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El objetivo de este ditulo es describir el desarrollo de competencias é6pas y ge@ricas a trags de la implementan de experiencias
de laboratorio en el marco del curso @&da tasica de estudiantes de ingefaate la Facultad de Ingeniary Arquitectura de la Universidad
Cablica Luis Amigb en Medelin, Colombia. En el texto se describen las actividades y se presentalisisagstatstico comparativo del
rendimiento acagmico de los estudiantes cuando no se implementaron y cuasédnsplementaron estas actividades en dlggerlectivo.
Nos permitimos concluir que la inclisi de las experiencias de laboratorio y su compleméniacon ayudas multimedias afianzan el
aprendizaje de los contenidos del curso y ayuda en el desarrollo del pensamieiffiocigeitestudiante.

Descriptores: Enséianza de la ciencia; educénipor competencias; eff&@mza en ingeni@s.

The purpose of this article is to describe the development of generic and specific competences through the implementation of laboratory
experiences in the framework of general physics course at the Faculty of Engineering and Architecture in LaiCAthaic University

in Medellin, Colombia. The activities are shown in the manuscript and a comparative statistical analysis of the academic performance of the
students is made with and without the implementations of such activities. We can conclude that the inclusion of laboratory experiences and
their complementation with videos improves the learning process of the course content and help the development of the scientific thinking.
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1. Introduccion son muy alentadores. Se encénina disminudn significa-

De acuerdo al Instituto Colombiano para el Fomento dé“va en las ramas de las ciencias de la tierra yriea (175

la Educadbn Superior (ICFES), las competencias son IasDuntos a 150 puntos), en cienciasidas decred de 159 a

habilidades necesarias para aplicar de manera flexible I(%sso puntos, mientras que en ciencias digi¢as aumentde

conocimientos en diferentes contextos [1] y en consecue jg puntos a 115500 puntos g en mafitivas y estddtica de

cia, como principio organizador del cigulo, debe ser de- puntos a puntos [3].

sarrollada a tra@s de situaciones donde el educando sea ca- Para contribuir al desarrollo del pensamiento dfen,

paz de resolver y desenvolverse ante problemas que se pse han planteado experiencias de laboratorio que buscan ayu-
senten en su vida cotidiana [2]. El Ministerio de Eduéaci dar a los estudiantes a apropiarse de conceptsisds de la
Nacional de Colombia ha establecido dos tipos de compdisica general a trés del modelamiento mateéxtico. En el
tencias: geéricas y espéficas, las cuales son evaluadas adesarrollo de las actividades de laboratorio, los estudiantes
traves de las Pruebas Saber Pro que se aplican a todos lassieron la oportunidad de manipular materiales y equipos
estudiantes universitarios delipaEn este trabajo se presen- que les permitieron tomar datos cuantitativos quéatelep-

tan cuatro experiencias de laboratorio que pretenden reforzegsentarse por medio deadjicos y a partir de ellos extraer in-
competencias gémicas como: lectura ttica, razonamiento formacibn para fundamentar el objeto o feneno de estudio.
cuantitativo, comunicabn escrita y pensamiento ci@ito Las competencias géricas se desarrollan con la elabooaci

-la competencia principal a desarrollar-, entendida como lae informes escritos y videos ilustrativos que documentan el
capacidad del individuo para comprender, analizar y afrontadesarrollo de cada una de ellas. Los informes y videos consti-
situaciones reales o abstractas con rigor @ieot [1]. Sedin  tuyen las evidencias materiales de la adquisigi desarrollo

el Gltimo informe emitido por el Instituto Colombiano para el de las competencias en el proceso de asea-aprendizaje
Fomento de la Educamn Superior (ICFES), donde se mues- que permiten en este caso la reflexacaémica y por ende,

tra la comparacin de los resultados obtenidos por los estu-el mejoramiento de la relamn docente-estudiante [4]. Justa-
diantes entre el 2016 y 2017, se evidencia que el promedimente la carencia del desarrollo del pensamientoifiemes
general de las Pruebas Saber Pro dismir2ipuntos, pasan- altamente notable cuando los estudiantes deben relacionar la
do de 150 en el 2016 a 147 puntos en el 2017. Para el caseoiia matenatica para cuantificar los fémenos naturales.
particular de las competencias en lecturédica, el puntaje Estas experiencias de laboratorio pretenden combatir la ap-
se mantuvo igual (150 puntos), comuniéactescrita sulfil  afia, deser@n y mortalidad acaehmica en los cursos del ciclo
punto, pasando de 150 a 151, mientras que el razonamiede ciencias &sicas, commain denominador en los estudiantes
to cuantitativo pa& de 150 a 148 puntos. En la competenciade programas de ingenias en las instituciones de edudati
relacionada con el pensamiento ciéob, los resultados no superior del pes [5].
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Cabe anotar que el profesoraeique la factica es- 'y Modelado del Movimiento Rectiteo Uniforme con Fric-
tandarizada de un laboratorio ha querido implementar expercion benefician la apropigm de los conceptosalicos de
encias de laboratorio, donde prime el desefopen equipo, fisica meénica, y en el mismo proceso de aprendizaje, se de-
la creatividad, argumentdsi, la capacidad investigativa y sarrollan competencias geficas y espéficas en estudiantes
la adquisicdbn en la destreza de la toma,atisis y mode- de ingenieia de la Universidad Calica Luis Amigd (Sede
lamiento de datos para describir un demeno o situaéin, = Medellin, Colombia).
gue desemboguen en la adquisitde conceptos esfécos
del curso, competencias gaitas y espéficas de todo estu- 4. Aspectos téricos
diante de ingeniéa [6]. Por esta ram, se debe diferenciar
una pactica de laboratorio de una experiencia de laboratorio. os curiculos basados en competencias son una tendencia
En la primera los estudiantes siguen un protocolo y deben reue viene implemeandose desde comienzos del siglo XXy
sponder lo esperado, mientras que la segunda involucra el usq principal objetivo es entregar al mercado laboral egresados

de todos los tipos del pensamiento del individuo [7]. con un alto nivel formativo [9]. El estudiante debe adquirir un
conjunto de competencias que incluyen conocimientos, com-
2. Planteamiento del problema prenson y habilidades que se espera que domine, comprenda

y demuestre desgs de completar un proceso corto o largo
En este trabajo establecemos la dificultad de los estudiantel® aprendizaje [10]. La en$anza de contenidos por com-
al usar el pensamiento ciéfito ante situaciones-problemas petencias requiere una transforntacradical en el paradig-
donde deben relacionar los conceptos principales de los cuma educativo; este enfoque obliga al docente a abandonar
sos lasicos de mateatica @lgebra y élculo) a los concep- metodologas tradicionales y plantear actividades péxgg
tos fundamentales del curso deifa meanica tasica. Esta cas basadas en acciones donde el estudiante sea el eje del pro-
condicbn se debe (en parte) a factores como: ceso educativo [11]. Para priagitos de nuestro trabajo, defin-

imos competencias espécas de curso como las habilidades

= La tendencia de los estudiantes por mecanizar Projecesarias para aplicar un concepto efjecdel curso en
cedimientos o algoritmos en la resoldici de prob-

. NP . un contexto determinado. La competencia que exponemos en
lemas téricos sin interiorizar el concepto a efise

este trabajo es la descripai del movimiento traslacional por

Por_ ejemplo es cotm enc_on,tr:ar estudlantes_ que sabeng| matodo cineratico y diramico. La mayda de los traba-
aplicar las reglas de derivéci, pero no entienden su

o, o = jos de investiga¢in de estdndole constatan la adquisici
an(I:;cacoln e_g %' aprendizaje de conceptsdos COMO e |55 competencias mediante la entrega de trabajos escritos
el de velocidad.

0 exposiciones orales por parte de los estudiantes, en nuestro
= La ens@anza de laiica a traes del netodo ob- Ccaso adicionamos la entrega de un video donde ellos mues-

soleto ‘tiza-tablero’ donde la ausencia de estrategia§@n su quehacer investigativo durante y déspe la experi-
didacticas que promuevan la interdisciplinariedad degncia de laboratorio, exponiendo sus hallazgos y resultados.
conocimiento no despierta los intereses propios de 1&& implementadn de las ayudas audiovisuales promueve el
juventud actual. Por ejemplo, la dificultad de inter- USO creativo de recursos tecagicos en pro de la comuni-

pretacon de gaficos donde se relacionan variables cin-cacbn del proceso de resolari de situaciones-problema y
ematicas como distancia vs tiempo, velocidad vs tiem-€l desarrollo de ambientes de estudio-trabajo saludables en

po y aceleradn vs tiempo, son las primeras situa- Pro de la consecugn de objetivos comunes como la suma de
ciones de conflicto conceptual a las que se ven entesposabilidades individuales. De esta manera logramos re-

frentados los estudiantes, debido a la falta de comprerforzar la adquigin de las competencias esffas del curso

sibn de significados gedétricos de la derivada [8]. y las competencias espéicas y gericas establecidas por
el Ministerio de Educadin Nacional a trags del ICFES y

El uso apropiado de las cantidades ciaéinas, seguido  evaluadas en las Pruebas Saber Pro para estudiantes universi-
de la identificaddn de las fuerzas (&@todo diramico) para tarios.

describir el movimiento de un cuerpo, son los primeros ob-
staculos a los que se enfrentan los estudiantes para podgr Metodoloda
posteriormente finalizar el curso disita kasica conéxito. ' 9

Es necesario entonces que los profesoressieafsubsanen  gq5 investigadin es de tipo mixta: cualitativa y cuantitativa.
estos vas conceptuales para alcanzar los objetivos proppyrante el semestre adadico se hiceron cuatro experien-

uestos desde el principio del curso. cias de laboratorio las cuales proponen un objetivo desglosa-
dos en la Tabla I. Para realizar las experiencias se les pidi

3. Hipotesis los estudiantes desde el comienzo del curso formar grupos de
cinco personas comoawimo. En cada experiencia, los es-

La realizacdbn de las experiencias de laboratorio tituladasiudiantes defan entregar su respectivo informe escrito y un

Modelado del Movimiento Rectiteo Uniformemente Acel- video donde evidenciaran su trabajo durante y pdattjma.

erado (MRUA), Modelado del Movimiento en @a Libre  Elinformey el video
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TABLA |. Experiencias de laboratorio en pro de la aprogiadile conceptosdsicos de laifica kasica y la adquisiéin y desarrollo de

competencias gémicas y espéficas en estudiantes de ingefiéer

Titulo de la Experiencia Objetivos

Conceptos

Fundamentos de medani

Establecer la exactitud de diferentes

Longitud y exactitud

instrumentos de medida

Modelamiento del Movimiento Rectileo
Uniformemente Acelerado

Establecer los fundamentos del
Movimiento Reatiéo Uniforme

Velocidad media, velocidad
instardinea y aceleragn

Modelamiento del Movimiento
en Cada Libre

Utilizar las gficas de variables
cinenaticas para establecer el valor de la

Aceleraci
de la gravedad

aceleradn de la gravedad en su localidad

Calculo del coeficiente de
friccion de una superficie

Aplicar el concepto de fuerza y las leyes del movi-
miento para calcular la acelérague experimenta

Leyes del movimiento
de Newton

un cuerpo que se desliza sobre un plano inclinado

video delban entregarse al profesor una semana desple
realizada la actividad. El video no delexceder cinco minu-
tos de duradn. Esta investigabn se llew a cabo con 27 es-
tudiantes matriculados en el curso @8da | que todos cursa-
ban por primera vez; es decir, no halestudiante repitente
del curso en ese pgexdo acaémico.

Las tres primeras experiencias iban acoiguas por una

acadmico establecido. Los marco$t&os fueron constru-
idos a partir de la teda que encontramos en libroadicos

de fisica universitaria [14, 15]. Los conceptos que se desea-
ban ensiar y/o afianzar con cada experiencia se encuentran
anotados en la Tabla I.

6. Resultados/discugin

guia donde a partir de instrucciones y explicaciones dadas por

el profesor al principio de la sési los estudiantes pagh

Las experiencias de laboratorios lograron familiarizar a los

ensamblar los equipos a utilizar en cada una de ellas. L@studiantes con el manejo de equipos, los videos sirvieron

guia de la primera actividad es el ejercicicagico donde

de ayuda audiovisual y bibliografica. En algunos momentos

los estudiantes con diferentes instrumentos de medida cdps estudiantes olvidaban el funcionamiento de los equipos,
culan la densidad de diversos objetos regulares de materialegpasaban procedimientos y conceptos necesarios para en-

conocidos como madera, aluminio, hierro y vidrio. Lagsagu
de las experiencias de Modelado del Movimiento Rietl

contrar la variable objeto de estudio recurriendo a los videos
tomados en sesiones anteriores.

Uniformemente Acelerado (la cual es mostrada en anexos) La experiencia de laboratorio 1 correspondiente al
y Cadida Libre fueron adaptadas de las proporcionadas en iriema de unidades y cantidadésidas fundamentales de la
glés por laempresa PHYWE [12,13]. Es imprescendible paranednica apoki habilidades en la manipuléei de instru-

el proceso de enianza-aprendizaje dar suma importancia anentos de medidas y el docente recurre en parte a la senso-

la resolucdn de las preguntas planteadas en ldagpuesto

rialidad para construir el concepto de densidad. La importan-

gue con ellas el profesor busca orientar a los estudiantes aila de la experiencia radica en que la mégafe los estu-

entendimiento del MRUA a trés del modelado matético

diantes han recibido la erfs@nza de manera verbal presen-

desde el concepto de pendiente de una recta, es decir, el gada a traés del algoritmo mateatico mediante la resolu-
tron de cambio uniforme de la velocidad en el tiempo en una&ion de ejercicios nu@ricos, sin detenerse en la constracci

graficav vs t. La cuarta experiencia no pdaegua, sola-

y distincion de conceptos de masa, peso, longitud y difer-

mente enunciaba la situéci-problema a resolver y por tanto entes sistemas de medidas [16]. Esta experiencia desarrolla
obligd al estudiante a usar los conocimientos adquiridos prela racionalidad al obtener resultados rérinos afianza la no-

viamente en pro de la consecbicidel objetivo. Las dias

cion de orden en losimeros reales.

esfin organizadas por secciones, empiezan enunciando los Desde la experiencia de laboratorio Modelamiento del

objetivos y los conceptos tanto mataticos como isicos

MRUA, los estudiantes logran diferenciar los conceptos de

gue necesita para alcanzar el objetivo y resolver la sttmaci velocidad media, velocidad instamea, aceleragnh y mar-
problema propuesta, un pedieemarco conceptual, materi- cos de referencias. Los estudiantes antes de esta experiencia
alesy equipo a utilizar en la experiencia, tablas para organizao tienen claridad entre los conceptos de pésicilesplaza-

los datos y resultados nuaricos, y finalmente una serie de miento, trayectoria y distancia [17]; aunque todos tienen im-
preguntas que pretenden (desde un punto de vista constryticitos la condiddbn espacial, no son equivalentes; las pre-
tivista) forzar al estudiante a autoexaminarse para estableoncepciones de velocidad instaméa estn nas asociadas

cer el afianzamiento de los conceptos mediante el ejercicial desplazamiento (rém por la cual los estudiantes la con-
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funden con la velocidad media) que al cambio instaab

de la posidbn en el tiempo. Los estudiantes logran enten-
der este concepto cuando manipulan el equipo y visualizan
el tiempo que mide el fotosensor (el tiempo que demora en
pasar ladmina que eétcolocada en el carro) observando que
es muy pequ&o. Los alumnos consiguen a diferenciar el de-
splazamiento hecho en un intervalo de tiempo (velocidad me-
dia) del cambio de la posizn en la unidad de tiempo. El al- a)
cance del concepto de acelefatse logra a traés del mode-
lamiento materatico (los estudiantes tienden a confundir esteFIGURA 1. Material utilizado para calcular el coeficiente de fric-
concepto con el de velocidad instanea), segn manifiestan ~ Cion cirética. (a) Rampa de madera (b) Cubo de madera que desliz-
los educandos es debido a que al graficar la velocidad confd@ Por la rampa hacia abajo.

funcion del tiempo deben manipular la velocidad insiaeg

para obtener el valor de una acelegacio cual genera con- soft Office para obtener una incertidumbrésrexacta. Se
fusion. El docente les pide a los estudiantes durante la reapgrega a la discusn que factores como la altura a la que se
izacion de la experiencia que realicen logfigos, primero a  encuentra la ciudad de Medelly el hecho de que se aster-
mano, para observar si los estudiantes poseen ciertas habfia del Ecuador, los cuales dan lugar a un valaspequio
dades como planteamiento de escalas en el plano cartesiafig, la gravedad.

ordenamiento de(rmeros reales, el concepto de pendiente, La experiencia de laboratorio 4 propone calcular el co-
funciones lineales y cuagiticas. A trags de esta experiencia eficiente de fricdn cirético de una rampa de madera para
se logra derrumbar preconcepciones como que Efigs de  alcanzar la competenciaasica del curso, la cual es describir
posicin vs tiempo, velocidad vs tiempo representan 10 mise| movimiento translacional de un cuerpo usando étan
mo o que dichas curvas representan la trayectoria del objetglo dinamico. Para llevar a cabo esta experiencia, cada grupo
Es importante resaltar que a partir de estadsekis estudi-  construyp su propia rampa de madera (Fig. 1). Cabe destacar
antes experimentan la sensorialidad en los valore€noos  que a medida que se avecinabaiel de tomar los datos, los
de la velocidad, lo cual les permite plantear situaciones comestudiantes adicionaron un riel para asegurarse que el obje-
por ejemplo, cénto tiempo le toma al carro recorrer ciertato (cubo de madera) no se saliera de la plataforma. Mien-
distancia o alcanzar un valor dado de la velocidadima®or  tras realizaban la experiencia los estudiantes reconocieron la
la cual algunas preguntas de lai@uale orientadin se dejan  heterogeinedad de las superficies de las seis caras del cubo,
abiertas para que sean ellos quienes establezcan los datos ggé para disminuir el error dem siempre hacer deslizar el
problema. De esta manera se genera un incremento significéabo por la misma cara ram por lo cual fueron enumer-
tivo en el aprendizaje de los estudiantes [18]. adas. Tamigin se idearon la forma de adaptar al cubo una
En la experiencia 3, los estudiantes repitieron el algoritpestdia (tambén de madera) de manera que cuando pasara
mo usado en la experiencia anterior, para encontrar el valor dgor el fotopuerto pudiese medir el tiempo, el cual necesita-
la gravedad en su localidad. Primero deben graficar la alturgan para calcular la velocidad instanea y pogteriormente
vs tiempo § vst), luego la altura vs tiempo al cuadrados  |a aceleradn. La parte ras interesante de la experiencia fue
t?) para realizar una linealizawi. En esta grafica deben en- opservar a los estudiantes plantear y discutir la forma de re-
contrar la pendiente, multiplicar su resultado por d@ste  solver el problema, asociar la téa(plantear sumatorias de
sei el valor experimental de la acelef@eide la gravedad. fyerzas, plano cartesiano para hacer la respectiva descom-
El debate central fue encontrar las razones y el asombro qysicibn) y recordar las habilidades adquiridas en los labo-
gened que el valor obtenido fuese diferente de 9.81°m/s ratorios anteriores para modelar la acelénagi usar sus ha-
Para encontrar razones a este resultado se halla la incertiduRitidades algebraicas al despejar el coeficiente de énicds
bre de la pendiente (cuando se hace primero el ejercicio mafecesario ensiar habilidades a nuestros estudiantes a par-

ual) a traes de la expresn tir de experiencias de laboratorios que pueden ten@sgu
abiertas donde se estimule el pensamiento ifienf se po-
om om 1 2y . o P e
om = En oy + o ot = t—Qéy + t—35t, tencie la creatividad y e#jitu critico. El docente debe pro-

poner un conjunto articulado de actividades de aprendizaje
donde (,y) puede ser cualquier par ordenado de los datoy actividades evaluativas-formativas erdadose en el al-
que se graficarondy = 0.001/2 m puesto que la altura se mi- cance de una competencia, tales actividades se denominan
did con unaregla yit = 0.001/2+/3 s debido a que el tiempo secuencias ditticas [19]. Los estudiantes al principio de
fue medido con el sensor equipo del laboratorio. Luego, lda actividad se mostraron confundidos y @siicos debido
incertidumbre de la gravedad &etos veces la incertidumbre a que esta actividad rorigpcon los paradigmas existentes de
de la pendiente, es dediy = 26m. De esta manera pode- aprendizaje. El profesor moétsu apoyo recordando que el-
mos encontrar errores de forma manual. Cuando los estudibs poséan las herramientas (aunque no fuesen conscientes
antes entregan el informe de manera formal usanébdo de ello) para encontrar el valor del coeficiente de féindo
de estimadn lineal ofrecido por el software Excel de Micro- cual geneb autoconfianza y entusiasmo en el transcurrir de

Rev. Mex. is. E17(2) 104-114
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la actividad analizamos el promedio general de los puntajede laboratorio les ayuda dilucidar gé hacer con los datos
de los videos de cada actividad obtenido por los grupos.  tomados y la interpretan de los resultados obtenidos a par-
Para apoyar el desarrollo de los componentes de la contir del modelado mateatico. En la tercera experiencia el
petencia geerica, se les pidi a los estudiantes que presen- promedio sube un pocoas, la rabn principal es que en esta
taran un video por cada experiencia. Para la evafuadel  experiencia los estudiantes ya estabas familiriazados con
video se tuvieron en cuenta los siguientes criterios: el modelado de datos y adquiginide la variable cineatica
) o ) (aceleradin) a partir de graficos de variables comest. El
a. Uso creativo de la tecnol@gmas cercana posible para. ¢qnocimiento del ritodo de modelamiento cauen los estu-
la creacdn del video. diantes una visualiza@n a priori del resultado, logrando una
explicacbn precisa del experimento y sus hallazgos. En este
laboratorio defan conseguir el valor de la aceler@ride la
gravedad en la localidad usando parte del equipo de la experi-
c. Se evidencian los roles de cada uno de los miembroancia anterior (MRUA) y con su respectivo video como ayu-
del grupo en el desarrollo de la experiencia del laborada audiovisual. El resultado de esta sinergia se éeélgjel
torio en el video. aumento del promedio general del puntaje del video (0.425)
i insinuando adquision y desarrollo de competencias gen
d. Los estudiantes expresan de manera clara el desarroll y entendimiento de los conceptos a aprender. En la cuarta
del Ialporatorlo, el uso de los equipos vy los res““ado%xperiencia el promedio Hay se atribuye a que en esta ex-
obtenidos. periencia solamente se les planta situacdn-problema a los
estudiantes, no se les dio instrucciones escritas en el forma-
@ gua como en las experiencias anteriores, lo cual@auns
conflicto en el que se confrontaron esquemas tradicionales
de ensBanza-aprendizaje y los obliga unir las habilidades
Por cada actividad, los estudiantesid@lentregar un in- ya adquiridas en la toma de datos, modelado de los mismos,
forme escrito y un video asociado, los cuales en conjuntananejo de equipos y téarrevisada en clase para encontrar el
sumaban 5 puntos. El informe otorgaba 4.5 puntos mientrasoeficiente de fricdin de la superficie de un plano inclinado
el video 0.5 punto para visualizar mejor el desefigpde los  construido anteriormente por ellos. A pesar que el promedio
estudiantes y la adquis@m de competencias gericas rela- general bd), hubieron grupos que hicieron un excelente tra-
cionadas con la comunic&ci de hallazgos y el rol de los bajo y se logd apreciar competencias como el mejoramien-
estudiantes dentro de su grupo de trabajo. to en la comunicadin, empleo del lenguaj&¢nico preciso
Sedin se aprecia en la Fig. 2, el promedio de la primeray especificadn de roles en el experimento. Algunos de los
experiencia es muy bajo corble 0.3 puntos. Las causas estudiantes del grupo se aprecian en el video tomando los
pueden ser atribuidas a la inexperiencia de los estudiantektos y explicando lo que @st haciendo, mientras otros se
en la implementadin de esta nueva evidencia audiovisual.aprecian modelado los datos y otros explicando los resul-
El promedio en la segunda experiencia sullée manera con- tados obtenidos. En estdtima experiencia se propitiun
siderable. Dicho incremento se atribuye a que los estudianteprendizaje basado en problemas (ABP), puesto que se uti-
halian aprendido de los errores cometidos logrando genelizd una situadn real para incentivar el aprendizaje en grupo
ar autoconfianza, adérs, los integrantes de cada grupo semientras se desarrollaban habilidades para su swiucise
conodan mejor entreispotenciando sus habilidades individ- adquifan conocimientos espiicos [20]. En la cuarta ex-
uales. En la experiencia de MRUA los educandos redactargperiencia, una estrategia de mucha ayuda fue escribir en la
su informe de manera clara, implementando el lenguaje copizarra del sdin los datos de cada
recto para describir cada uno de los conceptos involucrados.
Ademas el haber hecho losaficos previamente en la sési Comparacién de Promedios Generales de las Cohortes

[ 2017-02 W 2018-02

b. Aparicibn de todos los miembros del grupo de trabajo
en el video.

e. Los estudiantes explicabmo toman los datos yoeno
éstos les van a ayudar a encontrar la variable objeto
estudio en la experiencia de laboratorio.

Puntaje Promedio del Video

0,425

04
5 0,34
0,3
03 k
0,2 J
2
01
1
0

Mediciones MRUA Caida Libre Coef. Friccidn

Promedio

Puntaje definitivo del curso
w

——0,54

0,10
Experiencia de Laboratoric Periodo académico

0

FIGURA 2. Promedio general de los puntajes de los videos de cadaFIGURE 3. Promedio general de la nota defintiva del grupo control
actividad obtenido por los grupos. y grupo de estudio.
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Rendimiento del Rendimiento del periencias de laboratorio ayudan a los estudiantes a terminar
B e g exitosamente el curso y las evidencias resultado de ellas con-

tribuyen como elementos de validanidel aprendizaje del
educando. En el 2018-02 se evidencia una alta tasa de de-
sercbn y mortalidad aca@hmica, en parte debido a la falta
de integradin de nétodos evaluativos adecuados ya que en
peiiodos anteriores solo se hicieron evaluaciones escritas co-
a) mo evidencias del alcance de competencias éspees del
curso (Fig. 4). Al insertar estas experiencias en el desarrollo
FIGURE 4. Porcentajes de los resultados finales de los resultadoglel curso se logra estimular el inés; se adquieren habili-
acadmicos de las cochortes. dades en el manejo de equipos, se introduce al individuo en
el método cierifico intensificando el aprendizaje de los con-
grupo, esto despdrtel intees, la auto-dtica y la ayuda ceptos y/o febmenos, se consigue el desarrollo de las ideas
intergrupal. Una vez obtenidos los coeficientes de foicci Yy consideradin de sugerencias emitidas por otros miembros
cinética de las rampas de madera, los estudiantes recurrierdel grupo para el alcance de un objetivo conf21].
una vez ms a la sensorialidad y empezaron a observar y Las evidencias recolectadas (informe escrito y el video)
deslizar sus manos por las rampas de los otros grupos panaestran el proceso de adquiéitide las competencias, a
percatarse de los materiales con que fueron hechas. La cotnavés de ellas el profesor puede apreciar todas las etapas de
paracon de resultados con otros grupos motivlos estudi- implementadin, desarrollo y alcance de la misma. La ayuda
antes a hacer conclusiones sobre los materiales y los difette la tecnolo@ en la creaéin de videos por parte de los es-
entes tipos de madera utilizados para realizar la experiertudiantes, y el uso del video como instrumento evaluativo es
cia, esto los ayutl a concluir que el conocimiento y dudas algo novedoso que debe implementarse con mayor frecuen-
cienfficas deben ser compartidas yi generar un concenso cia en experiencias de laboratoriogsrain porque son ellos
en la comunidad acédica acerca de los hallazgos encon-quienes esin participando de formactita en la creadn de
trados. Los videos se filmaron con losafeinos celulares de su instrumento de evaludéci siguiendo las pautas dadas por
los estudiantes, en algunos grupos hubo un buen proceso deprofesor y por ende refleja el esmero y responsabilidad por
edicion y es curioso saber que en [@8mas experiencias ya demostrar el desarrollo y la adqui€ioi de la competencia
traian libretos preparados dando cuenta de gz llas gins  espedfica. Establecer las @ftiples relaciones que se trenzan
y la teoiia referente para la actividad con anticigsrci entre los contenidos de effisaza, los asuntos del mundo y
Para validar la utilidad de las experiencias de laboratolos intereses de los educandos, se constituye en uno de los

rio como actividades potenciadoras de la adquisigidesar- mMas importantesapicos de la reflexin pedag@gica; siem-
rollo de competencias espficas del curso se hace la com- Pre en procura del desarrollo de competenciaggeas y
paracbn de los promedios definitivos de los estudiantes egspedicas [22].

dos cohortes distintas. Se toma como grupo de control el

cohorte del semestre 2018-02, joelo en el cual no se re- 7.  Conclusbn

alizaron este tipo de actividades. Este promedio es compara-

do con el cohorte 2019-01 donde se implementaron las a&l sentido de competencia en eduéacihace necesario
tividades en el laboratorio. Cabe anotar que ambos grupascercar al estudiante a la realidad a &awdel desarrol-
tuvieron el mismo profesor y estuvieron conformados por eslo y planteamiento de estrategias donde debe aplicar el
tudiantes distintos, es decir en el grupo del 2019-01 no huboonocimiento adquirido y construir nuevos para darle solu-
estudiantes repitentes de la cohorte anterior. En la Fig. 4 sg@6n a situaciones-problemas [23], como taemba plantear
muestran las definitivas promedios alcanzada por ambas couevas estrategias de evaluacilLas eventuales evidencias
hortes. Notese que la definitiva en el semestre donde no sque demuestren el desarrollo de la competencia &f@ede
hicieron laboratorios fue de 1.89 con una desvia@sindar  un curso deben ir s alb del examen escrito, sin abandonar
(s) de 1.33 mientras en el semestre 2019-01 fue de 4.23 cda formalidad de la misma. Las evidencias deben mostrar el
s = 0.5. Analizando a fondo la desvidsi eséndar de lanota desarrollo y posterior adquis@n del contenido a aprender
definitiva promedio del grupo en el pedo 2018-02 se rev- por parte de los estudiantes. De manera que la trémsigi-

ela una gran fluctuagn de las notas definitivas de los estudi- tre el saber memstico al saber que se co-construye y se val-
antes, mostrando la desigualdad en el nivel de aprdpiat?  ora, permita advertir el complejcamsito entre la evaluam

los conceptos dsicos del curso. Caso contrario en el 2019-tradicional y la valoradin por competencias [24].

01 donde se realizaron las experiencias de laboratorio, la Evidencias como ayudas audiovisuales con criterios es-
desviacbn esndar muestra & homogeneidad en la con- tablecidos pueden servir a los docentes para evaluar el desar-
secucdbn de los objetivos dsicos del curso, los estudiantes rollo y alcance de una competencia de un determinado curso.
debieron realizar un rangoas amplio de tareas significa- La recurrencia en este tipo de actividades ayuda al estudi-
tivas que evidenciaron el desarrollo de la competencia. Lante a adquirir destrezas tanto comunicativas como #spec
comparadn muestra @mo la implementadin de estas ex- cas del curso ya que debe expresarse de manera correcta en el

= Desercion o abandono
del curso

33,33%
| = Pérdidadel curso

6E,68%

Aprobado

.Y

b)

Rev. Mex. is. E17(2) 104-114



110 S. VEGA-ROYERO

lenguaje écnico del curso para hacer entender al profesor qugue se planean en un curso @&da tasica para acomfpar

ha adquirido la competencia a evaluar. La implemeatade el proceso de enBanza-aprendizaje incide en los resultados
videos hechos por los estudiantes en el marco de su procesoantitativos de los estudiantes, aungque no siempre la nota fi-
de aprendizaje sirve como ayuda bibliafica iredita en ca- nal refleja el nivel de apropiam de los conceptos erfszlos,

so de olvidar algn concepto o el manejo de los equipos enes durante el lapso de duracidel curso donde el estudi-
las actividades del laboratorio a desarrollar posteriormenteante adquiere, desarrolla y potencia la competencigaal-m
Ademas, es una manera de obtener evidencias para que rab [26]. Como resultado de esta investigacpodemos de-
docente pueda evaluar y que las mismas trasciendan en @t que las actividades de laboratorio deben ser incluidas en
tiempo. Lograr que el estudiante trascienda de la competenc@irsos deibica kasica, las mismas deben ser desarrolladas
espefica hacia la competencia genica en el aula de clase de manera secuencial y planteadas de tal forma que el estu-
es un reto para el profesor debido a que debe enfrentarsed@nte se desprenda en el transcurso del periodceauad
limitantes como la intensidad horaria la des@ncile los es- de la popular gia receta. En la medida en quésnabierta
tudiantes y posterior desintegranide los grupos de trabajo, sea la gia, el docente puede apreciar el desarrollo y alcance
limitacibn de equipos y recursos tecagicos entre otros. Sin  de las competencias esfifiazas del curso ya que el estudi-
embargo, a todas estas adversidades en este trabajo se mute es retado a resolver una sitéaeproblema aplicando el

tra un ejercicio donde se desarrollan competencias #spec conjunto de conceptos aprendidos y habilidades adquiridas.
cas y geBricas del curso dédica kasica. Las experiencias de Ademas, el proceso valorativo resultaciimente apreciable
laboratorio deben planearse de manera secuencial tal quetahto desde la perspectiva del docente como desde la propia
estudiante siempre tenga que utilizar las habilidades adquinAsion del estudiante, con lo cual se hace evidente la partic-
das anteriormente (manejo de equipos, toma de datos, modeacion activa del mismo en su proceso de aprendizaje. En
lamiento mater@tico de variables, uso del lenguagenico  busca de dar cuenta del objetivo trazado durante el desarrol-
asociado al contenido del curso) en el laboratorio posterito de esta investigagn, a saber, validar la implementani

or. La secuencialidad en la forma como se abarcan el corde cuatro experiencias de laboratorios en pro del desarrollo
tenido del curso deidica y la recurrencia con lo que se apli- y adquisicon de competencias esfiézas del curso ddsica

can los conceptos aprendidos logran un afianzamiento en klsica y gefaricas asociadas a estudiantes de ingeriese
apropiacbn de los conceptos, afianzamiento que le permitdhace menester hacer aldisia la importancia de los cuatro

al educando vincular lo aprendido en el aula con la cotid{aboratorios propuestos y en el desarrollo de las competen-
ianidad, de manera que la acdptide competencia resulte cias que manera directa fueron adquiridas por los estudiantes.
cercana al quehacer del modelo constructivista [25]. Asi, por ejemplo, el laboratorio 1 logrhacer manifiesto en

los educandos la capacidad de identificar las cantidades fun-
damentales de ladica y las unidades para emplearlas en los

actividades que se planean en un cursoisied tasica para . . : .
- ~ N diferentes sistemas de medidas, asunto que resulta vital en la
acompdar el proceso de ersanza-aprendizaje incide tan- o . . . .
formacbn de ingenieros. De igual forma mediante el desar-

to en los resultados cuantitativos como en las apreciaciones . ) S
o . y rollo del laboratorio 2 y 3 los estudiantes lograron describir
cualitativas de los estudiantes. Es ¢onencontrar laborato-

. e . . el movimiento de un cuerpo usando cantidades cat@Eas.
rios en el curso deidica kasica donde se erfs un nuevo

. . . : Mientras que, en el laboratorio 4, los estudiantes lograron de-
concepto sin hacer aldsi a lo visto anteriormente en otras __ . S . .,
. . - . scribir movimiento traslacional de un cuerpo usandoé&tan
sesiones. Esa dispebsi en la endganza causa en el estudi-

. . do dinmico, sin necesidad de laigLestilo receta y superan-
ante un vam y por tanto no logra entender la rel@cide un . L - o
. C . . do con creces el estilo tradicional de efeeza-aprendizaje.
contenido con el siguiente. Los contenidos y las actividades

Recordemos que la pertinente seléocile contenidos y
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Anexos

111

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO

1. Objetivo General

1. Establecer los fundamentos del movimiento rectilineo
uniformements acelerado

2. Objetivos Especificos

|. Determinar la dependencia de la posiciGn y la veloci-
dad con el tiempo en un CuSrpo que s mueve con
movimiento rectilineo uniforme.

2. Determinar la aceleracidn de2 un objeto gue se desliza
hacia abajo sobre un plano inclinado.

3. Conceptos Preliminares

Distancia, desplazamiento, velocidad media, velocidad in-
stantdnea, pendiente, funcidn lineal, funcidn cuadrética.

4. Marco Tedrico

El movimiento rectilineo uniforme es un tipo de movimiento
donde 2] cuerpo se mueve en una dimensitn con aceleracitn
constante. Es decir, la velocidad del cuerpo, objeto de es-
tudio, cambia cantidades iguales en intervalos de tiempo
iguales. Bajo estd afirmacidn se entiende que la aceleracidn
mediay la aceleracién instantdnea serdn iguales en el mismo
inervale de tiempo. El enunciado anterior lo podemos es-
cribir mateméticamentes como:

s Uy — Upg I
oo e oY S (1
Haciendo i, = 0y t; =  obtenemos,
vef(t) = ver + o=t (2)

Tenzmos ofras ecuaciones que describen el MRUA:
X{t) =X, 4ot + %u,tn (3

La Ec. (3) relaciona la posicidn dzl cuerpo en un tiempo dado
=(t), cuando se mueve con una velocidad inicial vy, desde un
punto inicial X; con aceleracitn constante a..

También tznemos la Ec. (4) donde se parametriza el tiempo
v, sé relacionan la velocidad y la posicidn del cuerpo cuando
este parte con velocidad inicial desde cierto punto X

vy = vp, + 202X — X,) (4}

El kit que utilizard para realizar esta experiencia es el de
moviniemto linea con temporizador 2-1, (linear movement,
with timer 2-1).

5. Materiales

Los makeriales s2 muesiran en la Fig. 1.

1. Carro para medidas y experimentos.

2. Placa interruptora para el carro de medidas.
3. Alfiler de sujecidn.

4. Masa ranurada, de color negro 50 g.

5. Base soporte, variable.

6. 1 nuez doble.

7. Puento fotoeléctrico compacto.

2. Pernos de los puertos fotoeléctricos.

9. Timer 2-1, incluido la fuente de poder.

10. Soporte para el puerto fotoelectrico.

11. Cable conector rojo, 32 A, 1000 mm.

12. Cable conector amarillo, 32 A, 1000 mm.
13. Cable conector azul, 32 A, 1000 mm.

14. Riel o pista dz aluminio.

15. Cinta adhesiva de papel (marcar las distancias sobre la
pista).

16. Flextmetro,

6. Procedimiento
6.1. Medicitn del tiempo de recorrido una distancia s

I. Atormille los pernos en las placas de soporte de los
puertos fotoelectricos y malice el armado del soports
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del plano mclmadn COMmo S& ml:hca en la Fig.

Lyl

. Ajustz la inclinacidn de la pista de tal forma que la

placa interruptora del camo de medidas pueda pasar a
través de los puertos sin que los golpee. Conecte los
uertos al emporizador como s ilustra en la Fig 3.

. Ensamble la masa ranurada de 50g al cammo como se

mdlc:aenla Fig. 4

e

Ul:llque el carro siempre en el mismo punto desds
el principio de la pista, de tal forma que el extremo
del carro coincida con €1, Permita que el camo avance
hacia abajo de 1a pista sin empujarlo.

. Coloque el Etﬁn giratorio del temporizador en la

posicidn ..E, la tercera desde la izquierda a derecha
o en el sentido de las manecillas del reloj. De esta
manera, ¢l temporizador muestra el tismpo de la in-
errupcitn del haz de luz entre el primer foto-puerto y
el segundo foto-puerto. Este valor serd el tiempo que

toma &l carro en recorrer la distancia s entre los dos
foto-puertos.

. Cologue el primer foto-puerto a 8.2 cm del exremo de

la pista desde donde el carro se moverd hacia abajo. La
placa interruptora en el carro debe intermumpir el haz de
luz inmediatamente el carro comience a moverse hacia
la parte baja del plano inclinado.

. Cologque el segundo foto-puerto a una distancia de

s = 10cm despues del primer fotopuerto como se apre-
cia en la Fig.(2). Antes de tomar una nueva medida
presione el boton de reset en el temporizador.

. Permite que el carro ruede hacia abajo hasta pasar por

el segundo foto-puerto. Anota el tiempo, ¢, mostrado
por el empaorizador,

Deja el primer foto puerto donde 1o ubicaste (a 8.2 cm
del extremo de la pista) e incrementa la distancia entre
é] y el segundo fotopuerto cada 10 cms. Ahora vas a
tomar el tiempo que demora el carro en recorrer la dis-
tancia de 20 cm. Anota el tiempo ¢ para las distancias
de 30 cm, 40 cm, 50 cm, 60 cm, 70 cm y 80 cm en la
Tabla 1.

6.2, Medicion de la velocidad instantdinea v, después de

cubrir la distancia =

1. Ahora mueve el botdn giratorio posicion L e

gunda posicidn desde 1a izquierda hacia la derecha en
el sentido de las manecillas del reloj. Aqui el tempo-
rizador muestra el tiempo de interrupecitn del hax de
luz, 25 decir ¢] tiempo durantz el cual el haz de luz es
interrumpido por la placa. Retira el primer foto-puerto
de la orilla de la pista, tal que ] haz de luz no sea in-
terrumpido por la placa del carmo.

Mida el tiempo, At, el cual la placa de ancho As =
Scm necesita para pasar a través del foto puerto,
cuando la distancia cubierta =, tiene el mismo valor que
usaste en la primera parte de] experimento. Para lograr
las mismas distancias debes colocar el foto-puerto en
las mismas posiciones de la primera parte del laborato-
rio. Anota los resultados en la Tabla 1.

7. Pregunias

I. Calcule los valores del cuadrado de ¢ y complete la

columna 2 de 1a Tabla 1.

2. Calcule la velocidad instantanea v. Consigna los datos

en la Tabla 1.

3. Realiza una grafica de = Vs ¢ | Qué tipo de curva de-

scriben los datos?
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4. Realiza una grafica de = Vs 2. ;| Qué tipo de curva 14. Un vehiculo se mueve en linea recta con aceleraciin
describen los datos? Determina su pendiente v da un constanke . Dibuje la grafica de v Vs &
significado da ella. i . .
15. Un vehiculo s2 moeve en linea recta con aceleracion
5. Escribe unaecuacidn para la curva de la grafica s Vs £. constante . Dibuje la prafica de = Vs &
6. A partir de la ecuacion escrita en la pregunta 5. deter- 16. Un vehiculo se mueve con velocidad constante v. En
mina el tizmpo que le tomarfa al carro recorrer 90 cm. un punto = a cierto tiempo £, su velocidad comienza
7. Haga una grafica de « Vs t. jQué tipo de curva de- i dEI .mam-m ur_ufum.'ﬂ .1.dr;-:s.unele? o
scriben los datos? ;Cudl es el valor de la pendiente? f‘;"m"’am'“i'tﬂ hasta delenerse. Dibuje Lu;em.ﬁ-.,u de v
[ Qnié significa el valor de la pendiente? Vs ¢ que describe esta situacidn. También dibuje la
grafica de » Vs t. No olvide senalar en sus graficas el
8. Escribe una ecuacion para la curva de la grafica o Vs ¢ tiempo ts.
9. A partir de la ecuacidn escrila en la pregunta 8, de-
lermina el tiempo que k2 tomarfa al carro alcanzar una 8, Bibliografia
velocidad de......
: , : I. Science-Physics-Mechanics-7 Linear Motion with the
ML U VRO CRt £ SO PHOHD 5 (USRI O P timer (P1003905). 7.5 Laws of Constantly A ccelerated
sin moverse. Dibuja una graficade = Vs £. Motion. Experiment by: Phywe. InterTESS (Version
11. Unvehiculo s2 mueve en linea recta con velocidad con- 13.06 B200, Export 2000).
i v Tl S e 2. Young H.D., Freedman, R.A., (2009). Fisica univer-
12. Unvehiculo s2 mueve en linea recta con velocidad con- sitaria volumen 1. México: Decimo segunda edicidn
stante v. Dibuje las graficas de v Vs ¢. jCufilesel valor Pearson Educaciin.
o i 7
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constant2 <. Dibuje la grafica de a Vs & Cengage Learning Editores S.A. de CV.
afem) | t(s) | At(s) | £ (%) [ v = 22 (cms)
1]
20
Kl1]
50
(1]
70
20

Table I: Datos v resuliados del experimento del movimiento rectilineo uniformements acelerado
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