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El objetivo de este artı́culo es describir el desarrollo de competencias especı́ficas y geńericas a trav́es de la implementación de experiencias
de laboratorio en el marco del curso de fı́sica b́asica de estudiantes de ingenierı́a de la Facultad de Ingenierı́a y Arquitectura de la Universidad
Cat́olica Luis Amigó en Medelĺın, Colombia. En el texto se describen las actividades y se presenta un análisis estad́ıstico comparativo del
rendimiento acad́emico de los estudiantes cuando no se implementaron y cuando sı́ se implementaron estas actividades en el perı́odo lectivo.
Nos permitimos concluir que la inclusión de las experiencias de laboratorio y su complementación con ayudas multimedias afianzan el
aprendizaje de los contenidos del curso y ayuda en el desarrollo del pensamiento cientı́fico del estudiante.

Descriptores:Ensẽnanza de la ciencia; educación por competencias; enseñanza en ingenierı́as.

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 Luis Amigó Catholic University
in Medelĺın, 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. Introducción

De acuerdo al Instituto Colombiano para el Fomento de
la Educacíon Superior (ICFES), las competencias son las
habilidades necesarias para aplicar de manera flexible los
conocimientos en diferentes contextos [1] y en consecuen-
cia, como principio organizador del currı́culo, debe ser de-
sarrollada a trav́es de situaciones donde el educando sea ca-
paz de resolver y desenvolverse ante problemas que se pre-
senten en su vida cotidiana [2]. El Ministerio de Educación
Nacional de Colombia ha establecido dos tipos de compe-
tencias: geńericas y especı́ficas, las cuales son evaluadas a
través de las Pruebas Saber Pro que se aplican a todos los
estudiantes universitarios del paı́s. En este trabajo se presen-
tan cuatro experiencias de laboratorio que pretenden reforzar
competencias genéricas como: lectura crı́tica, razonamiento
cuantitativo, comunicación escrita y pensamiento cientı́fico
-la competencia principal a desarrollar-, entendida como la
capacidad del individuo para comprender, analizar y afrontar
situaciones reales o abstractas con rigor cientı́fico. [1]. Seǵun
el último informe emitido por el Instituto Colombiano para el
Fomento de la Educación Superior (ICFES), donde se mues-
tra la comparación de los resultados obtenidos por los estu-
diantes entre el 2016 y 2017, se evidencia que el promedio
general de las Pruebas Saber Pro disminuyó 3 puntos, pasan-
do de 150 en el 2016 a 147 puntos en el 2017. Para el caso
particular de las competencias en lectura crı́tica, el puntaje
se mantuvo igual (150 puntos), comunicación escrita subió 1
punto, pasando de 150 a 151, mientras que el razonamien-
to cuantitativo paśo de 150 a 148 puntos. En la competencia
relacionada con el pensamiento cientı́fico, los resultados no

son muy alentadores. Se encontró una disminucíon significa-
tiva en las ramas de las ciencias de la tierra y quı́mica (175
puntos a 150 puntos), en ciencias fı́sicas decreció de 159 a
150 puntos, mientras que en ciencias biológicas aumentó de
148 puntos a 150 puntos y en matemáticas y estad́ıstica de
142 puntos a 150 puntos [3].

Para contribuir al desarrollo del pensamiento cientı́fico,
se han planteado experiencias de laboratorio que buscan ayu-
dar a los estudiantes a apropiarse de conceptos básicos de la
fı́sica general a través del modelamiento matemático. En el
desarrollo de las actividades de laboratorio, los estudiantes
tuvieron la oportunidad de manipular materiales y equipos
que les permitieron tomar datos cuantitativos que debı́an rep-
resentarse por medio de gráficos y a partir de ellos extraer in-
formacíon para fundamentar el objeto o fenómeno de estudio.
Las competencias genéricas se desarrollan con la elaboración
de informes escritos y videos ilustrativos que documentan el
desarrollo de cada una de ellas. Los informes y videos consti-
tuyen las evidencias materiales de la adquisición y desarrollo
de las competencias en el proceso de enseñanza-aprendizaje
que permiten en este caso la reflexión acad́emica y por ende,
el mejoramiento de la relación docente-estudiante [4]. Justa-
mente la carencia del desarrollo del pensamiento cientı́fico es
altamente notable cuando los estudiantes deben relacionar la
teoŕıa mateḿatica para cuantificar los fenómenos naturales.
Estas experiencias de laboratorio pretenden combatir la ap-
at́ıa, desercíon y mortalidad acad́emica en los cursos del ciclo
de ciencias b́asicas, coḿun denominador en los estudiantes
de programas de ingenierı́as en las instituciones de educación
superior del páıs [5].
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Cabe anotar que el profesor, más que la pŕactica es-
tandarizada de un laboratorio ha querido implementar experi-
encias de laboratorio, donde prime el desempeño en equipo,
la creatividad, argumentación, la capacidad investigativa y
la adquisicíon en la destreza de la toma, análisis y mode-
lamiento de datos para describir un fenómeno o situación,
que desemboquen en la adquisición de conceptos especı́ficos
del curso, competencias genéricas y especı́ficas de todo estu-
diante de ingenierı́a [6]. Por esta raźon, se debe diferenciar
una pŕactica de laboratorio de una experiencia de laboratorio.
En la primera los estudiantes siguen un protocolo y deben re-
sponder lo esperado, mientras que la segunda involucra el uso
de todos los tipos del pensamiento del individuo [7].

2. Planteamiento del problema

En este trabajo establecemos la dificultad de los estudiantes
al usar el pensamiento cientı́fico ante situaciones-problemas
donde deben relacionar los conceptos principales de los cur-
sos b́asicos de mateḿatica (́algebra y ćalculo) a los concep-
tos fundamentales del curso de fı́sica mećanica b́asica. Esta
condicíon se debe (en parte) a factores como:

La tendencia de los estudiantes por mecanizar pro-
cedimientos o algoritmos en la resolución de prob-
lemas téoricos sin interiorizar el concepto a enseñar.
Por ejemplo es coḿun encontrar estudiantes que saben
aplicar las reglas de derivación, pero no entienden su
aplicacíon en el aprendizaje de conceptos fı́sicos como
el de velocidad.

La ensẽnanza de la fı́sica a trav́es del ḿetodo ob-
soleto ‘tiza-tablero’ donde la ausencia de estrategias
didácticas que promuevan la interdisciplinariedad del
conocimiento no despierta los intereses propios de la
juventud actual. Por ejemplo, la dificultad de inter-
pretacíon de gŕaficos donde se relacionan variables cin-
emáticas como distancia vs tiempo, velocidad vs tiem-
po y aceleracíon vs tiempo, son las primeras situa-
ciones de conflicto conceptual a las que se ven en-
frentados los estudiantes, debido a la falta de compren-
sión de significados geoḿetricos de la derivada [8].

El uso apropiado de las cantidades cinemáticas, seguido
de la identificacíon de las fuerzas (ḿetodo dińamico) para
describir el movimiento de un cuerpo, son los primeros ob-
st́aculos a los que se enfrentan los estudiantes para poder
posteriormente finalizar el curso de fı́sica b́asica cońexito.
Es necesario entonces que los profesores de fı́sica subsanen
estos vaćıos conceptuales para alcanzar los objetivos prop-
uestos desde el principio del curso.

3. Hipótesis

La realizacíon de las experiencias de laboratorio tituladas
Modelado del Movimiento Rectilı́neo Uniformemente Acel-
erado (MRUA), Modelado del Movimiento en Caı́da Libre

y Modelado del Movimiento Rectilı́neo Uniforme con Fric-
ción benefician la apropiación de los conceptos básicos de
fı́sica mećanica, y en el mismo proceso de aprendizaje, se de-
sarrollan competencias genéricas y especı́ficas en estudiantes
de ingenieŕıa de la Universidad Católica Luis Amiǵo (Sede
Medelĺın, Colombia).

4. Aspectos téoricos

Los curŕıculos basados en competencias son una tendencia
que viene implementándose desde comienzos del siglo XXI y
su principal objetivo es entregar al mercado laboral egresados
con un alto nivel formativo [9]. El estudiante debe adquirir un
conjunto de competencias que incluyen conocimientos, com-
prensíon y habilidades que se espera que domine, comprenda
y demuestre después de completar un proceso corto o largo
de aprendizaje [10]. La enseñanza de contenidos por com-
petencias requiere una transformación radical en el paradig-
ma educativo; este enfoque obliga al docente a abandonar
metodoloǵıas tradicionales y plantear actividades pedagógi-
cas basadas en acciones donde el estudiante sea el eje del pro-
ceso educativo [11]. Para propósitos de nuestro trabajo, defin-
imos competencias especı́ficas de curso como las habilidades
necesarias para aplicar un concepto especı́fico del curso en
un contexto determinado. La competencia que exponemos en
este trabajo es la descripción del movimiento traslacional por
el método cineḿatico y dińamico. La mayoŕıa de los traba-
jos de investigación de estáındole constatan la adquisición
de las competencias mediante la entrega de trabajos escritos
o exposiciones orales por parte de los estudiantes, en nuestro
caso adicionamos la entrega de un video donde ellos mues-
tran su quehacer investigativo durante y después de la experi-
encia de laboratorio, exponiendo sus hallazgos y resultados.
La implementacíon de las ayudas audiovisuales promueve el
uso creativo de recursos tecnológicos en pro de la comuni-
cacíon del proceso de resolución de situaciones-problema y
el desarrollo de ambientes de estudio-trabajo saludables en
pro de la consecución de objetivos comunes como la suma de
resposabilidades individuales. De esta manera logramos re-
forzar la adquisíon de las competencias especı́ficas del curso
y las competencias especı́ficas y geńericas establecidas por
el Ministerio de Educación Nacional a trav́es del ICFES y
evaluadas en las Pruebas Saber Pro para estudiantes universi-
tarios.

5. Metodoloǵıa

Esta investigación es de tipo mixta: cualitativa y cuantitativa.
Durante el semestre académico se hiceron cuatro experien-
cias de laboratorio las cuales proponen un objetivo desglosa-
dos en la Tabla I. Para realizar las experiencias se les pidió a
los estudiantes desde el comienzo del curso formar grupos de
cinco personas como ḿaximo. En cada experiencia, los es-
tudiantes deb́ıan entregar su respectivo informe escrito y un
video donde evidenciaran su trabajo durante y post práctica.
El informe y el video
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TABLA I. Experiencias de laboratorio en pro de la apropiación de conceptos básicos de la fı́sica b́asica y la adquisición y desarrollo de
competencias genéricas y especı́ficas en estudiantes de ingenierı́a.

Tı́tulo de la Experiencia Objetivos Conceptos

Fundamentos de medición Establecer la exactitud de diferentes Longitud y exactitud

instrumentos de medida

Modelamiento del Movimiento Rectilı́neo Establecer los fundamentos del Velocidad media, velocidad

Uniformemente Acelerado Movimiento Rectilı́neo Uniforme instantánea y aceleración

Modelamiento del Movimiento Utilizar las gráficas de variables Aceleración

en Cáıda Libre cineḿaticas para establecer el valor de la de la gravedad

aceleracíon de la gravedad en su localidad

Cálculo del coeficiente de Aplicar el concepto de fuerza y las leyes del movi- Leyes del movimiento

fricción de una superficie miento para calcular la aceleración que experimenta de Newton

un cuerpo que se desliza sobre un plano inclinado

video deb́ıan entregarse al profesor una semana después de
realizada la actividad. El video no debı́a exceder cinco minu-
tos de duracíon. Esta investigación se llev́o a cabo con 27 es-
tudiantes matriculados en el curso de fı́sica I que todos cursa-
ban por primera vez; es decir, no habı́a estudiante repitente
del curso en ese perı́odo acad́emico.

Las tres primeras experiencias iban acompañadas por una
gúıa donde a partir de instrucciones y explicaciones dadas por
el profesor al principio de la sesión los estudiantes podı́an
ensamblar los equipos a utilizar en cada una de ellas. La
gúıa de la primera actividad es el ejercicio clásico donde
los estudiantes con diferentes instrumentos de medida cal-
culan la densidad de diversos objetos regulares de materiales
conocidos como madera, aluminio, hierro y vidrio. Las guı́as
de las experiencias de Modelado del Movimiento Rectilńeo
Uniformemente Acelerado (la cual es mostrada en anexos)
y Cáıda Libre fueron adaptadas de las proporcionadas en in-
glés por la empresa PHYWE [12,13]. Es imprescendible para
el proceso de enseñanza-aprendizaje dar suma importancia a
la resolucíon de las preguntas planteadas en las guı́as puesto
que con ellas el profesor busca orientar a los estudiantes al
entendimiento del MRUA a través del modelado matemático
desde el concepto de pendiente de una recta, es decir, el pa-
trón de cambio uniforme de la velocidad en el tiempo en una
gráfica v vs t. La cuarta experiencia no poseı́a gúıa, sola-
mente enunciaba la situación-problema a resolver y por tanto
obligó al estudiante a usar los conocimientos adquiridos pre-
viamente en pro de la consecución del objetivo. Las gúıas
est́an organizadas por secciones, empiezan enunciando los
objetivos y los conceptos tanto matemáticos como f́ısicos
que necesita para alcanzar el objetivo y resolver la situación-
problema propuesta, un pequeño marco conceptual, materi-
ales y equipo a utilizar en la experiencia, tablas para organizar
los datos y resultados numéricos, y finalmente una serie de
preguntas que pretenden (desde un punto de vista construc-
tivista) forzar al estudiante a autoexaminarse para estable-
cer el afianzamiento de los conceptos mediante el ejercicio

acad́emico establecido. Los marcos teóricos fueron constru-
idos a partir de la teorı́a que encontramos en libros básicos
de f́ısica universitaria [14, 15]. Los conceptos que se desea-
ban ensẽnar y/o afianzar con cada experiencia se encuentran
anotados en la Tabla I.

6. Resultados/discusíon

Las experiencias de laboratorios lograron familiarizar a los
estudiantes con el manejo de equipos, los videos sirvieron
de ayuda audiovisual y bibliografica. En algunos momentos
los estudiantes olvidaban el funcionamiento de los equipos,
repasaban procedimientos y conceptos necesarios para en-
contrar la variable objeto de estudio recurriendo a los videos
tomados en sesiones anteriores.

La experiencia de laboratorio 1 correspondiente al
tema de unidades y cantidades fı́sicas fundamentales de la
mećanica aport́o habilidades en la manipulación de instru-
mentos de medidas y el docente recurre en parte a la senso-
rialidad para construir el concepto de densidad. La importan-
cia de la experiencia radica en que la mayorı́a de los estu-
diantes han recibido la enseñanza de manera verbal presen-
tada a trav́es del algoritmo mateḿatico mediante la resolu-
ción de ejercicios nuḿericos, sin detenerse en la construcción
y distinción de conceptos de masa, peso, longitud y difer-
entes sistemas de medidas [16]. Esta experiencia desarrolla
la racionalidad al obtener resultados numéricos afianza la no-
ción de orden en los números reales.

Desde la experiencia de laboratorio Modelamiento del
MRUA, los estudiantes logran diferenciar los conceptos de
velocidad media, velocidad instantánea, aceleración y mar-
cos de referencias. Los estudiantes antes de esta experiencia
no tienen claridad entre los conceptos de posición, desplaza-
miento, trayectoria y distancia [17]; aunque todos tienen im-
plı́citos la condicíon espacial, no son equivalentes; las pre-
concepciones de velocidad instantánea est́an ḿas asociadas
al desplazamiento (razón por la cual los estudiantes la con-
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funden con la velocidad media) que al cambio instantáneo
de la posicíon 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 la ĺamina que está colocada en el carro) observando que
es muy pequẽno. Los alumnos consiguen a diferenciar el de-
splazamiento hecho en un intervalo de tiempo (velocidad me-
dia) del cambio de la posición en la unidad de tiempo. El al-
cance del concepto de aceleración se logra a trav́es del mode-
lamiento mateḿatico (los estudiantes tienden a confundir este
concepto con el de velocidad instantánea), seǵun manifiestan
los educandos es debido a que al graficar la velocidad como
función del tiempo deben manipular la velocidad instantánea
para obtener el valor de una aceleración lo cual genera con-
fusión. El docente les pide a los estudiantes durante la real-
ización de la experiencia que realicen los gráficos, primero a
mano, para observar si los estudiantes poseen ciertas habili-
dades como planteamiento de escalas en el plano cartesiano,
ordenamiento de ńumeros reales, el concepto de pendiente,
funciones lineales y cuadráticas. A trav́es de esta experiencia
se logra derrumbar preconcepciones como que los gráficos de
posicíon vs tiempo, velocidad vs tiempo representan lo mis-
mo o que dichas curvas representan la trayectoria del objeto.
Es importante resaltar que a partir de esta sesión los estudi-
antes experimentan la sensorialidad en los valores numéricos
de la velocidad, lo cual les permite plantear situaciones como
por ejemplo, cúanto tiempo le toma al carro recorrer cierta
distancia o alcanzar un valor dado de la velocidad, razón por
la cual algunas preguntas de la guı́a de orientacíon se dejan
abiertas para que sean ellos quienes establezcan los datos del
problema. De esta manera se genera un incremento significa-
tivo en el aprendizaje de los estudiantes [18].

En la experiencia 3, los estudiantes repitieron el algorit-
mo usado en la experiencia anterior, para encontrar el valor de
la gravedad en su localidad. Primero deben graficar la altura
vs tiempo (y vs t), luego la altura vs tiempo al cuadrado (h vs
t2) para realizar una linealización. En esta grafica deben en-
contrar la pendiente, multiplicar su resultado por dos yéste
seŕa el valor experimental de la aceleración de la gravedad.
El debate central fue encontrar las razones y el asombro que
geneŕo que el valor obtenido fuese diferente de 9.81 m/s2.
Para encontrar razones a este resultado se halla la incertidum-
bre de la pendiente (cuando se hace primero el ejercicio man-
ual) a trav́es de la expresión

δm =
∣∣∣∣
∂m

∂y

∣∣∣∣ δy +
∣∣∣∣
∂m

∂t

∣∣∣∣ δt =
1
t2

δy +
2y

t3
δt,

donde (t, y) puede ser cualquier par ordenado de los datos
que se graficaron,δy = 0.001/2 m puesto que la altura se mi-
dió con una regla yδt = 0.001/2

√
3 s debido a que el tiempo

fue medido con el sensor equipo del laboratorio. Luego, la
incertidumbre de la gravedad será dos veces la incertidumbre
de la pendiente, es decirδg = 2δm. De esta manera pode-
mos encontrar errores de forma manual. Cuando los estudi-
antes entregan el informe de manera formal usan el método
de estimacíon lineal ofrecido por el software Excel de Micro-

FIGURA 1. Material utilizado para calcular el coeficiente de fric-
ción cińetica. (a) Rampa de madera (b) Cubo de madera que desliz-
aba por la rampa hacia abajo.

soft Office para obtener una incertidumbre más exacta. Se
agrega a la discusión que factores como la altura a la que se
encuentra la ciudad de Medellı́n y el hecho de que se está cer-
ca del Ecuador, los cuales dan lugar a un valor más pequẽno
de la gravedad.

La experiencia de laboratorio 4 propone calcular el co-
eficiente de friccíon cińetico de una rampa de madera para
alcanzar la competencia básica del curso, la cual es describir
el movimiento translacional de un cuerpo usando el méto-
do dińamico. Para llevar a cabo esta experiencia, cada grupo
construýo su propia rampa de madera (Fig. 1). Cabe destacar
que a medida que se avecinaba el dı́a de tomar los datos, los
estudiantes adicionaron un riel para asegurarse que el obje-
to (cubo de madera) no se saliera de la plataforma. Mien-
tras realizaban la experiencia los estudiantes reconocieron la
heterogeinedad de las superficies de las seis caras del cubo,
que para disminuir el error debı́an siempre hacer deslizar el
cubo por la misma cara razón por lo cual fueron enumer-
adas. También se idearon la forma de adaptar al cubo una
pestãna (tambíen de madera) de manera que cuando pasara
por el fotopuerto pudiese medir el tiempo, el cual necesita-
ban para calcular la velocidad instantánea y posteriormente
la aceleracíon. La parte ḿas interesante de la experiencia fue
observar a los estudiantes plantear y discutir la forma de re-
solver el problema, asociar la teorı́a (plantear sumatorias de
fuerzas, plano cartesiano para hacer la respectiva descom-
posicíon) y recordar las habilidades adquiridas en los labo-
ratorios anteriores para modelar la aceleración y usar sus ha-
bilidades algebraicas al despejar el coeficiente de fricción. Es
necesario enseñar habilidades a nuestros estudiantes a par-
tir de experiencias de laboratorios que pueden tener guı́as
abiertas donde se estimule el pensamiento cientı́fico, se po-
tencie la creatividad y espı́ritu cŕıtico. El docente debe pro-
poner un conjunto articulado de actividades de aprendizaje
y actividades evaluativas-formativas enfocándose en el al-
cance de una competencia, tales actividades se denominan
secuencias did́acticas [19]. Los estudiantes al principio de
la actividad se mostraron confundidos y escépticos debido
a que esta actividad rompı́a con los paradigmas existentes de
aprendizaje. El profesor mostró su apoyo recordando que el-
los poséıan las herramientas (aunque no fuesen conscientes
de ello) para encontrar el valor del coeficiente de fricción lo
cual geneŕo autoconfianza y entusiasmo en el transcurrir de
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la actividad analizamos el promedio general de los puntajes
de los videos de cada actividad obtenido por los grupos.

Para apoyar el desarrollo de los componentes de la com-
petencia geńerica, se les pidió a los estudiantes que presen-
taŕan un video por cada experiencia. Para la evaluación del
video se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

a. Uso creativo de la tecnologı́a más cercana posible para
la creacíon del video.

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

c. Se evidencian los roles de cada uno de los miembros
del grupo en el desarrollo de la experiencia del labora-
torio en el video.

d. Los estudiantes expresan de manera clara el desarrollo
del laboratorio, el uso de los equipos y los resultados
obtenidos.

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

Por cada actividad, los estudiantes debı́an entregar un in-
forme escrito y un video asociado, los cuales en conjunto
sumaban 5 puntos. El informe otorgaba 4.5 puntos mientras
el video 0.5 punto para visualizar mejor el desempeño de los
estudiantes y la adquisición de competencias genéricas rela-
cionadas con la comunicación de hallazgos y el rol de los
estudiantes dentro de su grupo de trabajo.

Seǵun se aprecia en la Fig. 2, el promedio de la primera
experiencia es muy bajo con sólo 0.3 puntos. Las causas
pueden ser atribuidas a la inexperiencia de los estudiantes
en la implementación de esta nueva evidencia audiovisual.
El promedio en la segunda experiencia subió de manera con-
siderable. Dicho incremento se atribuye a que los estudiantes
hab́ıan aprendido de los errores cometidos logrando gener-
ar autoconfianza, además, los integrantes de cada grupo se
conoćıan mejor entre śı, potenciando sus habilidades individ-
uales. En la experiencia de MRUA los educandos redactaron
su informe de manera clara, implementando el lenguaje cor-
recto para describir cada uno de los conceptos involucrados.
Además el haber hecho los gráficos previamente en la sesión

FIGURA 2. Promedio general de los puntajes de los videos de cada
actividad obtenido por los grupos.

de laboratorio les ayudó a dilucidar qúe hacer con los datos
tomados y la interpretación de los resultados obtenidos a par-
tir del modelado mateḿatico. En la tercera experiencia el
promedio sube un poco ḿas, la raźon principal es que en esta
experiencia los estudiantes ya estaban más familiriazados con
el modelado de datos y adquisición de la variable cineḿatica
(aceleracíon) a partir de graficos de variables comoh vs t. El
conocimiento del ḿetodo de modelamiento causó en los estu-
diantes una visualización a priori del resultado, logrando una
explicacíon precisa del experimento y sus hallazgos. En este
laboratorio deb́ıan conseguir el valor de la aceleración de la
gravedad en la localidad usando parte del equipo de la experi-
encia anterior (MRUA) y con su respectivo video como ayu-
da audiovisual. El resultado de esta sinergia se reflejó en el
aumento del promedio general del puntaje del video (0.425)
insinuando adquisición y desarrollo de competencias genéri-
cas y entendimiento de los conceptos a aprender. En la cuarta
experiencia el promedio bajó y se atribuye a que en esta ex-
periencia solamente se les planteó la situacíon-problema a los
estudiantes, no se les dio instrucciones escritas en el forma-
to gúıa como en las experiencias anteriores, lo cual causó un
conflicto en el que se confrontaron esquemas tradicionales
de ensẽnanza-aprendizaje y los obligó a unir las habilidades
ya adquiridas en la toma de datos, modelado de los mismos,
manejo de equipos y teorı́a revisada en clase para encontrar el
coeficiente de friccíon de la superficie de un plano inclinado
construido anteriormente por ellos. A pesar que el promedio
general baj́o, hubieron grupos que hicieron un excelente tra-
bajo y se logŕo apreciar competencias como el mejoramien-
to en la comunicación, empleo del lenguaje técnico preciso
y especificacíon de roles en el experimento. Algunos de los
estudiantes del grupo se aprecian en el video tomando los
datos y explicando lo que están haciendo, mientras otros se
aprecian modelado los datos y otros explicando los resul-
tados obtenidos. En estáultima experiencia se propició un
aprendizaje basado en problemas (ABP), puesto que se uti-
lizó una situacíon real para incentivar el aprendizaje en grupo
mientras se desarrollaban habilidades para su solución y se
adquiŕıan conocimientos especı́ficos [20]. En la cuarta ex-
periencia, una estrategia de mucha ayuda fue escribir en la
pizarra del saĺon los datos de cada

FIGURE 3. Promedio general de la nota defintiva del grupo control
y grupo de estudio.
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FIGURE 4. Porcentajes de los resultados finales de los resultados
acad́emicos de las cochortes.

grupo, esto despertó el inteŕes, la auto-cŕıtica y la ayuda
intergrupal. Una vez obtenidos los coeficientes de fricción
cinética de las rampas de madera, los estudiantes recurrieron
una vez ḿas a la sensorialidad y empezaron a observar y
deslizar sus manos por las rampas de los otros grupos para
percatarse de los materiales con que fueron hechas. La com-
paracíon de resultados con otros grupos motivó a los estudi-
antes a hacer conclusiones sobre los materiales y los difer-
entes tipos de madera utilizados para realizar la experien-
cia, esto los ayud́o a concluir que el conocimiento y dudas
cient́ıficas deben ser compartidas y ası́ generar un concenso
en la comunidad académica acerca de los hallazgos encon-
trados. Los videos se filmaron con los teléfonos celulares de
los estudiantes, en algunos grupos hubo un buen proceso de
edición y es curioso saber que en lasúltimas experiencias ya
tráıan libretos preparados dando cuenta de que leı́an las gúıas
y la teoŕıa referente para la actividad con anticipación.

Para validar la utilidad de las experiencias de laborato-
rio como actividades potenciadoras de la adquisición y desar-
rollo de competencias especı́ficas del curso se hace la com-
paracíon de los promedios definitivos de los estudiantes en
dos cohortes distintas. Se toma como grupo de control el
cohorte del semestre 2018-02, perı́odo en el cual no se re-
alizaron este tipo de actividades. Este promedio es compara-
do con el cohorte 2019-01 donde se implementaron las ac-
tividades en el laboratorio. Cabe anotar que ambos grupos
tuvieron el mismo profesor y estuvieron conformados por es-
tudiantes distintos, es decir en el grupo del 2019-01 no hubo
estudiantes repitentes de la cohorte anterior. En la Fig. 4 se
muestran las definitivas promedios alcanzada por ambas co-
hortes. Ńotese que la definitiva en el semestre donde no se
hicieron laboratorios fue de 1.89 con una desviación est́andar
(s) de 1.33 mientras en el semestre 2019-01 fue de 4.23 con
s = 0.5. Analizando a fondo la desviación est́andar de la nota
definitiva promedio del grupo en el perı́odo 2018-02 se rev-
ela una gran fluctuación de las notas definitivas de los estudi-
antes, mostrando la desigualdad en el nivel de apropiación de
los conceptos b́asicos del curso. Caso contrario en el 2019-
01 donde se realizaron las experiencias de laboratorio, la
desviacíon est́andar muestra ḿas homogeneidad en la con-
secucíon de los objetivos b́asicos del curso, los estudiantes
debieron realizar un rango más amplio de tareas significa-
tivas que evidenciaron el desarrollo de la competencia. La
comparacíon muestra ćomo la implementación de estas ex-

periencias de laboratorio ayudan a los estudiantes a terminar
exitosamente el curso y las evidencias resultado de ellas con-
tribuyen como elementos de validación del aprendizaje del
educando. En el 2018-02 se evidencia una alta tasa de de-
sercíon y mortalidad acad́emica, en parte debido a la falta
de integracíon de ḿetodos evaluativos adecuados ya que en
peŕıodos anteriores solo se hicieron evaluaciones escritas co-
mo evidencias del alcance de competencias especı́ficas del
curso (Fig. 4). Al insertar estas experiencias en el desarrollo
del curso se logra estimular el interés, se adquieren habili-
dades en el manejo de equipos, se introduce al individuo en
el método cient́ıfico intensificando el aprendizaje de los con-
ceptos y/o feńomenos, se consigue el desarrollo de las ideas
y consideracíon de sugerencias emitidas por otros miembros
del grupo para el alcance de un objetivo común [21].

Las evidencias recolectadas (informe escrito y el video)
muestran el proceso de adquisición de las competencias, a
través de ellas el profesor puede apreciar todas las etapas de
implementacíon, desarrollo y alcance de la misma. La ayuda
de la tecnoloǵıa en la creación de videos por parte de los es-
tudiantes, y el uso del video como instrumento evaluativo es
algo novedoso que debe implementarse con mayor frecuen-
cia en experiencias de laboratorios, más áun porque son ellos
quienes están participando de forma tácita en la creación de
su instrumento de evaluación siguiendo las pautas dadas por
el profesor y por ende refleja el esmero y responsabilidad por
demostrar el desarrollo y la adquisición de la competencia
espećıfica. Establecer las ḿultiples relaciones que se trenzan
entre los contenidos de enseñanza, los asuntos del mundo y
los intereses de los educandos, se constituye en uno de los
más importantes tópicos de la reflexión pedaǵogica; siem-
pre en procura del desarrollo de competencias genéricas y
espećıficas [22].

7. Conclusíon

El sentido de competencia en educación hace necesario
acercar al estudiante a la realidad a través del desarrol-
lo y planteamiento de estrategias donde debe aplicar el
conocimiento adquirido y construir nuevos para darle solu-
ción a situaciones-problemas [23], como también a plantear
nuevas estrategias de evaluación. Las eventuales evidencias
que demuestren el desarrollo de la competencia especı́fica de
un curso deben ir ḿas alĺa del examen escrito, sin abandonar
la formalidad de la misma. Las evidencias deben mostrar el
desarrollo y posterior adquisición del contenido a aprender
por parte de los estudiantes. De manera que la transición en-
tre el saber memorı́stico al saber que se co-construye y se val-
ora, permita advertir el complejo tránsito entre la evaluación
tradicional y la valoracíon por competencias [24].

Evidencias como ayudas audiovisuales con criterios es-
tablecidos pueden servir a los docentes para evaluar el desar-
rollo y alcance de una competencia de un determinado curso.
La recurrencia en este tipo de actividades ayuda al estudi-
ante a adquirir destrezas tanto comunicativas como especı́fi-
cas del curso ya que debe expresarse de manera correcta en el
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lenguaje t́ecnico del curso para hacer entender al profesor que
ha adquirido la competencia a evaluar. La implementación de
videos hechos por los estudiantes en el marco de su proceso
de aprendizaje sirve como ayuda bibliográfica ińedita en ca-
so de olvidar alǵun concepto o el manejo de los equipos en
las actividades del laboratorio a desarrollar posteriormente.
Además, es una manera de obtener evidencias para que el
docente pueda evaluar y que las mismas trasciendan en el
tiempo. Lograr que el estudiante trascienda de la competencia
espećıfica hacia la competencia genérica en el aula de clase
es un reto para el profesor debido a que debe enfrentarse a
limitantes como la intensidad horaria la deserción de los es-
tudiantes y posterior desintegración de los grupos de trabajo,
limitación de equipos y recursos tecnológicos entre otros. Sin
embargo, a todas estas adversidades en este trabajo se mues-
tra un ejercicio donde se desarrollan competencias especı́fi-
cas y geńericas del curso de fı́sica b́asica. Las experiencias de
laboratorio deben planearse de manera secuencial tal que el
estudiante siempre tenga que utilizar las habilidades adquiri-
das anteriormente (manejo de equipos, toma de datos, mode-
lamiento mateḿatico de variables, uso del lenguaje técnico
asociado al contenido del curso) en el laboratorio posteri-
or. La secuencialidad en la forma como se abarcan el con-
tenido del curso de fı́sica y la recurrencia con lo que se apli-
can los conceptos aprendidos logran un afianzamiento en la
apropiacíon de los conceptos, afianzamiento que le permite
al educando vincular lo aprendido en el aula con la cotid-
ianidad, de manera que la acepción de competencia resulte
cercana al quehacer del modelo constructivista [25].

Recordemos que la pertinente selección de contenidos y
actividades que se planean en un curso de fı́sica b́asica para
acompãnar el proceso de enseñanza-aprendizaje incide tan-
to en los resultados cuantitativos como en las apreciaciones
cualitativas de los estudiantes. Es común encontrar laborato-
rios en el curso de fı́sica b́asica donde se enseña un nuevo
concepto sin hacer alusión a lo visto anteriormente en otras
sesiones. Esa dispersión en la ensẽnanza causa en el estudi-
ante un vaćıo y por tanto no logra entender la relación de un
contenido con el siguiente. Los contenidos y las actividades

que se planean en un curso de fı́sica b́asica para acompañar
el proceso de enseñanza-aprendizaje incide en los resultados
cuantitativos de los estudiantes, aunque no siempre la nota fi-
nal refleja el nivel de apropiación de los conceptos enseñados,
es durante el lapso de duración del curso donde el estudi-
ante adquiere, desarrolla y potencia la competencia al máxi-
mo [26]. Como resultado de esta investigación podemos de-
cir que las actividades de laboratorio deben ser incluidas en
cursos de f́ısica b́asica, las mismas deben ser desarrolladas
de manera secuencial y planteadas de tal forma que el estu-
diante se desprenda en el transcurso del periodo académico
de la popular gúıa receta. En la medida en que más abierta
sea la gúıa, el docente puede apreciar el desarrollo y alcance
de las competencias especı́ficas del curso ya que el estudi-
ante es retado a resolver una situación-problema aplicando el
conjunto de conceptos aprendidos y habilidades adquiridas.
Además, el proceso valorativo resulta fácilmente apreciable
tanto desde la perspectiva del docente como desde la propia
visión del estudiante, con lo cual se hace evidente la partic-
ipación activa del mismo en su proceso de aprendizaje. En
busca de dar cuenta del objetivo trazado durante el desarrol-
lo de esta investigación, a saber, validar la implementación
de cuatro experiencias de laboratorios en pro del desarrollo
y adquisicíon de competencias especı́ficas del curso de fı́sica
básica y geńericas asociadas a estudiantes de ingenierı́as, se
hace menester hacer alusión a la importancia de los cuatro
laboratorios propuestos y en el desarrollo de las competen-
cias que manera directa fueron adquiridas por los estudiantes.
Aśı, por ejemplo, el laboratorio 1 logró hacer manifiesto en
los educandos la capacidad de identificar las cantidades fun-
damentales de la fı́sica y las unidades para emplearlas en los
diferentes sistemas de medidas, asunto que resulta vital en la
formacíon de ingenieros. De igual forma mediante el desar-
rollo del laboratorio 2 y 3 los estudiantes lograron describir
el movimiento de un cuerpo usando cantidades cinemáticas.
Mientras que, en el laboratorio 4, los estudiantes lograron de-
scribir movimiento traslacional de un cuerpo usando el méto-
do dińamico, sin necesidad de la guı́a estilo receta y superan-
do con creces el estilo tradicional de enseñanza-aprendizaje.
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innovacíon e investigacíon en los procesos de enseñanza-
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