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Introduccién

sCémo lograr que el alumno del nivel medio superior se
apropie de los conocimientos de Fisica con significado y
sentido personal? El aprendizaje de la Fisica requiere un
proceder didactico que no puede ser el formal memoristi-
co (Carolina Douglas, 2006). Las practicas de laboratorio
son la base del “aprendizaje por descubrimiento”. Las si-
mulaciones por computadora solo muestran el comporta-
miento ideal de los modelos mateméaticos que describen
tedricamente los conceptos involucrados en las practicas.

Antes de la Reforma Integral de la Educacion Media
Superior (REMS), en los laboratorios de Fisica se trabajaba
utilizando manuales de practicas en los que se describia
a manera de receta los pasos a seguir por parte de los
estudiantes para realizar cada una de las practicas de
laboratorio de fisica que estaban programadas para el
semestre. Mediante esta estrategia los estudiantes es-
taban mas al pendiente de realizar cada uno de estos
pasos sugeridos, que en pensar el por qué de esas ins-
trucciones; es decir, todo lo hacian de manera mecanica.

La educacién media superior (ems) bajo el modelo
de educacidn basada en competencias favorece que el
aprendizaje de los estudiantes sea significativo y rele-
vante, pues permite que los conocimientos que adquie-
ren en el salén de clases o en un laboratorio no sean
Unicamente para acreditar una asignatura, sino que les
ayuda a comprender como y para qué puede utilizar o
aplicar los conocimientos adquiridos. Trabajar en el labo-
ratorio de Fisica les permite realizar, observar, analizar y
comprender la teoria vista en el salén de clases.

Gracias al uso de internet los alumnos tienen acce-
so a toda la informacién necesaria para la realizacion de
sus tareas y trabajos extra clase; tienen los medios in-
formaticos para que adquieran el conocimiento de los
conceptos, pero no se les fomenta la adquisicién de ha-
bilidades practicas, es decir, el saber hacer. Por esto, es
importante realizar practicas de laboratorio donde los
alumnos realicen proyectos formativos que les permitan
despertar su curiosidad al presentarles retos a resolver,
problemas practicos con creatividad para comprender el
funcionamiento de la naturaleza.

Se les hace la propuesta del disefio y elaboracién de
experimentos en los laboratorios de Fisica para fomen-
tar el desarrollo de habilidades creativas e innovadoras
para el uso de la ciencia y la tecnologia que resuelvan
problemas de su entorno. Esta estrategia ha dado como
resultado la buena relacién entre compaferos de gru-
po para su participacidn en competencias y concursos
como la Olimpiada de Fisica del Estado de México, el
Concurso Estatal de Aparatos y Experimentos de Fisica
y el Concurso de Talentos de Fisica del Estado de Mé-
xico, promoviendo la divulgacion de la ciencia y la inte-
raccion interinstitucional, con miras a su participacion en
eventos nacionales como son la Olimpiada Nacional de
Fisica, el Concurso Nacional de Aparatos y Experimentos
de Fisica y el Concurso Nacional de Talentos de Fisica.

Marco Tedrico

Hablar de la ensefianza por competencias resulta hoy
en dia de gran interés y utilidad, puesto que involucra la
reflexiéon sobre el desarrollo de nuevas estrategias que
favorezcan la adquisicion de aprendizajes significativos.
Esto ha generado interrogantes relacionadas con el pa-
pel de la educacién y su pertinencia en esta sociedad en
constante cambio, pues es necesario que los jévenes ad-
quieran habilidades, actitudes y destrezas que les per-
mitan enfrentar los retos de un mundo globalizado, con
miras a integrarse a la actual sociedad del conocimiento
y al uso de las tecno-ciencias.

Bajo este marco educativo de enfoque por competen-
cias, la Secretarla de Educacién Publica (sep) promueve
un mapa curricular que sea comun a los programas de
estudios de las diferentes instituciones educativas, ya
sean publicas o privadas, como una opcidén para dar res-
puestas a las urgentes demandas que México tiene para
funcionar adecuadamente en este mundo globalizado.
Para poner en practica el enfoque de competencias en
el nivel medio superior es necesario que los maestros di-
sefien estrategias didacticas que permitan a los alumnos
adquirir conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes
y valores a través de actividades que despierten su inte-
rés y sean congruentes con su entorno y que incremen-
ten su nivel de competencia.

La Universidad Auténoma del Estado de México (uaem)
ha tomado el modelo educativo por competencias des-
de 2003 con el propdsito de lograr un sistema educati-
VO que permita un adecuado desarrollo de sus alumnos,
logrando una mayor cobertura y calidad, cuyos cono-
cimientos y habilidades les permitan desempeflarse de
manera satisfactoria, ya sea para ingresar a una carrera
profesional o bien para tener los elementos que les per-
mitan insertarse al mercado laboral con una formacién
integral para la vida y logren progresar en una sociedad
en constante movimiento. Este nuevo modelo en la en-
sefianza fomenta que los estudiantes realicen activida-
des colaborativas que consolidan el uso de los apren-
dizajes adquiridos individualmente o en equipos para
desarrollar las habilidades necesarias para la toma de
decisiones de manera colectiva, la comunicacion efecti-
va, el conocimiento y respeto a los demas, la tolerancia
y el compromiso mutuo, de tal forma que los estudiantes
hacen uso de competencias desarrolladas en otras disci-
plinas y areas de conocimiento diferentes a las ciencias
experimentales, como Fisica.

Metodologia

Las asignaturas de Fisica | y Fisica Il se ubican respec-
tivamente en el cuarto y quinto semestres del curriculo
vigente de la educaciéon media superior de la UAEM; sus
contenidos pueden ser de gran interés para los estu-
diantes si se ven involucrados en el proceso del fendbme-
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no a estudiar. La realizacién de practicas de laboratorio
les permite aprender por experimentacién, generando
productos de aprendizaje propios, comprendiendo sin
centrarse Unicamente en la memorizacién de conceptos.

Para que los alumnos adquieran aprendizajes sig-
nificativos en los laboratorios de Fisica, se plantea el
uso de las cinco dimensiones del aprendizaje (Marzano,
2005 y Chan, 2002), de tal forma que las situaciones
problematicas propuestas a las que se enfrenten en el
laboratorio les permita manifestarse de acuerdo a sus
estilos de aprendizaje. Ademas, que desarrollen tanto
competencias genéricas como disciplinares, al integrar
SuUs conocimientos previos a los nuevos adquiridos en
sus clases tedricas y la organizacion de resultados del
experimento en forma coherente, reproducible y verifi-
cable. Para esto, es necesario fomentar que los alum-
nos investiguen sobre todo aquello que no conocen del
tema de estudio, esto permite ampliar sus conocimien-
tos y resolver de manera exitosa la situacién probleméa-
tica que se les plantea.

El proceso investigativo que surge al preguntarle a la
naturaleza iqué pasa si..?, y el manejo de materiales y
equipos de medicion les permite a los alumnos apren-
der utilizando el Método Cientifico Experimental en for-
ma ludica, pues se crean ambientes de aprendizaje que
favorecen el trabajo colaborativo al formar equipos de
trabajo, intercambio de ideas, la discusion y el analisis
de las opciones para realizar el cumplimiento del objeti-
vo planteado en la practica. La ejecuciéon de las estrate-
gias que han decidido realizar ocurren con los recursos,
habilidades y conocimientos aportados por cada uno
de los integrantes del equipo de trabajo (Diaz Barriga,
Frida, 2005).

Al planear las actividades de aprendizaje que forma-
ran parte de una practica es muy importante tomar en
consideracion lo siguiente:

e El entorno de trabajo.

e A quien va dirigida la actividad, tomando en cuenta
la edad de los alumnos, entre los 15 y 18 afios.

e Sjiesun grupo numeroso o no.

e Sise cuenta con los recursos necesarios para su rea-
lizacion.

e Los tiempos en que se llevard a cabo la actividad.

Resultados o aportaciones

Partiendo del conjunto de pasos del Método Cientifi-
co Experimental (M.c.E.), se propone a los alumnos que
describan el comportamiento de un péndulo simple. Se
forman equipos de trabajo y se les pide que pongan a
oscilar un péndulo, que describan lo que ocurre y hagan
un listado de las variables medibles que estan presentes
en el fendbmeno. Se escriben en el pizarrén estas varia-
bles y se llega a la conclusién de que la longitud de la
cuerda (L), el angulo de inclinaciéon del péndulo con res-

pecto a la vertical (), la masa del objeto que cuelga (m)
y el tiempo (r) son las variables medibles presentes en el
fendmeno. Con esto se lleva a cabo el primer paso del
Método Cientifico.

Figura 1. Péndulo simple

alt)

Elaboracién propia.

A continuacidn se les pide que asocien estas variables
por pares, resultando (L, 1), (L. 6), (L, m), (6, 1), (6, m) y
(m, 1). Se les comenta que existen variables que llamamos
independientes y variables que llamamos dependientes,
siendo las primeras aquellas que podemos variar en un
experimento y las segundas son las que la naturaleza
cambia sin que nosotros podamos intervenir. Se les pidid
gue indicaran cuales de estas asociaciones ocurrian en
el péndulo simple y en cada asociacién cuéles son varia-
bles independientes y cuales son dependientes. Ademas
se puso de ejemplo que observaran si al variar la lon-
gitud de la cuerda cambiaba el tiempo de recorrido de
una oscilacién completa; manteniendo la misma masa y
el angulo de la amplitud de la oscilaciéon. Se les pidié que
apuntaran sus observaciones e hicieran lo mismo con los
otros pares de variables.

Cuando intentaron realizar esta actividad para la re-
lacion (L. ©) haciendo independiente a la variable L, la
naturaleza no cambiaba la variable 6, por lo tanto no era
variable dependiente en esta relacion; ademas, no tenia
sentido que se mantuvieran al tiempo y la masa constan-
tes en la relacion (L. ©). Se llegd a la conclusiéon de que
esta relacién no es viable experimentalmente. Lo mismo
ocurridé con las relaciones (I, m) y (6, m).

Esto dio origen a las siguientes preguntas: a) ¢Existe
alguna relacién entre la longitud de la cuerda y el tiem-
po de oscilaciéon del péndulo, manteniendo constantes la
masa del péndulo y el angulo de inclinacién con el que
se lanza?, b) ¢Existe alguna relacién entre el angulo con
el que se lanza la masa y el tiempo de oscilacidén, man-
teniendo constantes la masa y la longitud de la cuerda®,
c) ¢Existe alguna relacion entre la masa del péndulo vy el
tiempo de oscilacion, manteniendo constantes la longi-
tud de la cuerda y el &ngulo con el que se lanza?. Estas
preguntas me permiten formular hipodtesis para describir
el comportamiento del péndulo simple (tercer paso del
Método Cientifico Experimental) que se deben validar
o0 rechazar con el experimento (cuarto paso del M.C.E).
Para esto se realizan las experiencias que pueden res-
ponder cada pregunta.



Con esto se obtienen tablas de datos que al graficar-
las se ve el comportamiento de la naturaleza, pues de la
relaciéon (L, r) se observa que el comportamiento no es
una linea recta. De la grafica de la relacion (m, r) se obser-
va que el comportamiento es una linea recta horizontal
si se grafica m en el eje horizontal y t en el vertical. Esto
nos indica que el tiempo de oscilacién es independiente
de la masa del péndulo. Con esto se tiene el Ultimo paso
del Método Cientifico (conclusiones y resultados), pues
al comparar las graficas con las que se obtienen de la
teoria del péndulo simple se tiene una mejor compren-
sion del tema.

En la figura 2 se muestra la grafica de (m, 1) se tiene
que el comportamiento es una linea recta horizontal si
se grafica a m en el eje horizontal y a t en el gje vertical,
indicando que el tiempo de oscilaciéon es independiente
de la masa del péndulo.

Figura 2. Gréfica del tiempo de oscilacién en funcién de la masa que oscila.

Fuente. Elaboracién propia.

Se observa que el tiempo de oscilacién no depende de
la masa que oscila. Esto es de gran importancia. Cuan-
do Galileo descubrié este comportamiento, dio la pauta
para la construccion de los relojes de péndulo. Para la
relacion entre la longitud del péndulo y el tiempo de os-
cilaciéon (L, 1), la masa m es de 50 gramos vy la longitud de
la cuerda se varia entre 20 y 100 centimetros.

Tabla 1. Periodo de oscilacién por cada longitud de la cuerda (la gréfica corres-
pondiente se muestra en la Figura 3).

Periodos de oscilacién Longitud de la cuerda

(en centimetros)

(en segundos)

0.9 20.7
1.3 40.9
1.7 77.3
1.9 94.4

Fuente: elaboracién propia.

Figura 3. Grifica del periodo de oscilacién del péndulo en funcién de su
longitud (el periodo de oscilacién teérico de un péndulo simple se muestra en

la grafica de la Figura 4).
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 4. Modelo Teérico del perfodo de oscilacién del péndulo en funcién
de su longitud.
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Fuente: elaboracién propia.

Comparando la grafica de la Figura 3 con la de la Figura
4 se observa que obtener el periodo de oscilacién en el
experimento permite obtener otros datos, tales como el
valor de la gravedad en el lugar donde se realizé el ex-
perimento. Con esto, se tiene el Ultimo paso del Método
Cientifico (conclusiones y resultados).

Conclusiones

Cuando los alumnos crean sus propias actividades, ad-
quieren habilidades comunicativas, de disefio, valores,
siendo significativo su aprendizaje, pues son observado-
res, analiticos y criticos con amplia apertura; ademas, de-
sarrollan sus propias habilidades y técnicas para estudiar
e investigar. Los estudiantes perciben cuando un traba-
jo que se les solicita esta bien planeado y organizado y
como tal responden con compromiso. Se establece una
mejor relacion docente-alumno, debido a que al trabajar
con proyectos colaborativos se favorece la comunica-
cion y la confianza entre docente y alumno. El docente
es facilitador y no solo comunicador del conocimiento.

Se les ensefia a resolver problemas proponiéndoles
retos a resolver. Cada estudiante participa en su apren-
dizaje de manera activa, el conocimiento adquirido no
lo olvidan, se hacen gestores de sus propios recursos,
aprenden a trabajar en equipo y adquieren mayor segu-
ridad y confianza en si mismos.
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Propuestas

e Los jovenes del nivel Medro Superior manifiestan
estar interesados en las estrategias de aprendizaje
colaborativo, ya que les motiva a participar en activi-
dades que fomenten su creatividad.

e Trabajar en los Laboratorios de Fisica con proyec-
tos formativos basados en la solucién de problemas
logra que los jovenes adquieran un aprendizaje sig-
nificativo, debido a que los involucra a participar ac-
tivamente en la construcciéon de su aprendizaje, y de
esta manera pueden desarrollar las competencias
necesarias que les permitan incorporarse a la actual
sociedad globalizada del conocimiento.
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