucién cualitativa de problemas y la explicacion de su razonamiento, por
lo que es muy importante que las habilidades del razonamiento cientifico
se formen a través del proceso de enseranza

Los estudiantes frecuentemente estan incapacitados de relacionar los
conceptos con las representaciones formales y éstos a su vez con el
mundo real. Las dificultades conceptuales y de razonamiento subyacen en
la incapacidad de interpretar ecuaciones, diagramas y graficos, ya que la
ensefnanza tradicional no logra una verdadera conceptualizacion, debido a
que muchas veces los conocimientos se quedan en lo sensonal, por lo que
es muy importante que los estudiantes se ejerciten en la interpretacion de
los formalismos fisicos y en su relacién con el mundo real.

Las dificultades que tienen Ioé estudiantes en Fisica usualmente no son
debidas a errores en la exposicion de los contenidos, sino al hecho que no
se encuentran intelectualmente activos. Aquellos  estudiantes que
aprenden de las clases, de la lectura de los libros, de la resolucion de
problemas lo hacen debido a que continuamente se cuestionan su propia
comprension, confrontan sus dificultades y persisten en tratar de

resolverias. Sin embargo, muchos (o la mayoria) estudiantes no traen este
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grado de independencia en su estudio del tema. Aun cuando se utilice un
formato tradicional para las clases de Fisica es imprescindible buscar
nuevas formas para promover una participacion activa de los estudiantes
en el proceso de aprendizaje.

Por otro lado, los estudiantes buscan en |0s medios de ensenanza, que se
suponen gque los profesores lo utilicen, aquellos elementos que de forma
sensonal los ayuden a representarse el fendmeno. pero no para que
surjan juicios y conceptos, por eso debe quedar bien claro que
asegurando la correcta percepcion de los fenémenos no garantiza la
asimilacion de los conceptos en los estudiantes.

Las generalizaciones anteriores muestran las deficiencias de la
ensefianza tradicional de la Fisica y sefialan la necesidad de utilizar otra
metodologia de ensefianza que resuelva estas deficiencias.

EL USO DE RECURSOS PARA ACTIVAR EL PROCESO

Desde hace muchos anos se ha manifestado, por parte de prestigiosos
investigadores y maestros, la necesidad del perfeccionamiento de la
ensefanza de la Fisica mostrando una particular preocupacion por el
trabajo experimental de los alumnos dentro de la materia.

Han existido muchas propuestas, algunas dirigidas a perfeccionar los
medios para la ensenanza de la Fisica, otras relacionadas con el
experimento demostrativo (la demostracion), con la utilizacion de

diapositivas, retrotransparencias, documentales didacticos sonoros, textos,
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pizarra y equipos de laboratorio, la mayoria de las propuestas didacticas
se basan en como facilitar la exposicion del profesor. pero generalmente
no tienen en cuenta cémo es que aprende el alumno.

Otras lineas abordadas han estado relacionadas con el desamrolic de las
practicas de laboratorio, proponiendo nuevos tipos de laboratorio que
propician el desarrollo de habilidades investigativas. Por otro lado, la
revolucion provocada por las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion (T.1.C.) han proporcionado nuevas heramientas para la
creacién de ambientes educativos innovadores |0 que ha constituido para
algunos Investigadores wuna altemativa para lograr subsanar las
dificultades de la enserfianza tradicional de la Fisica.

En los ultimos afos las investigaciones en la ensefanza de la Fisica se
estan dirigiendo hacia la busqueda de un nuevo enfoque de como
aprenden los estudiantes.

TENDENCIAS DE LA ENSENANZA DE LA FiSICA EN LA ACTUALIDAD
Las tendencias actuales de la ensenanza de la Fisica muestran tanto de
forma explicita como implicita, que los modeios de asimilacién
mayontanamente utilizados en la actualidad pertenecen al paradigma
constructivista.

A partir del enfoque constructivista se pueden comprender el tipo de
dificultades que tienen los estudiantes en la clase de Fisica, pues este

enfoque expresa que los estudiantes tienden a organizar sus experiencias



y observaciones dentro de modelos mentales. definiendo los modelos
mentales como una coleccion de patrones mentales construidos a partir de
la organizacién de las experiencias de una persona sobre un determinado
tépico.

Esto tiene dos implicaciones instructivas muy importantes, la primera
relacionada con el objetivo y la forma de desarrollar la ensenanza de la
Fisica ya que plantea que los estudiantes tienen que construir sus propios
modelos mentales para que sean capaces de aplicar creativamente sus
conocimientos, de ahi que defiende el caracter activo del proceso de
aprendizaje; Otra implicacion se reiaciona con el hecho de considerar en
la ensefianza que los alumnos tienen conocimientos previos y que estos
pueden ser contradictorios sin que el estudiante se percate de esto, por
eso la necesidad de confrontar sus conocimientos.

Sin embargo, esto no pone de manifiestc la direccion del proceso por
parte del profesor, como éste debe orientar las acciones del estudiante
para convertirlas en actividades de aprendizaje. Por otra parte tampoco
expresa la necesidad de que las actividades que realizan los estudiantes
los conduzcan a la apropiacidn de un contenido organizado
jerarquicamente donde todos los elementos del sistema se encuentran
relacionados y no a la apropiacion de contenidos aislades sin vinculo ni
jerarquia entre si.

Otro aspecto del constructivismo es que expresa que es razonablemente



facil aprender aigo que equipara 0 extiende un modelo mental existente,
de esta forma se estabiece que los modelos mentales no son solo la forma
en que se organiza el conocimiento, sino que ellos ademas controlan
como incorporar nuevas informaciones y experiencias. La pnmera
impiicacion instructiva esta relacionada con la ensefnanza en contexto, la
necesidad de que la nueva informacion que se presente a los estudiantes
esté reiacionada con un contexto familiar a €l que debe haber sido
establecido primeramente, ademas sefiala |la importancia de utilizar las
analogias para conducir el proceso de aprendizaje asi como aplicar el
método genético para que a partir de ejemplos y problemas claves
construir situaciones mas complejas.

Oftras de las aportaciones del constructivismo a la ensefianza de la Fisica
es que precisa que es muy dificil cambiar un modelo mental que se ha
establecido de forma sdlida. Los estudiantes tienen fa dificultad de que si
anteriormente han interpretado mal un conocimiento dado o una
experiencia previa, es muy dificil para ellos poner la interpretacion correcta
que el profesor dice. De aqui se deriva que Ia lectura y la atencién a las
clases son, para muchos estudiantes, formas inefectivas de cambiar sus
modelos mentales (aun cuando los estudiantes hayan sido advertidos
sobre sus dificultades y errores), mientras que una forma efectiva de
cambiar un modelo mental es a través de un “conflicto cognitive". Esto

significa que ambientes en los cuales se fomenta que el estudiante



obtenga y confronte los modelos mentales que él posee son mas efectivos
para cambiar esos modelos que ambientes en los cuales se presenta
simplemente la informacion "correcta”.

A través del constructivismo también se expresa que los indiyiduos
construyen sus propios modelos mentales basandose en sus propias
experiencias y en su construccion personal, de aqui que los estudiantes
tienen diferentes estilos de aprendizaje y respuestas a los métodos de
ensefianza. A partir de aqui se concluye que no existe una unica
respuesta a la pregunta sobre cual es la mejor via de ensefiar un
contenido detemminado, porque ésta estd en dependencia de las
caracteristicas de los alumnos; la mejor estrategia es aquelia que utilice
una mezcla de estilos, aunque lo ideal seria conocer la funcidon de
distnbucién del aprendizaje de los alumnos para a partir de ella establecer
las estrategias de ensenanza.

A pesar de las limitaciones que se le atnbuye actuaimente al
constructivismo se pueden defectar algunos elementos positivos: destacan
el papel proactivo de la personalidad en el proceso del conocimiento,
toman en cuenta la formacion previa histonca cuitural del hombre con sus
vivencias, intereses, motivaciones e intenciones, consideran que para que
se produzca el conocimiento deben surgir multiples contradicciones entre
este hombre, con su formacion previa y la realidad, y que en ese proceso

complejo cada sujeto asume la realidad de forma diferente. Sin embargo
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no expresan que esta realidad para el estudiante adquiere un caracter
cientifico, como consecuencia de la confrontacion grupal en que se inserta
el estudiante

A partir del constructivismo, en el contexto internacional, se han
desarrollado nuevos modelos didacticos para la ensefianza de la Fisica,
los cuales tienen en cuenta ademas, las potencialidades que proporcionan
tecnologias de informacién y comunicacion.

Estos modelos tienen como elementc comdn que dirigen la atencién a qué
hacen los estudiantes y qué efecto tiene lo que ellos hacen sobre su
aprendizaje. Las clases segun estos modelos se caracterizan porque las
clases estén onentadas hacia el estudiante. considerando que lo que
hacen los estugdiantes es el foco de toda la matena, que los laboratorios en
este modelo sean del tipo de descubrimiento, donde los estudiantes son
guiados a observar fendmenos y a construir por ellos mismaos las ideas
fundamentales por la observacion, esperando que los alumnos estén
intelectualmente activos duranie las clases.

EL EXPERIMENTO FiSICO DOCENTE.

El empleo del experimento fisico en forma sistematica y racional, ayuda a
formar en los estudiantes representaciones concretas, estables vy
duraderas que reflejan adecuadamente, en sus conciencias, los
fendmenos, procesos y hechos que acontecen en la Naturateza. Ademas,

contribuyen a establecer las regularidades fisicas que se dan en esos
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fendmenos, a familiarizar a los alumnos con algunos metodos de
investigacion y a desarrollar en elios habilidades experimentales
importantes que les permiten resolver problemas tedrico-practicas, no solo
de indole docente sino que los prepara también para enfrentar la solucion
de otros que pueden encontrar a io largo de sus vidas, durante sus
estudios posteriores, en sus futuras profesiones, y en el medio social
donde viven.

Para que el experimento docente contribuya realmente a esta gran tarea,
es necesano gue los profesores dominen los aspectos esenciales de los
requerimientos de tipo didactico-metodologicos, que deben tenerse en
consideracion para lograr una utilizacion eficiente del experimento
docente.

Uno de los requisitos mas importantes es conocer las peculiaridades que
caracterizan a los distintos tipos de! experimento fisico docente, pues ello
faciltara una seleccion més efectiva y su empleo en el momento mas
oportuno.

La seleccidn de la mejor variante de experimento se logra cuando el
profesor domina las caracteristicas y particularidades del sistema de
experimento que integra el programa de cada grado.

El dominic de una clasfficacion que caracterice y diferencie cada
experimento docente, es un requisito necesario para lograr una seleccién

adecuada de la actividad experimental, que resulte mas util en la
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consecucidn de los fines docentes perseguidos y que garantice un
aprendizaje mas eficiente.

La clasificacidn adoptada para el experimento docente en la ensefianza
media y media superior, toma como premisa la funcidn que este
desempenria en el proceso de ensenanza-aprendizaje y su relacion con los
demas factores que en él intervienen.

Con esta finalidad, es importante analizar pnmero las interrelaciones
existentes entre el procesoc de ensefanza-aprendizaje, la ciencia, la
tecnologia y la sociedad.

El proceso de ensenanza-aprendizaje no es ajeno a las aspiraciones de la
sociedad de formar ciudadanos capaces de enfrentar el desafio que
entrana la imperniosa necesidad de asimilar y utilizar el desarrollo cientifico-
tecnologico contemporaneo, en provecho propio y de la sociedad.

Se requieren ciudadanos con el dominio de un sistema de conocimientos
cientificamente estructurado, sobre las ciencias naturales y sociales, la
cultural y la tecnologia, y un sistema de habilidades, capacidades y
competencias que les permita utilizar esos conocimientos para ponerlos
en funcion de la resolucion de los problemas de la produccion social, los
servicios, y el desarrollo espintual y cultural requendos por la sociedad.
Precisamente, el proceso de ensefnanza-aprendizaje es la via que la
sociedad utiliza para garantizar que sus objetivos educativos se alcancen

con la mayor eficiencia posible.
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En la ensefanza organizada, cada asignatura correspondiente al curriculo
de la etapa de formacion que se cursa, deduce de los objetivos generales
de la sociedad, su sistema de objetivos y las correspondientes contenidos.
Estos ultimos constituyen el punto de partida para que el profesor organice
el proceso con vista a lograr, mediante la interaccién reciproca con sus
alumnos entre si y 1a de estos con el medio social, la transformacién de
ellos en el paradigma de egresado que se desea formar.

En cada nivel de ensenanza, esta transformacion toma como base
antecedente el sistema de conocimientos y habilidades que cada
estudiante ha conformado hasta ese momento: los adquiridos en forma
espontanea, en sus relaciones socioculturales y como producto de su
experiencia cotidiana, y los conocimientos y habilidades que, en forma
organizada, ha incorporado en etapas antecedentes del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

En la nueva etapa de este proceso la accién coordinada profesor-alumno,
alumno-alumno, y alumno-medio social, estd encaminada a lograr un
cambio en el sistema conceptual, mediante la conversidon de las
preconcepciones, en conceptos y conocimientos cientificamente
estructurados, perfeccionados y enriquecidos en correspondencia con los
objetivos definidos. Iguaimente estas acciones deben lograr un cambio, un
perfeccionamiento, el enriquecimiento cualitativo y cuantitativo del sistema

de habilidades y capacidades, pero a la vez dota a los estudiantes con



procedimientos para la resolucién de las probiematicas dadas en su medio
docente y social, y en la capacitacidn para asimilar, por si mismos, nuevos
conocimientos, y para aplicarlos en nuevas situaciones de aprendizaje y
de trabajo.

En esta tarea desempeiia un importante papei el grado de profesionalidad
del profesor, en lo que se destaca el conocimiento y dominto cabal de {0S
programas y sus contenidos y una adecuada preparacion metodologica:
dominio de los meétodos de ensefianza y de los procedimientos que
permiten utilizar eficientemente dichos métodos, y los algoritmos que
conducen a que los estudiantes aprendan y adquieran las habilidades
previstas.

La efectividad del proceso de ensernanza-aprendizaje se optimiza cuando
los maestros y profesores utilizan adecuadamente los meétodos de
ensefanza que propician y estimulan la actividad cognoscitiva, y hacen
mas productivo el proceso de aprendizaje de los alumnos. Como se puede
apreciar, el experimento docente se ubica precisamente dentro del arsenal
de las pnincipales técnicas y procedimientos metodolégicos destinados a
garantizar la efectividad de las acciones que el profesor ejerce para guiar
el aprendizaje de los estudiantes. No existe un método de ensefianza de
la fisica en el que el experimento docente no desempene una importante
funcién.

En esta tarea, el expernmento docente devenido en procedimiento
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metodoldgico ejerce una notable influencia. Este, junto con su basamento

matenal y los medios de ensefanza hacen que las clases adquieran un

caracter especial, en el que los elementos teoricos encuentran una

relacion practica que garantiza un eficiente aprendizaje.

Su clasificacion, tiene en cuenta los factores mencionados y 10s nexos que

entre ellos se dan en el proceso de ensefnanza-aprendizaje. LoOS

principales son:
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Aspectos extemos e intemos. Entre estos se tienen en cuenta el
modo de actuacidn del profesor en la clase, la forma en que se
agrupan y actuan los alumnos, las caracteristicas de los medios
de ensenanza que ambos factores utilizan, y la medida en que la
direccién y ayuda del profesor se manifiesta hacia los alumnos.
Entre los aspectos intemos se destaca la medida de las
exigencias, la carga intelectual, y el grado de dificultad de las
tareas y actividades a las que se someten los alumnos.

Funcién didactica qtje desempefian dentro del sistema de clases.
En este sentido se tiene en cuenta la ayuda o0 apoyo que se
puede prestar al profesor para la presentacion. consolidacion y
sistematizacion de los distintos temas de estudio, o por la
contribucién al desarroilo de habilidades, capacidades, habitos y
normas de conducta para el trabajo manual e intelectual de los

alumnos.



» Condiciones socioecondmicas. £n particular, las relacionadas

con las condiciones materales de las aulas-laboratorio, la

cantidad de alumnos por grupos y por puesto de trabajo, el

estado de completamiento de |la base material de estudio de la

escuela, las caracteristicas del equipamiento que se posea, 0

que se pueda conseguir con ayuda de la comunidad en la que

esté radicada la escuela, entre otras.

Sobre la base de estas consideraciones, el experimento fisico docente,

adopta la forma de clasificacidn siguiente:

1.

2.

Experimento demostrativo
Trabajo de laboratorio
Practicas independientes

Expenmentos extraclase ¢ fuera de clases.

CAPITULO Il; PROPUESTA DIDACTICA PARA LA REALIZACION DE

LOS DIFERENTES TIPOS DE EXPERIMENTOS

REQUERIMIENTOS

DEMOSTRATIVO.

DIDACTICO DEL EXPERIMENTO

Este tipo de experimento docente se utiliza cuando se precisa de una

direccidon activa del proceso por parte del profesor, que es el ejecutor
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principal de las acciones, empleando medios y equipos que resultan
visibles para todos los estudiantes.

Se utiliza fundamentaimente como apéyo al tratamiento del contenido
durante las clases, para mostrar un fenémeno, comprobar una hipétesis,
determinar las regularidades que se manifiestan en un fenémeno o
proceso, destacar la relacion entre magnitudes que constituyen la esencia
de una ley, motivar y preparar a los alumnos para el estudioc de un nuevo
tema. explicar el funcionamiento de una instalacidn, aparato o proceso,
entre ofras.

En general, se emplea como procedimientc de apoyo a métodos de
exposicién verbal, de conservacion heuristica, de trasmisidn-recepcion,
entre otras.

Aspectos didacticos a tener en cuenta en las demostraciones.

Inclusién organica en el proceso docente:

Este requisito €s comun para cualquiera de |as variantes del experimento
docente; no obstante, en el caso de {0s expenmentos demostrativos es un
requerimiento insoslayable, el cual establece que el contenido de todo
expenmento demostrativo debe guardar una correspondencia organica y
[ogica con el material previsto para analizar en la clase. Es totalmente
inadecuado separar la actividad expenmental del tema central con el que

se relaciona.
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El empleo de una demostracién debe ser previsto durante el analisis
metodaldgice del sistema de clases comespondiente a una unidad o
capitulo. Deben quedar bien definidos sus objetivos. la correspondencia
con el programa de estudio, la funcidn y posicién dentro de la clase
particular, y su contribucion en la asimilacion del contenido con et que se
relaciona. Debe garantizarse también que el montaje de los experimentos
se comresponda, en el mayor grado posible, con la forma en que se ilustran
los montajes en las figuras del libro de texto de los alumnos.

Al analizar cada experimento demostrativo, este requisito exige ademas
que se establezca con precision a relacién del contenido del experimento,
con el de otras varnantes del experimento docente utlizadas para
complementar el tratamiento del tema, o el desarrollc de habilidades que
requieren de la interaccion de los alumnos y los equipos e instrumentos de
medicion.

Orden de realizacion de las demostraciones

La idea central del experimenio, su desamollo y los resultados a obtener
deben ser comprensibles para los estudiantes. Por esta razén, todo
experimento demostrativo debe estar precedido por una detallada
explicacion de sus objetivos y de su idea central. El orden en que se
realicen las distintas etapas del proceso o fenomeno a demostrar debe
corresponder con la forma en que se ha organizado el tratamiento del

tema en el libro de texto de los alumnos, y con la manera en que el
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profesor previo la exposicion y explicacion del expernmento y sus
resultados.

Duracion de una demostracion

Por regla general, al planificar una demaostracion se debe valorar e tiempo
que requiere su presentacion, de forma que no se prolongue demasiado y
ocupe el tiempo que realmente sea imprescindible. No es justificable una
demostracién demasiado prolongada y tediosa, que disperse el interés por
el fenémeno observado y viole el principio de comespondencia entre los
ritmos de percepcion, exposicidon € interpretacion del tema. El analisis
constante de cdmo economizar el tiempo docente no puede ser mecanico:
se debe tener en cuenta que, en ocasiones, es necesario prever la
repeticion del experimento o parte de él. En este sentido, hay que tener
presente que el ritmo de desarrollo del experimento (ejecucion practica),
tiene que comresponderse con el ntmo de la exposicion (explicacion que
brinda el profesor) y con el de la velocidad con la que los alumnos
interpretan ambas cuestiones.

Si el experimento y la informacién que ofrece el profesor se desarrollan
mas rapido que el ritmo de comprensién de los alumnos, entonces &l
proceso de aprendizaje se bloquea y el tiempo empleado en ello resuita
estéril, lo que conduce a la necesidad de repetir la demostracion,
ajustando sobre la marcha el resto del tiempao que le queda de la clase.

Caréacter convincente de los experimentos demostrativos



La funcion principal de un expenmento demostrativo es mastrar de forma
clara y convincente, como ocurre un fenomeno o praceso. No obstante, en
ocasiones los fendmenos que se reproducen en las demostracicnes van
acompanados de una serie de sucesos concomitantes que entorpecen
una cabal y clara comprension del fenomeno estudiado; para minimizar
este hecho el profesor debe tratar de reducir o enmascarar estos factores
secundarios, o al menos hacer que su mfluencia en los resuitados del
expenmento sea despreciable, de forma que no de lugar a duda en cuanto
a la certeza de sus resultados.

Sencillez del montaje

Los montajes de los experimentos demostrativos deben ser lo mas
simples posibles. Asi, el profesor no tendra que emplear mucho tiempa en
explicar la funcion de las distintas partes de la instalaciéon y concentrar
toda la atencién en lo que constituye el objeto central de estudio.

El mejor montaje es el que se logra con la menor cantidad de piezas y
equipos posibles, su técnica oberatoria sea sencilla, y los resultados sean
comprensibles a los estudiantes, por si solos. en una gran proporcion

Es necesario recordar que durante una demostracion se debe evitar en la
mesa de demostraciones equipos ajenos al montaje analizado.
Expresividad de las demostraciones

Los experimentos demostrativaos deben ser lo suficientemente expresivos,

de forma que, ademas de brindar con clardad ia esencia de lo que se



desea mostrar, despiertan el interés de los estudiantes y resulten
atractivos y hasta emocionantes. En esto influyen los factores siguientes:

« Seleccion adecuada de [0S equipos.

« Organizacién del trabajo bien planificada.

« Eficiencia comprobada con antelacién a su ejecucion practica.
Es inadmisible utilizar aparatos deteriorados. sucios, que funcionen mal, ©
que no se tenga certeza de su correcto funcionamiento, ademas de no
haber preparado convenientemente el montaje y comprobado que los
resultados se comespondan con los esperados. De los contrario, puede
suceder que ocurman hechos imprevistos que tiendan a dispersar la
atencion de los alumnos o a desinteresarios por la clase; ¢ peor, que se
pierda la credibitidad del profesor.
Visibilidad de las demostraciones
La calidad de una demostracion depende de la forma en que los
estudiantes puedan percibir plenamente y con nitidez lo que se pretende
demostrar.
Pero para garantizar la correcta percepcion de una demostracién, en todos
sus detalles y pormenores, €s necesario tener en cuenta el empleo de
técnicas, procedimientos y medios que facilitan su visibilidad, tales como:

1. Utilizacion de equipos y aparatos cuyos tamanos y coloridos

permitan distinguir cada una de sus partes, desde cualquier

posicion del aula o laboratorio.
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Ubicacion correcta del montaje y distnbucion adecuada de sus
componentes sobre |la mesa de demostracion, para garantizar
que puedan ser observadas desde cuélquier angulo del aula, y
que los medios esenciales ocupen una posicion destacada-
respecto a los demas o al medio que le sirve de fondo. Debe
comprobarse que ningun equipo obstaculice la visibilidad de
otro.
El profesor debe situarse detras o a un lado de la mesa, en una
zona que le facilite la manipulacion de los instrumentos y
equipas, y que estas actividades sean perceptibles por los
alumnos y no interfieran la buena visibilidad de alguna de las
partes de la instaiacion o montaje experimental.
Empleoc de soportes que permitan elevar sobre el nivel de la
mesa los aparatos, instrumentos o piezas que se desea
destacar.
Utilizacién de fondos apropiados que mejoren la visibilidad y
destaquen los aspectos fundamentales, a la vez que hagan mas
agradable su observacion. En este sentido, el empleo de
pantallas con fondos claros, oscuros o translucidos, resulta
beneficioso.

» Los fondos claros se deben emplear para aparatos de

color oscuro, que no se perciben bien cuando el fondo



es una pared o la pizarra. Asi por ejemplo, los liquidos
se perciben mejor sobre fondos claros.

Las pantallas de fondo oscuro se utilizan para
aparatos de colores claros o de superficies metalicas y
brunidas (especulares); por ejemplo, el analisis de la
caida o lanzamiento de una esfera metalica niquelada.
Las pantallas transiucidas se iluminan por detras para
destacar equipos que frabajan con liquidos
transparentes, que se sitlan delante, por ejemplo:
manometros y recipientes con agua.

Las pantallas magnetizables, con un fondo claro por
una cara y otro oscuro por la ofra, son muy versatiles;
pues ademas de poder utilizarias con los fines antes
mencionados, pemiten fijar en ellas, mediante
imanes, equipos y piezas que se desean mostrar.

El emp!eo‘ de monitores o display que permiten
mostrar en forma ampliada los resultados de las
mediciones, 0 el procesamiento de los resultados
obtenidos en un expernmento en el que la
computadora se empleo como medio de ensefhanza,
garantizan una buena visibilidad y contribuyen a captar

la atencion de los estudiantes.



e Ofro factor importante es la iluminacion
complementaria, destinada a destacar ciertas partes
del montaje o las escalas 6e los instrumentos. Con
esta finalidad se utilizan lamparas con cubiertas
conicas, reflectores y proyectores de luz. Por ejemplo,
la observacién del modelo de gas de esferas se facilita
y se hace espectacular, si se iluminan iateralmente
cuando estan en movimiento.

Proyeccion de sombras que permitan aumentar las imagenes de
objetos pequerios, © los cambios que pueden producirse en
esos objetos, que no son percibidos por fa observacidn directa.
Las proyecciones pueden clasificarse en dos grupos: simples y
mediante sistemas opticos. Las primeras se obtienen mediante
el empleo de una fuente de luz intensa puntual, por ejemplo,
para mostrar los procesos convectivos que acomparfan el
entomo de una llafna o las superficies de un cuerpo muy
caliente. En el caso de las proyecciones con sistemas opticos
(por ejemplo, retroproyectores), las imagenes y las sombras se

obtienen con buena definicion y muy ampliadas.

REQUERIMIENTOS DIDACTICOS DEL TRABAJO DE LABORATORIO
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En los trabajos de laboratorio los alumnos desarrollas habilidades vy
hébitos primarios en la manipulacion de [os equipos e instrumentos de
medicién, en el montaje de instalaciones y en la elaboracion de informes,
a la vez que confiman, solidifican y amplian capacidades relacionadas
con su forma de pensar, estudiar y trabajar independiente y
colectivamente.
Todos los estudiantes trabajan de forma simultanea en la realizacion de
una misma actividad experimental, por lo general, en grupos de tres o
cuatro integrantes, con médulos de equipos iguales y empleando las
mismas indicaciones o instrucciones para el trabajo.
Teniendo en cuenta estos factores extemos del proceso y otros intemos,
como el grado de participacion y las exigencias intelectuales para [0s
estudiantes, la clasificacion de los trabajos de laboratorio se ha
subdividido en dos grupos:
Laboratorios clasicos
Requieren como condicion material un aula laboratorio con las condiciones
minimas, es decir, los puestos de trabajo necesanos energizados v,
ademas, la dotacion completa de equipos para los estudiantes. A este
grupo pertenecen:

« Los trabajos de labaoratorio de tipo frontal.

e Trabajos de laboratoric con independencia parcial.

En los trabajos de laboratorio de tipo frontal, el profesor realiza el montaje
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de las instalaciones frente a los alumnos; muestra el orden en que se debe
proceder, como se utilizan y los cuidados que deben tenerse ai usar ios
instrumentos de medicion y equipos no conocidos aun por los alumnos.
Indica, ademas, la forma en que deben organizarse las mediciones y e
compilaciéon de los datos, |a elaboracion de las tablas de datos; orienta al
forma en que se trazan las graficas y la elaboracion de informes.
Los trabajos de labaoratorio de tipo frontal se utilizan cuando se trabaja con
alumnos noveles, con poca experiencia practica, 0 cuando se requiere del
montaje de una instalacién o del uso de un instrumento desconocido por
los alumnos, y en aquellas actividades practicas en las que los estudiantes
requieren informacion complementana a ia que brinda la guia de trabajo o
el texto, o se presenta el sistema de algoritmos que caracterizan una
habilidad.
En los trabajos de laboratorio con independencia parcial, 1os alumnos son
los que realizan el montaje de {0s equipos, utilizan los instrumentos de
medicion y realizan todas las actividades practicas, guiados sdlo por
instrucciones, esquemas y fotografias, que en relacién con cada trabajo,
se brindan en las guias de actividades que aparecen en el libro de texto.
Laboratorios especiales
En este grupo estan incluidos los trabajos de:

e Laboratorios de tipo problémico.

e Los expenmentos de clase.
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+ Los expernimentos frontales.
Los trabajos de laboratorio de tipo problémico, requieren de una actividad
intelectual mas intensa por los alumnos y de un grado de independencia
mayor que en el caso de los restantes tipos de vanantes.
En las instrucciones para el trabajo se presenta una situacion problémica o
tarea que debe resolverse por medio de una actividad experimental, la
cual debe ser planificada parcial o totalmente por los alumnos, con
antelacion a su ejecucion practica.
Ellos deben seleccionar la via metodoldgica que consideren mas
adecuada para resolver la tarea, formular hipdtesis y planificar el
procedimiento experimental que confime o descarte las hipétesis
formuladas.
Este tipo de laboratoric se emplea como procedimiento metodologico de
métodos, tales como:

o El método de ensefanza probiémica.

e El aprendizaje por descubrimiento.

e El método de aprendizaje o de resolucién de

problemas, como la investigacion dirigida.

El experimento frontal es una vanante especial utilizada en aquellos
centros que no poseen las condiciones materiales para la realizacion de
las variantes clasicas, 0 sea, se prevé en las escuelas que no tienen

laboraterio, que no cuentan con los puestos de trabajo apropiados, o que
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no poseen una dotacién completa.

En este caso, el profesor, contando con un solo médulo de equipos y con
condiciones restringidas en su mesa de trabajo, realiza con la ayuda de
algunos alumnos, o los orienta a realizar el montaje del equipamiento, ¥y
efectia o indica las mediciones, anotaciones y confeccion de las tablas
necesarias.

Por su parte el resto de los estudiantes, desde sus puestos de trabajo y
siguiendo las instrucciones expuestas en el texto, analizan las actividades
efectuadas por el profesor 0 sus companeros y realizan las anotaciones
pertinentes en sus cuademos. Posteriormente, efectian las restantes
tareas; trazan las graficas requeridas, responden las preguntas y elaboran
el informe que se les pida, tal comao si hubieran realizado {a parte practica
del trabajo.

El experimento de clase es otra variante especial, consistente en una
actividad experimental no compleja, y que requiere de una cantidad
reducida de equipos faciles de montar con rapidez. El contenido del
experimento de clase se relaciona con teméticas monoconceptuales,
intimamente ligadas con el contenido de la clase que se imparte.

La parte experimental se ejecuta en un intervalo de tiempo breve; por esta
razén estos trabajos no tienen que estar necesariamente normados por €l
programa. Cada profesor planifica los que considere realizables por los

estudiantes, teniendo en cuenta las posibilidades ofrecidas por la dotacion
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que posea, el tiempo disponible para las restantes tareas, y las

peculiandades y posibilidades de fos alumnos.

El experimento de clase permite incrementar substancialmente el nimero

de tareas experimentales a realizar durante la clase, lo cual estimula el

interés de los alumnos por seguir el desamollo de esta, garantiza la

participacion activa de los estudiantes, y constituye un apoyo decisivo en

el desamallo de habilidades practicas manuales e intelectuales.

Objetivos a alcanzar con los trabajos de laboratorio.

1.
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Desarrollas habilidades de caracter experimental relacionadas

con:

a)

Formular los objetivos del experimento;

b) Explicar los objetivos y fines que se persiguen con el

d)

experimento;

Planificar la realizacion del experimento;

Montar las instalaciones para la realizacién de los
expenmentos, a partr de un esquema, en forma
independiente o con la ayuda del profesor o del disefo
elaborado por los estudiantes,

Utilizar adecuadamente los instrumentos de medicién,
seleccionar las escalas mas convenientes y determinar su
apreciacion,

Procesar los datos obtenidos experimentalmente;



g) Elaborar resumenes e informes relacionados con los
realizados;

h) Explicar, defender e interr;arﬁbiar informacion sobre los
resultados obtenidos.

2. Contribuir a la formacion, consolidacion y sistematizacion de los
conocimientos tedricos y de las habilidades practicas que los
alumnos deben adquirir o han adquindc hasta el momento.

= Contribuir al buen uso, conservacion y cuidado de los equipos y
medios del laboratorio, asi como al uso racional y para el ahorro
de la energia eléctrica y de ofros materiales y recursos
gastables.

4 Contribuir a la formacion y perfeccionamiento de habitos,
normas de conducta y vatores relacionados con: la honestidad,
la perseverancia, la responsabilidad, el amor al trabajo, y el
cumplimiento de las normas y reglas de higiene y seguridad.

9. Preparar a los estudiantes para enfrentar las tareas de las
practicas independientes.

Requerimientos metodoldgicos para la realizacién de los trabajos de
faboratorio.

Los trabajos de laboratorio constituyen un factor importante en el sistema
de componentes de la ensefianza de la Fisica; son parte inseparable de

este sistema y, como consecuencia, su ubicacion en el sistema de clases
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debe ser bien pensada. Durante el analisis metodolégico de cada unidad o
capitulo es necesario determinar la posicion y el momento, dentro del
sistema de clases y de la clase en particular, en que se realizard cada
trabajo de laboratorio.

Los profesores deben analizar detalladamente la contribucion que los
trabajos de laboratorio brindan al desarrollo de los contenidos, a la
formacion de la base conceptual, al sistema de habilidades para la
preparacion de los estudiantes que accederdn a la formacién técnico-
profesional o a la preparacion para proseguir estudios superiores; ademas
de influir en la transformacion de la metodologia de la espontaneidad y del
sentido comun en una metodologia para la utilizacion racional y reflexiva
de ambos contenidos. También debe planificar otras actividades a efectuar
con antelacién, con el fin de que se cumplan los objetivos previstos, para
lo que tendra en cuenta los conocimientos y habilidades antecedentes
requeridos, con el objetivo de determinar cuales y en qué medida deben
ser actualizados.

Preparacién de los alumnos

Una vez detemminada, dentro del sistema de clases, la posicién y el
momento en que se efectuara el trabajo de laboratorio. es necesario
precisar las actividades que deben realizarse en la clase anterior con vista
a garantizar la preparaciéon adecuada de los estudiantes.

En este sentido las tareas a realizar fuera de las clases desempefan una



importante funcion. Estas tareas deben inCluir:

1. La lectura de las instrucciones del trabajo de laboratorio a realizar.

2. La elaboracion de un breve resumen escrito, en el que los alumnos
expongan en forma concreto, los objetivos, las acciones y pasos
que realizaran, y los fines que se persiguen.,

3. El estudio del resumen, de forma que sean capaces de expresar
verbalmente (os aspectos esenciales de |o que van a realizar.

4. La preparaciéon del cuademo de trabajo para la compilacion de los
datos y resultados experimentales esperados; por ejemplo, preparar
los cuadros en los que se recogeran los datos, el trazado de los
eies de las graficas que se obtendran, si estas son necesarias.

En el caso de los trabajos de laboratorio de tipo problémico, el resumen
debe incluir la planificacion de la solucién tedrica de la tarea propuesta, y
de la via experimental que se sequira para obtener la solucion practica.
Control de la preparacion de los estudiantes

El control de la preparaciér} el dia de la realizacion del trabajo de
laboratorio, es también un factor decisivo. Mediante preguntas orales, el
profesor debe comprobar que I(0s estudiantes se encuentran en
condiciones para enfrentas el trabajo.

Los estudiantes seleccionados deben explicar los objetivos que se
persiguen y las acciones que deben realizarse para alcanzar el

cumplimiento de |as tareas propuestas. Esta fase tiene un doble propésito:
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1. Permite que el colectivo analice, antes de la realizacion del
trabajo, las actividades propuestas.
2. La onentacion hacia las cuestiones fundamentales que
deben resumir en los informes.
Es evidente que los estudiantes que sean capaces de resumir lo esencial
de cada frabajo de laboratorio, estardn en mejores condiciones para
realizar la parte practica, pues conocen lo que se persigue y qué deben
hacer para lograro; ademas de evidenciar que estan preparados para la
elaboracion del informe y para la discusion y analisis de los resultados,
pues entre otras cosas tienen adelantado la preparacién de los cuadros y
tablas para la compilacion de datos, y el procesamiento de las tablas
correspondientes.
Preparacién del laboratorio
Durante el analisis de la estructura de la clase, en la que se va a
desarrollar el trabajo de laboratorio, se debe adoptar la variante de trabajo
de laboratorio que se utilizara en correspondencia con el método
seleccionado, para dar cumplimiento a s objetivos relacionados con la

tematica 0 unidad en cuestion. Para esto se tendra en cuenta:

1. La condicidn del laboratorio.

2. El estado de completamiento de la dotacidon (equipamiento
requerido)

3. La solidez y el grado de desarnollo de las habilidades practicas



de los estudiantes.

La medida en que el profesor debe participar durante la
realizacion practica del trabajo;. si tendra que enfrentar la
explicacion, en forma frontal, del funcionamiento de un
instrumento de medicion, o ayudar en el montaje de parte de la
instalacidn a utilizar.

La seleccion de los medios de trabajo que emplearan los
alumnos, y la comprobacién de su estado técnico, de forma que
su funcionamiento sea comecto,

La modulacion de los equipos y materiales requeridos por el
trabajo. Cada médulo se colocara en una bandeja ¢ caja de
madera o canton reforzado, previamente preparada e
identificada mediante el mismo namero del puesto de trabajo o
mesa donde se ubicara.

La sefializacion  mediante tarfetas numeradas, en
comrespondencia con las mesas en las que se emplearan los
equipos. Cada tarjeta incluira, ademas del nimero y el nombre
del trabajo de laboratorio, la relacion nominal de los equipos y
materiales que se entregaran a los estudiantes.

La seleccion del lugar almacenamiento de las bandejas con los

médulos de trabajo.

Organizacion de los estudiantes para los trabajos de laboratorio
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Con vista a garantizar una organizacion del iaboratorio, y en particular de
los estudiantes, que permita el desamolio de los trabajos de laboratonio en
forma fluida y rapida, a la vez que se garantice la integridad, el cuidado y
la responsabilidad por el uso adecuado de los equipos, durante las fases
de entrega, traslado a tas mesas, utilizacion, recoleccion y devolucion al
lugar de almacenamiento.

El namero de equipos de trabajo se correspondera con la cantidad de
mesas o puestos de trabajo. Los estudiantes, de acuerdo con el listado del
grupo, ocuparan siempre la misma mesa. A uno de los estudiantes se le
asignara la responsabilidad del equipo ¢ puesto de trabajo; a otro, la de
controlar |la asistencia y coordinar las tareas y la evaluacion del equipo.
Otro se responsabilizara con la base material, recogera ia bandeja o
médulo de trabajo, chequeara el contenido, el estado fisico y la
disponibilidad técnica de los equipos; y, una vez concluida |a parte practica
del trabajo, recogera los equipos y los devolvera a la bandeja, que
posteriormente llevara al lugar de almacenamiento, después que el
profesor haya chequeado el estado fisico de los equipos.

Al ditimo le correspondera la organizacion, 1a higiene y limpieza del puesto
de trabajo, y el cumplimiento de las nonmas de seguridad y para el ahorro
de energia y de los recursos y materiales.

Estas responsabilidades se rotaran mensualmente, de manera que cada

estudiante asuma dos veces en un curso todas las responsabilidades.



Requisitos para la elaboracion del informe

Durante el desamollo del trabajo y empleando el tiempo de ia clase, la
elaboracion del informe es un factor de gran importancia, debidoc a que
contribuye a desamollar en los alumnos habilidades para el trabajo

independiente. Para esto se deben considerar las cuestiones siguientes:

1. Titulo del trabajo.

2 Objetivos.

3. Esquemas de la instalacion o el montaje.

4. Breve relacion de los pasos y actividades realizadas, vy

presentacion de las tablas con los datos obtenidos.

S, Calculos y respuestas a las preguntas propuestas.

6. Conclusiones.
En muchas ocasiones se plantea que los alumnos no pueden realizar el
informe durante la clase. Ello se debe a que, por falta de onentaciones
precisas y por una inadecuada preparacion, pierden tiempe en la
realizacion de las actividades practicas, pues desconocen lo que deben
hacer, y en oftros casos, porque hacen anotaciones innecesarias y
descripciones extensas de |las actividades efectuadas.
Por ejemplo, si los estudiantes estan bien preparados, los puntos 1, 2y 3
deben tenerse como resultado de la tarea efectuada con antelacion al
trabajo. Las tablas deben estar preparadas para realizar en ellas las

anotaciones pertinentes.
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Discusion colectiva de los resultados. Andlisis de los informes

Una vez concluida la elaboracion del informe, se procedera a la discusion
colectiva de l0s resultados obtenidos. Esto pemite controlar con rapidez la
calidad de los informes o memorias elaboradas por los alumnos, y el
cumplimiento de los objetivos del trabajo de laboratorio.

La discusion colectiva de los resultados del trabajo constituye una de las
fases mas importantes de los trabajos de laboratorio, sobre todo de
aquellos en los que el trabajo practico se utiliza ¢como procedimiento de
apoyo al tratamiento del contenide, segin una vanante de investigacion
dirigida. Por esto, el profesor debe prever asignarle a esta tarea no menos
de 10 minutos del trabajo de la clase.

El papel del profesor es relevante en la discusién y analisis de los
resultados, él es el encargado de dirigir y organizar la forma en que los
grupos de trabajo expondran sus resultados y conclusiones. Durante las
exposiciones, velara por que los estudiantes no se desvien de la esencia
del objeto de estudio; propiciara el debate e intercambio de informacion
entre ios distintos grupos; formularad preguntas que encausen la discusiéon
y el analisis hacia los aspectos mas generales e importantes.

Como conclusion, hara un resumen en el que quede explicito el
cumplimiento de los objetivos del trabajo, valorando la importancia que
este tiene para enriquecer los conocimientos de los alumnos y su relacion

con |a ciencia, la técnica y la sociedad.
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RECOMENDACIONES DIDACTICAS PARA EL EXPERIMENTO

EXTRACLASE

Los experimentos extraclase (fuera de la clase) constituyen una forma de
trabajo experimental de caracter docente, concebido con la finalidad de
que sean desarrollados totalmente por los estudiantes en sus casas 0 en
cualquier lugar, fuera del aula y en forma independiente.
Durante este tipo de trabajo practico, los alumnos son los encargados de
realizar el montaje de aparatos y equipos con independencia total e
incluso tendran que elaborar por ellos mismos, parte de la dotacién
requerida.
Los alumnos realizaran dichas actividades guiandose por instrucciones
que les brindara el profesor, en las cuales se relacionaran los equipos y
aparatos necesarios y, en algunos casos, el modo de conseguir los
componentes o los procedimientos a seguir para construirios. En estas
orientaciones tambien apareéerén las preguntas o problemas a resolver
por medio del trabajo experimental.
Objetivos del experimento extraclase

1. Contribuir al desarrollo de las capacidades para el trabajo

independiente.
2. Desarollar habilidades y destrezas relacionadas con la

manipulacion, construccion y adaptacién de medios sencillos,
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necesanos para realizar las tareas indicadas.

3. Contribuir a la orientacion vocacional de los estudiantes

4. Racionalizar en forma productiva el tiempo extradocente de los
estudiantes.

5. Contribuir al desarrollo de una actitud positiva para la utilizacion
racional de los recursos disponibles, el ahorro de materiales y
energia, y en el cuidado y conservacion de esos recursos.

8. Desarrollar las capacidades de trabajo creativo.

7. Inculcar habitos de ahorro y para el aprovechamiento de los
materiales desechables de caracter doméstico o de otra indole.

8. Contribuir a la consolidacion de las habilidades rectoras y
capacidades para la observacion, el analisis e interpretacion de los
fendmenos fisicos y/o de ios problemas experimentales que se les
asigne.

Al seleccionar los contenidos y asuntos sobre los cuales trataran los
trabajos experimentales, asi como al preparar las actividades practicas
que deben realizar los estudiantes, se deben tener en cuenta que estos
trabajos deben inducirio a utilizar su tiempo extradocente. de forma
racional y util.

Es importante considerar que los estudiantes acogen con entusiasmo
aquellas tareas que se resuelven fundamentalmente con la mayor

participacion posible de los distintos drganos sensoriales, lo cual implica
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que se consoliden habilidades y destrezas motoras, y se fortalezca la
capacidad de observacion e interpretacion.

Las tareas propuestas para los trabajos experimentales extraclase deben
corresponderse con situaciones problémicas o semiproblémicas, cuyas
soluciones no requieren de procedimientos muy complejos.

Los equipos necesarnos para la realizacion practica deben ser sencillos,
para que los estudiantes puedan confeccionaros utilizando articulos de
uso doméstico, y que en ocasiones estan disponibles en las casas, como
jeringuillas hipodémmicas, bandas de goma, entre otras; o empleen
algunos materiales considerados como desechables; frascos de vidrio o
piastico vacios, clavos, latas de refresco, pedazos de madera y otros.

Los asuntos analizados en |os trabajos extraclase deben comesponderse
con aquelios temas que requieren ser consolidados o cuya ejecucion
practica debe realizarse varias veces para garantizar una asimilacion
optima y mejor fijacién de los conceptos y habilidades relacionados con
ellos.

Ademas, es necesario tener presente que los alumnos de este nivel se
encuentran en un estadio de sus vidas en el gue el pensamiento deductivo
se desarolla con rapidez, y que este tipoc de actividad mental se
incrementa mas rapidamente cuando se le ejercta mediante situaciones
de tipo expermental.

Los trabajos extraclase brindan la posibilidad de repetir reiteradas veces

49



un mismo experimento, lo cual permite a los estudiantes, analizar en
detalles cada uno de los aspectos que componen el desarollo del
fenomeno en estudio, lo que les faciltara el poder determinar las
relaciones de causa-efecto, o la via mas factible para resolver la tarea
propuesta.

El informe de los expenimentos extraclase es mas productivo cuando se
realiza en forma individual. En €l los alumnos precisaran los objetivos del
trabajo, haran una breve descripcion del montaje empleado, vy
representaran un esquema simplificado de él.

Explicaran los resuftados y expondran las respuestas de las tareas
propuestas.

Una vez recepcionados los informes, el profesor debe estudiarios con la
finalidad de determinar cudles son las dificultades mas significativas,
especialmente las relacionadas con el orden de exposicidon de las
actividades, la compilacion de los datos y las explicaciones que los
estudiantes deben brindar sobre los resuttados.

Esto ultimo es muy importante, pues en muchos casos 10s alumnos creen
que han explicado un proceso o fendmeno, cuando en realidad lo que han
hecho es una simple descripcion. Esto es algo que los estudiantes realizan
sin tener plena conciencia, y convencerios de la equivocacion en que
incurren @s algo que en este nivel resulta dificil, pues a menudo lo hacen

empleando un método que tiene la apariencia de una razon
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Para la solucion a este problema o a otros que se presentan durante Ia
evaluacidon de los informes, es necesano que el profesor utilice un tiempo
breve dentro de una de las clases, para realizar la discusion colectiva de
los resultados presentados en los informes.

En las primeras discusiones se debe mostrar I0s pasos fundamentales a
seguir para aplicar los procedimientos requeridos para la realizacion
exitosa de los trabajos o tareas. También se brindaran los procedimientos
que permitan organizar el trabajo de los estudiantes. y contribuyan a
desarrollar sus capacidades para enunciar nuevos conceptos deducidos
de los resultados de los expenmentos, asi como para emplear los ya
adquiridos, y corregir cualquier tendencia que desvie a los estudiantes de
la forma de pensamiento causal, y para que distingan lo esencial de los
secundario.

RECOMENDACIONES DIDACTICAS PARA LAS PRACTICAS

INDEPENDIENTES

Las practicas independientes se destinan a los alumnos de bachillerato
{preuniversitario) y tienen por objetivos fundamentales desarrollar en
mayor medida habilidades relacionadas con; la observacién, el andlisis y
la interpretacion de los fendmenos fisicos que se estudian en este nivel.
En estas practicas se consolidan las habilidades y los habitos intimamente

relacionados con la capacidad para el trabajo independiente. También se
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capacita a los estudiantes para usar equipos e instrumentos de medicion
de mayor grado de complejidad que los empleados en los trabajos de
laboratorio.

Con las practicas independientes tambien se pretende que los alumnos
adquieran ciertas habilidades relacionadas con el empleo de
procedimientos metodologicos de investigacion, como son: la posibilidad
de establecer de forma independiente la relacion existente entre
magnitudes fisicas, o la solucion de problemas experimentales de cierta
complejidad que requieren la planificacidn de su solucidn, tanto teérica
como experimental.

Puesto que los trabajos de laboratorio se desamrolian en 108 momentos en
que aun los alumnos no poseen conocimientos solidos sobre los
contenidos de estudio, ni han consolidado suficientemente las habilidades
relacionadas con la planificacion, realizacion, interpretacion y evaluacion
de forma independiente, las practicas independientes se han previsto con
la finalidad de:

1. Perfeccionar, consolidar y desarrollar habilidades y capacidades
relacionadas con la observacion, el analisis y la interpretacion de
los fenémenos reproducidos en los laboratorios, y en la
planificacién de la solucion teérico-practica de problemas de tipo
expenmental.

2. Perfeccionar las técnicas para la utilizacion, mampulacion y
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conservacion de equipos e instrumentos de medicién de

complejidad media, de caracter docente y otros de tecnologias

mas avanzadas, empleados en distintas ramas de la ciencia y la
técnica.

Familiarizar y dotar a los estudiantes con algunas técnicas y

procedimientos de los métodos de investigacion.

Profundizar, sistematizar y generalizar contenidos tratados en

los programas de bachillerato.

Familiarizar y entrenar a los estudiantes con métodos de

evaluacion propios de la Educacion Superior.

Preparar a los estudiantes para los examenes de ingreso en la

Educacién Superior.

Desarrollar habilidades relacionadas con:

a) La planificaciéon, elaboracion, formulacidon y explicacion de
objetivos que se persiguen durante la planificacion teérica de
expenmentos;

b) Las técnicas para el montaje de equipamiento e
instalaciones, y en la aplicacion de las reglas de segundad a
tener en cuenta durante la ejecucidn practica de los
expenmentos;

c) El procesamiento de los resultados de los expenmentos, la

elaboracion de los informes, y la preparacion y realizacion de



la defensa oral y escrita de cada trabajo practico.
Las practicas independientes constituyen una forma supenor de trabajo en
los laboratonios de Fisica de las escuelas de Ensenanza Media Superior.
Por su organizacion, objetivos y exigencias, ellas representan un
acercamiento a la forma en que se trata el experimento docente en la
Educacion Superior
Precisamente, uno de sus propdsitos es preparar a los estudiantes para el
transito hacia el nivel superior, entrenandolos y relacicnandolos con
técnicas y procedimientos empleados en ese sistema educacional.
Este tipo de experimento docente se debe utilizar después que los
alumnos han culminado los estudios de un grupo de temas, de un
semestre o de un curso o grado. Su desarrollo comprende cuatro
etapas:
1) Organizacion de las practicas y preparacion de los alumnos
2) Realizacidn de la parte practica
3) Procesamiento y elaboracion de los informes
4) Preparacion y ejecucion de la defensa oral de los informes.
En las practicas, los alumnos se agrupan en equipos de trabajo
integrados por dos o tres estudiantes. La formacion de estos equipos se
realiza bajo la direccidn del profesor, el cual debe considerar, ademas de
la afinidad entre los estudiantes, las caracteristicas de estos, de manera

que los equipos queden equilibrados.
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Durante la etapa de ejecucidn de las practicas, el [aboratorio se preparara
para que los estudiantes roten por los diferentes puestos de trabajo, de
acuerdo con un cronograma establecido con antelacion y que debe ser del
conocimiento de ellos.

El sistema de practicas de cada curso escolar debe caracterizarse por una
estrecha relaciéon entre el contenido y las actividades a realizar en cada
practica, con los objetivos y contenidos del programa para el grado, de
forma que las practicas contribuyan efectivamente al cumplimiento de
dichos objetivos.

Con esta finalidad, las tematicas de cada practica se seleccionan teniendo
en cuenta lo antes expuesto, y la gama o variedad de practicas a ofertas
se correspondera con €l numero de objetivos principales previstos en el
programa.

Organizacioén de las practicas y preparacién de la base material y de

los estudiantes

Una vez que se ha precisado [a estructura del sistema de practicas, se
elaborarédn las guias o instrucciones en las que se indicaran las tareas a
realizar. En estas guias se brindara, a modo de introduccion, un breve
resumen de las cuestiones tedricas y metodoldgicas que los alumnos
deben dominar para enfrentar la realizacidon de cada practica.

Las guias son portadoras de los elementos necesarios, para que los
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aIUmnos precisen o formulen por si mismos los objetivos del trabajo o la
tarea a realizar. Brindan informacion sobre el equipamiento que emplearan
y, de acuerdo con las exigencias de la tarea, ofrecen onentaciones sobre
los montajes y sus componentes. Esta parte puede acompafarse de
esquemas que ayuden a los alumnos en la planificacion y ejecucion
practica del frabajo. Los aspectos que debe incluir cada guia son:
s & Breve resumen de |0s conocimientos precedentes o informacion
complementaria, que los estudiantes deben dominar antes de

realizar las practicas.

2. Informacién sobre la tarea a realizar o problema a resolver.
< Relacion de los equipos disponibles.
4, Cuestiones a tener en cuenta para la compilacién o©

procesamiento de los datos, asi como para la complementacion
de los informes.
5 Ejercicios o tareas complementarias si ast se requiere.
Al elaborar las instrucciones, debe tenerse en cuenta la profundidad y
extensién de la informacion que se brnindara en la parte introductoria, lo
cual estara en correspondencia con el grado de dificultad de la tarea, la
manera en que se traté el tema en clases, |1a complejidad de los equipos e
instrumentos de medicion a utilizar, y el grado de solidez de los
conocimientos o de las habilidades que los alumnos poseen para enfrentar

la tarea experimental propuesta.
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Cada guia se preparara y presentara mecanografiada en una cameta o file
individual. Se elaboraran tantas guias de una misma practica como
puestas de trabajo se decida montar. Al respecto. se tendra en cuenta que
aquellas practicas cuyo contenido se considere fundamental deben ser
realizadas por todos los equipos de trabajo. y en consecuencia se
elaboraran tantas guias como puestos se hayan previsto.

Una vez elaboradas las instrucciones minimas, s$e prepararan
instrucciones complementarias en las que se brindara una mayor
informacion sobre los contenidos tedricos, las técnicas del montaje, la
calibracidn y uso de los instrumentos de medicién. y otros.

Si al aplicar el cuestionario destinado a evaluar la preparacion que los
alumnos realizaron a partir de las indicaciones dadas en |as instrucciones
minimas, se determina que es necesano brindar informacion adicional a
algun estudiante, se le entregara a este un material complementario.

Este método permite valorar el estado real de los conocimientos y
habilidades desarolladas hasta el momento, y contrbuye a caracterizar
las diferencias individuales y prever la forma en que se pueden atender.
Con esta finalidad, el profesor debe preparar actividades adicionales que
estimulen a los estudiantes mas aventajados, por medio de tareas y
problemas que presenten un mayor grado de dificultad, o instrumentar
otras tareas especiaies individuales o material bibliografico, destinados a

remediar aquellos aspectos tedricos o practicos débilmente consolidados
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por los alumnos con dificultad.

Una vez que se disponga del sistema de practicas y de las guias

correspondientes, se estructurara el cronograma para realizar las

practicas.

En la clase que se destine a informar sobre la organizacion de las

practicas, se informara sobre las distintas tareas que los estudiantes

deben realizar en cada una de las etapas, la composicion de los equipos

de trabajo, el cronograma para la ejecucién de los experimentos, asi como

la forma de rotacion por los puestos de trabajo y la ubicacion de estos en

el laboratorio.

Preparacion de la base material

La preparacion del equipamiento y de los materiales para enfrentar la

realizacion de las practicas, exige el cumplimiento de los pasos siguientes:

1. Seleccion del equipamiento y de los materales requeridos por
las distintas practicas. Incluye la revision y el mantenimiento de
los equipos, instmrﬁentos y aparatos para garantizar su buen
funcionamiento.
2. Modulacion de los equipos y materiales requendos por cada

practica. Estos modulos se colocaran en bandejas o cajas de
madera o carton reforzado,. Previamente preparadas e
identificadas mediante nimeros, que se corresponden con el de

la practica y con el del puesto de trabajo, segun su ubicacion.
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g. Seleccion de la ubicacion de los puestos de trabajo.
Sefalizacidon mediante taretas numeradas, que identifiquen
cada puesto. Cada tarjeta incluira, ademas del namero y el
nombre de la practica, la relacién nominal de los equipos y
materiales que se entregaran a los estudiantes.

4, Seleccion del lugar de almacenamiento de las bandejas con los
modulos de trabajo.

La ubicacion de los puestos de trabajo en el laboratorio debe ser bien
planificada, de forma que posean las condiciones requeridas. Asi por
ejemplo, los puestos que requieren de una balanza estaran situados cerca
del lugar donde se ubique la balanza para el uso comun.

Los puestos de trabajo en donde se empleen equipos ruidosos o los que
requieren oscurecimientos parciales, se ubicaran al fondo de los
laboratorios. En fin, se tendran en cuenta las particularidades de cada
practica y las caracteristicas del laboratorio, considerando la posicién de la
tuberia de agua, las tomas eléctricas y los aparatos de uso comun o
aquellos de los que solo se pasea un eiemplar.

Preparacion de los estudiantes

El desarrollo comrecto de las practicas requiere que los estudiantes
realicen cierta preparacion previa; para esto a cada equipo de trabajo se le
entregara con antelacion las guias de actividades para que los estudiantes

las estudien detalladamente, y asi conozcan las principales tareas a
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realizar. actualicen los conocimientos, revisen |a bibliografia recomendada,
planifiquen las estrateqgias que emplearan para resolver los problemas o
dar solucién a las tareas, y se informen sobre las caracteristicas de |os
equipos e instrumentos de medicion que emplearan, entre otras acciones
propias de la preparacion.

Por otra parte, la preparacion para las practicas debe efectuarse a lo largo
del curso, de forma sistematica y cuando el contenido tratado se relacione
de alguna manera con el contenido de las practicas. Durante las clases de
desamollo de habilidades, se garantizara que los elementos de la
metodologia para la resolucion de problemas sean ejercitados vy
consolidados.

Durante los trabajos de laboratorio, en particular en aquellos en que los
estudiantes deben consolidar 1as habilidades relacionadas con el montaje
de las instalaciones, también se prestara atencion al emplec de los
equipos e instrumentos de medicion, asi como al dominio de las reglas de
seguridad y para el uso adecuado de los recursos y el ahorro de
mateniales y energia.

Control y evaluacion de la preparacion de los alumnos

Paralelamente a la elaboracién de las instrucciones, se debe instrumentar
cada uno de los cuestionarios que se aplicaran a los alumnos, de forma
oral o escrita, al inicio de cada practica, para controlar y evaluar el grado

de preparacion de los estudiantes. En los cuestionarios se consideraran
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Ids aspectos siguientes:
1. Conocimiento y formulacién adecuada de los objetivos a alcanzar
con el trabajo.
2. Elementos esenciales de la teoria relacionada con la tarea a
realizar.
3. Organizacion de las actividades a efectuar.
4. Datos y anotaciones a recopilar.
El objetivo de este cuestionario es determinar el grado de
preparacién teérica y del conocimientos que los alumnos deben
tener sobre las distintas actividades a realizar durante el desarrollo
de la practica.
Normas para la elaboracion del informe
El informe debe ser breve y reflejar que el contenido del trabajo es del
dominio de los alumnos. ES por esta razén que en el informe no hace falta
repetir los aspectos que aparecen en la guia de actividades, tales como:
La relacién de los equipos utilfzados, su funcionamiento y descripcion; las
observaciones metodoldgicas para su utilizacion, entre otros.
El informe se realizara en tiempo extraclase, como tarea. Cada equipo

elaborara de forma colectiva un informe de cada practica realizada.
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CONCLUSIONES

El enfoque tradicional de la ensenanza de la Fisica resulta inadecuado
para lograr que el conocimiento adquirido sea funcional, esto provoca que
los alumnos emerjan con muchas deficiencias y cen incoherencias en la
estructura conceptual del conocimiento. Estas insuficiencias en el
aprendizaje provocan que los alumnos presenten dificultades en la
retencidon de sus conocimientos y que ademas tengan rendimientos
docentes bajos.

Una de las tendencias actuales para lograr un aprendizaje activa ha sido
fa utilizacion nuevas estrategias didacticas bajo el paradigma
constructivista, en tanto que reconocen la necesidad de la interaccion
entre individuos para lograr una mayor asimilacion. Sin embargo, 10S
modelos con una base constructivista se inclinan a que muchas de las
actividades que los alumnos realizan deban emerger ‘libremente” de éstos
para que provoquen consecuencias estructuradoras €S Sus esquemas
cognoscitivos.

En el caso de la Fisica esta practica no conduce a que la mayoria de los
alumnos se apropien de la esencia de la Fisica. Se precis6 que una
ensefianza utilizando las nuevas tecnologias bajo ese paradigma no era

apropiado para resolver el problema planteado.
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Para el desarollo de los expenmentos docentes en la Fisica se deben

tener en cuenta todos los aspectos didacticos aqui tratados para propiciar

ta formacion del! conocimiento cientifico en los estudiantes. Eslas

recomendaciones didacticas deben concebirse en forma de sistema, de

manera a que contnbuyan a que se eliminen las insuficiencias que aun

subsisten en la asimilacién de la Fisica.

Aplicando estas recomendaciones, se propicia que los maestras deben:

Provocar un incremento en la motivacion de los estudiantes,
comprometiendolos a un aprendizaje mas activo.

Propiciar el razonamiento cualitativo de los estudiantes y la
explicacién verbal.

Pemmitir que los estudiantes trabajen de forma activa con el
fendmeno objeto de estudio lo que les permite confrontar sus
deficiencias, hacer juicios y obtener conclusiones.

Posibilitar que los estudiantes puedan comprender las reiaciones y
diferencias entre Ios~ conceptos, propiciando una estructura
conceptual coherente.

Posibilitar el establecimiento de conexiones entre conceptos, las

representaciones formales y el mundo real.
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