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Resumen

Los videos en el laboratorio de fisica en los cairde introductorios de ingenieria puede ser urernativa
educativa que ayude a los alumnos a comprendeifisigivamente los conceptos fundamentales dediditsta
propuesta de investigacion se fundamenta en lauasidin, andlisis y categorizacion del impacto adiital
generado por estos videos. Este articulo muestrpriapiedades técnicas de un video conceptualbdeadtorio de
mecanica clasica, y las implicaciones preferengidie los alumnos a través del uso del video erraglepo de

aprendizaje.
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Introduccién

Aunque el laboratorio de fisica del
Instituto de Ingenieria y Tecnologia cuenta
con las préacticas necesarias para que l¢s
alumnos tengan un mejor entendimiento d
los conceptos basicos de fisica | y Il, mucho
de ellos no alcanzan a comprende
significativamente estos conceptos. No sol
el bajo nivel de visualizacion puede ser un
de las causas de este efecto en el mgl
desempeio cognitivo de los alumnos, sinp
también el disefio de los procedimientos par
los cuales se les da seguimiento a las etapas
de las practicas que se deben realizar
(Goldstone y Sakamoto, 2003). Alguno
problemas de entendimiento relacionado
con practicas de laboratorio se ha
encontrado en investigaciones conducidas en
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la Universidad Estatal de Nuevo Mexico
(Kanim, 1998). Es por esto que es de vital
importancia el disefio e implementacion de
videos de practicas en el laboratorio, que
complementen el entendimiento significativo
de los conceptos de Fisica por parte de los
alumnos. Esto con el fin de concebir una
sociedad desarrollada sin una alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica (Cajas, 2004).

Por lo general, los métodos
convencionales de ensefanza no
proporcionan al estudiante materiales,

herramientas adecuadas, tiempo suficiente y
actividades apropiadamente elaboradas que
lo conduzcan a inventar, construir y refinar
su conocimiento matematico (Flores, 2006).
Las situaciones escolares establecidas en
muchos de los sistemas educativos
universitarios carecen de problemas vy
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experiencias donde el estudiante pued
inducir relaciones y conceptos (Saucedd
2005). Por eso, es de gran ayuda el apoy
tecnoldgico a la etapa de visualizacion de
proceso de aprendizaje de las etaps
cognitivas y de habilidades de los alumno
en el proceso de entendimiento de lo

conceptos fundamentales de fisica en ¢

laboratorio. En este trabajo de investigaciol
se busca que el alumno utilice sus
herramientas de visualizacion y que logre u
mejor entendimiento de los conceptos
bésicos de la fisica, tales como: operaciong
con vectores, sistemas de fuerza y algundg
temas relacionados con la segunda ley @
Newton.

Justificaciéon del problema de
investigacion

Los resultados  de diversas
investigaciones  relacionadas con e
aprendizaje de la fisica y las matemética
indican que el aprendizaje significativo de
los nucleos conceptuales de estas areas no
logra a través de una ensefianza de carac
tradicionalista (Florest al, 2004). El disefo
actual de las practicas de laboratorig
demanda una nueva oportunidad cognitiv
para el estudiante. Esta nueva manera (
aprendizaje se basa en la representacion rg
del objeto de conocimiento fisico (Luna,

2007) Es este sentido, la teoria de

visualizacion sefiala que por medio de est
manera de representar el conocimient
cientifico se puede crear un modelo mentd
de eventos o situaciones.

Basados en una convocatoria ddg
Fondos Mixtos de CONACYT del afio 2008,
se condujo una investigacion dondg
encontramos que a pesar de que el alumi
visualice las propiedades de ciertag
cantidades vectoriales, este sigue teniend
problemas de entendimiento. Sin embargg
parece ser que resultd eficiente la aplicacio
de simulaciones computacionales en |
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distintos contextos, y ademas existe un
namero importante de problemas de
razonamiento a pesar de la propuesta de
cambio en la instruccion (Ordéfie al,
2008). La figura 1 y 2 muestran un ejemplo
de una pregunta conceptual de operaciones
entre vectores, donde se puede apreciar que
cerca del 20% de los alumnos contestaron
correctamente.
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Figura 1. Problema 3 (Pre-examen)
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Figura 2. Andlisis de respuestas
de laimagen 1.

Marco teorico

El contexto fisico implica diferencias
en las nociones o ideas previas que los
alumnos utilizan para explicar ciertos
fendmenos (Flores-Gallegos, 1999). En este
sentido, una representacion es un retrato o
simulacién de alguna idea, concepto u objeto
(Rapp y Kurby, 2008). Diariamente nosotros
construimos y comprendemos
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representaciones sin ni siquiera notarlg.
Existen dos tipos de representaciones, la
interna y la externa. Una representacion
externa la podemos encontrar en el medi
ambiente, y puede ser una bandera, Lﬁl
conjunto de figuras y colores o las palabras
por si mismas son una representacion
externa, ya sean escritas o habladas. Estps
estimulos acusticos y visuales sor
representaciones de ideas, conceptos,
objetos.

y

Las representaciones internas no las
encontramos en el medio ambiente, éstas se
encuentran en la mente del observador |0
aprendiz. Nuestros recuerdos de una nifigz
feliz, el conteo de las ventanas de nuestia
casa o la expectativa que tenemos a la hora
de visitar un restaurante, son parte de I3s
representaciones internas. Existen tr
niveles de represtacion muy importantes qu
son la base para ensefar ciencia y deben ser

comprendidos por el estudiante. Estos
niveles son los siguientes:
Nivel macroscopico. Es lo que

podemos observar a simple vista en ung
practica de laboratorio, en el sal6n de clasep,
nuestra casa, etc., un ejemplo puede ser u
solucion de una sustancia quimica pura.

Nivel sub-microscépico.Son las
representaciones que constituyen el nive
microscopico, dando lugar a sus
propiedades. Asi, las moléculas y los ione
son utilizados para explicar las propiedade
de una solucion pura.

O O

Nivel simbdlico Consiste de las
caracteristicas cualitativas o0 parametro
usados para representar cada parte del niy
sub-microscopico. Por ejemplo: las
ecuaciones quimicas y matematicas
asociadas con el concepto de “mol” son
usadas para representar una solucign
quimica pura.
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Propuesta metodologica

Esta propuesta de investigacion se
fundamenta en la evaluacion, andlisis y
categorizacion del impacto cognitivo vy
actitudinal de los alumnos a través del uso
de videos en el laboratorio de fisica. Esta
metodologia consta de tres fases:

l.- Disefio, descripcion e
técnicas del video

implicaciones

Para la realizacion del video se tuvo
que escribir un guién literario y un guion
técnico. Se utiliz6 una camara de video
digital, con la cual se hicieron las tomas de
toda la préactica.

La descripcion del video es la siguiente:

Parte 1.4ntroduccion Se muestra un
pequefio resumen del concepto de
Segunda Ley de Newton.

la

Parte 2.- Objetivos. La relaciéon
directa entre el sujeto y el objeto de
conocimiento comienza con esta parte de la
practica. En esta parte del video se muestran
los objetivos principales, los cuales son:

a) ldentificar las fuerzas actuando en
un objeto localizado sobre una mesa de
fuerzas.

b) Dibujar un diagrama de cuerpo
libre que incluye las fuerzas externas que
actuan sobre el objeto.

Un diagrama de cuerpo libre (DCL) es una
representacion grafica que el alumno disefia
segun su entendimiento del problema y éste,
el diagrama, ayuda a resolver de una manera
mas correcta el problema planteado. Los
alumnos que dibujan un DCL correcto estan
mas proximos a resolver el problema mas
eficientemente que los alumnos que no
dibujan un buen DCL (Rosengraet al,
2009).
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c¢) Dibujar un vector suma basado er
la técnica grafica llamadariangulo de
Fuerzas

d) Utilizar métodos graficos vy
analiticos para calcular las magnitudes ¥y

direcciones de fuerzas desconocidas en
equilibrio. La figura 3 muestra una imagen
representativa de los objetivos principales de
aprendizaje a través del video.

Rx

Ry

Figura 3. Objetivos ilustrados del video.

Parte 3.- Mesa de fuerzas El
desarrollo de habilidades manuales y la
manipulacion del material son parte
importante en el desarrollo del practica, en

detallada el procedimiento para armar la
mesa de fuerzas. La figura 4 muestra un
ejemplo de lo que se puede observar en el
video en relacion a las instrucciones del

esta seccion se explica de una manera myly armado de la mesa de fuerzas.
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Figura 4. Procedimiento para armar la mesa de fuerzas.

Parte 4.- Software. El uso de
simuladores computacionales y del Softwar
que permite al alumno manipular
personalmente las variantes de un problem
causa en €l un ruido cognitivo que nos
indica un pequefio avance en el desarrollo de
competencias y educacion integral:
Cognitivo, habilidades manuales y actitud
cientifica y tecnoldgica.

11°)
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Parte 5.-Suma de vectores a escala
Método grafico.Uno de los objetivos de la
practica es aprender a usar la técnica del
triangulo de fuerzas para sumar vectores,
con esta parte de la practica se pretende que
el alumno tenga un buen desarrollo de los
procesos de interpretacion de las distintas
representaciones del objeto de conocimiento
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y que asigne significados a los procesos
abstractos.

Parte 6.-Suma de vectores a escala.
Método analiticoEn esta parte del video se
muestra el desarrollo paso a paso el
procedimiento para llenar la tabla de
resultados, los cuales se obtuvieron con el
uso del método grafico antes presentado.

Parte 7.- Suma de vectores
rectangularesEn esta ultima parte del video
se muestra el procedimiento para sumar
vectores rectangulares, de esta manera el
alumno podra observar el comportamiento
de la suma de vectores con el cambo de
angulos.
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Contexto de investigacion

Uno de los principios que tiene que
orientar toda investigacion cientifica es
situar el trabajo en el contexto especifico e
el que se desarrolla. Esta investigacion se
sitta en el Instituto de Ingenieria vy
Tecnologia y esta particularmente dirigida @
alumnos de los primeros semestres. Estos
alumnos pertenecen a la mayoria de I3
carreras que ofrece la Universidad, tale
como: Ingenieria Fisica, Ingenieria Civil,

-
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Ingenieria  Mecatrénica, Ingenieria en
Manufactura, Ingenieria Industrial entre
otras. Los maestros que imparten estp

materia, Fisica |, son en su mayoria
Ingenieros Fisicos, como también hay
Ingenieros Quimicos, Civiles y de otras
ingenierias.

Implementacion del video

El video se utilizé simultdneamente
con el desarrollo de una practica deg
laboratorio. En esta sesién los alumno
experimentaron el proceso de aprendizaj
del concepto de suma de fuerzas. Para
conocer el efecto actitudinal y los niveles d
aceptacion de los alumnos acerca del uso del
video, se aplicé una encuesta a 5 grupos con
un total de cien alumnos y que llevaron
cabo el desarrollo la practica
simultaneamente con el video. El alumn

U7

expresd su opinion de acuerdo a cuatro
niveles de aceptacion, los cuales son: 1

(completamente en desacuerdo), 2 (en
desacuerdo), 3 (de acuerdo) y 4
(completamente de acuerdo). ElI anexo

muestra esta encuesta la cual consta de 15
preguntas las cuales exploran detalles de
orden musical, contenidos excluidos, etc.
También se requiere la opinion de los
alumnos acerca de las advertencias que se
hacen durante el desarrollo de la practica, asi
como el tiempo y la posibilidad de
desarrollar esta propuesta didactica para
todas las préacticas restantes.

Después de recolectar los datos se
desarroll6 un analisis estadistico con los
resultados numéricos de la opinion
individual de los alumnos; se analizaron y
seleccionaron las opiniones de mas
relevancia en relacién a la actitud mostrada
por los alumnos durante la préactica, asi
como su impacto en el gusto y preferencia
de este tipo de desarrollo instruccional. Las
figuras 5, 6 7 y 8 muestran gréficas
correspondientes del nivel de aceptacion de
los alumnos después del uso del video en el
laboratorio. Es estas graficas se observa
claramente que el video les gust6 a los
alumnos y muchos de ellos coinciden en la
necesidad de la implementacién de este
recurso didactico en las practicas restantes.

1.- El video contiene todos los aspectos que se deben de ver en la practica 1 que
ya relizaste.
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Figura 5. Alumnos que estuvieron de acuerdo a la afirmatide la encuesta.
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2.- El objetivo de la practica através del video qued6 mas claro para ti.
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Figura 6. Alumnos que estuvieron de acuerdo en que el

objetivo

3.-Con este video se fortalecen los conceptos tedricos de la practica.
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Figura 7. Pregunta para explorar la percepciomosle
alumnos acerca de las ventajas co@sitiv
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9.-Seria importante disefar videos de todas las pra cticas de Fisica.
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Figura 8. Alumnos que estan completamente de acuerdo gae te
videos de todas las practicas de laboratorio edbueaa opcion.

7. Conclusiones En un futuro articulo se presentaran los
En esta primera parte del proyecto se resultados de los efectos del posible
exploré el gusto y/o preferencia de entendimiento  conceptual de los
los alumnos en relacién al video. alumnos. Para la exploracion del
Seguimos creyendo que se puede lograr desarrollo cognitvo se administraran
un desarrollo cognitivo a través de la dos examenes, uno bajo el formato
visualizaciéon por medio de los de pre-examen y el otro de post-
videos. examen. Esto con el fin de medir el
Posiblemente el entendimiento cambio de entendimiento
conceptual no se logre significativo del concepto de fuerza y
completamente, pero vamos a tenef operaciones vectoriales del inicio al
informacién importante acerca de los final de la practica. Debido a que
cambios en el proceso de nuestro principal interées es el
entendimiento conceptual. Esto se entendimiento significativo de los
lograra  recopilando  informacion conceptos de fisica en los alumnos,
acerca de los cambios de las preguntas que planteamos son de
razonamiento de los alumnos vy la tipo cualitativo y no cuantitativo. Las
posible  generacién de  ruido respuestas a dichas preguntas seran
cognitivo. analizadas y categorizadas en base a
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Su respuesta y al razonamiento de la
respuesta dada.En el analisis de
estas respuestas, buscaremo
patrones de respuesta de los alumng
ya sean correctas o incorrectas. Estg
patrones pueden ser de idea
incorrectas, tendencia comun deg
enfocar detalles irrelevantes en los
alumnos, patrones de razonamiento
patrones de procedimiento.
Finalmente, la intencion institucional
es disefiar e implementar videos para
todas las practicas de todos log
cursos de fisica del Instituto de
Ingenieria y Tecnologia. Ademas seg
tratard de impactaran el macro y e
micro curriculum a través del uso de
estos videos en el laboratorio.
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