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Resumen

El aprendizaje significativo tiene como autor y principal representante a
David Ausubel quien con su teoria establece que el principal protagonista es
el estudiante y sus pre-saberes. En el aprendizaje significativo el estudiante
construye su conocimiento haciéndolo parte de su esquema cognoscitivo
mediante un proceso de aprendizaje dinamico y autocritico.

El presente estudio plantea una experiencia basada en esta teoria mediante
la implementacion de estrategias pedagogicas para fomentar este estilo de
aprendizaje en el area de fisica en adolescentes entre los 15 y los 17 afos
de edad del grado décimo en dos instituciones oficiales de Aguachica Cesar.
La investigacion esta orientada bajo la metodologia empirico — analitica
con un enfoque cuasi experimental dual porque se trabajé con un grupo
experimental y un control simultaneamente en dos instituciones, es decir,
cuatro grupos de aproximadamente 30 estudiantes cada uno.

Los grupos control trabajaron bajo el sistema tradicional y los grupos ex-
perimentales fueron orientados mediante el aprendizaje significativo de
David Ausubel y Joseph Novak utilizando la implementacion de estrategias
pedagdgicas que potencian el aprendizaje significativo de la fisica como
guias de trabajo, mapas conceptuales y salidas de campo, con el fin de
analizar las diferencias entre ellos y proporcionar conclusiones utiles para
mejorar el rendimiento académico en dicha area.

Los resultados de esta investigaciéon, muestran que los estudiantes perte-
necientes a los grupos experimentales lograron cambios significativos en el
desarrollo de habilidades cognitivas, elevando sus niveles de conocimiento
y por ende, su rendimiento académico, mientras que en los estudiantes
pertenecientes a los grupos control persiste la apatia y rechazo hacia el
estudio de esta rama de las ciencias.

Palabras clave: aprendizaje significativo, aprendizaje tradicional, estrate-
gias pedagogicas, ensefianza de la fisica.
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Abstract

Pedagogical strategies for a
meaningful learning of physics

Meaningful learning has a main representative who is David Ausubel, his
theory states that the principal characters are the students and their pre-
knowledge. In meaningful learning, students build their knowledge by making
it part of their cognitive schema through a dynamic and self-learning process.
This study proposes a theory based on meaningful learning by implemen-
ting pedagogical strategies, in order to promote this style of learning in the
subject of physics working with teenagers between 15 and 17 years old
from tenth grade in two official institutions of Aguachica Cesar. The research
focuses on the Empirical- Analytical methodology with a quasi-experimental
dual approach because it worked with an experimental group and a control
one simultaneously in two institutions, it means four groups of about 30
students each.

The control groups worked on a traditional system and the experimental ones
were instructed through meaningful learning according to David Ausubel
and Joseph Novak, implementing pedagogical strategies which enhance
the meaningful learning of physics such as tutorials, concept maps, and
educational trips in order to analyze differences between them and provide
useful conclusions to improve quality on physics learning.

The results of this research show that the students from the experimental
groups achieved meaningful changes in the development of cognitive skills,
raising their level of knowledge and thus their academic performance, on
the other hand the students from the control groups continued showing
apathy and lack of interest toward the study of this branch of the sciences.
Key words: Meaningful learning, traditional learning, pedagogical strategies,
physic learning.

Presentacion

Este documento es la sintesis de la
tesis desarrollada para obtener el titulo
de Magister en Educacioén, Universidad
Popular del Cesar, SUE Caribe. El trabajo
se desarroll6 durante el afio lectivo 2011 y
tuvo lugar en dos instituciones oficiales de
secundaria, la Institucion Educativa José
Maria Campo Serrano y el Instituto Téc-
nico Industrial Laureano Gémez Castro
del municipio de Aguachica departamento
del Cesar.

Estas instituciones cuentan con una
poblaciéon estudiantil de los estratos so-
cioeconomicos 1y 2y en algunos casos,
individuos vulnerables en condicién de
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desplazamiento y bajo la proteccion de
solo un padre o algun familiar como abue-
los o tios. Pese a las situaciones adversas
los directivos y algunos docentes de estas
instituciones tratan de buscar estrategias
y herramientas que les permitan brindar
formacién permanente, respecto a lo per-
sonal, cultural y social fundamentandose
en una concepcion integral de la persona
humana, de su dignidad, de sus derechos
y de sus deberes.

Teniendo como finalidad mejorar los
procesos educativos de estos estableci-
mientos en esta investigacion se trabajo
con dos grupos en cada institucién, es
decir, cuatro grupos completos, en ambas
jornadas de tal forma que fuera lo mas
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homogénea posible y se orientd bajo la
metodologia cuasi experimental dual, dos
grupos control y dos experimentales, uno
por cada institucién. El objetivo principal
es potenciar el aprendizaje significativo de
la fisica y para esto se desarrollaron tres
estrategias pedagdgicas especificas: las
guias de aprendizaje, los mapas concep-
tuales y las salidas pedagdgicas.

Justificacion

La ensefianza de las ciencias y especi-
ficamente de la fisica, ha sido considerable
objeto de estudio en las ultimas décadas,
debido que los estudiantes de los dife-
rentes niveles académicos, universitarios,
secundaria y media en muchos paises y
por supuesto en Colombia presentan un
bajo nivel en su aprendizaje. (Guisasola,
2005, p. 103).

Guisasola (2005, p. 104) afirma que
esta situacion hace percibir que el apren-
dizaje de la fisica es una actividad com-
plicada, lo que hace perder el interés de
abordarla con afecto y entusiasmo y le da
poca importancia a esta rama tan impor-
tante de la ciencia, lo cual se evidencia
no solamente en las pruebas internas
sino también en las externas realizadas
para evaluar a estudiantes e instituciones,
debido a que s6lo memorizan un procedi-
miento para evacuar una ecuacion mate-
matica perdiendo el verdadero significado
de esta area en su diario vivir y lo que es
peor, ellos solo estudian para cumplir una
tarea sin valorar una serie de conceptos y
procedimientos fundamentales, en sinte-
sis, que dias después no haya “nada” en
su estructura mental.

Como resultado, el estudiante no vi-
sualiza laimportancia y aplicacion de esta
area fundamental en el desarrollo y avan-
ce de la ciencia y la tecnologia, al igual
que en su quehacer cotidiano, hecho que
lo desmotiva y entonces, le resta interés
a su proceso de aprendizaje; es por eso
que ante una situacion pueden aprender
su solucion y repetirla en contextos prac-

ticamente idénticos, pero no aprenden a
abordar un verdadero problema'y cualquier
cambio por pequefio que sea, les supone
dificultades insuperables provocando
manipulaciones no significativas de datos,
férmulas e incégnitas y, muy a menudo, el
abandono. (Sanchez, Moreira y Caballero,
2011, p. 476).

Debido a estas situaciones, se desa-
rroll6 la presente investigacion con el fin
de disminuir la distancia existente entre
lo planteado en los planes de estudio y el
aprendizaje logrado por los estudiantes,
lo que ha llevado a muchas discusiones
sobre la forma de mejorar la ensefianza
de esta ciencia y asi mismo tratar de re-
ducir la diferencia entre lo que se ensefia
a los estudiantes y lo que ellos terminan
sabiendo y efectivamente saben hacer.

Por tal razén, la responsabilidad que
asume la educacion debe estar contex-
tualizada con proyectos educativos que
busquen dentro de su sistema formar
personas enmarcadas en un modelo
pedagdgico constructivista que facilite
reconocer la diversidad cultural, las rela-
ciones dialdgicas, la condicion humana y
el establecimiento de estrategias nuevas
que desarrollen el pensar - pensar con
métodos y técnicas que eleven los niveles
de aprendizaje. (Diaz y Hernandez, 2002).

Estos Proyectos Educativos Institucio-
nales deben contener en sus indicativos
un curriculo integrado que contribuye al
desarrollo de competencias, a la libertad
de expresion, a contextualizar la forma
de vida en la que esta inmerso el reco-
nocimiento de la cultura, la flexibilidad de
pensamiento y la oportunidad de construir
un saber nuevo cambiando la nocién de
conceptos que tienen los diferentes acto-
res académicos del quehacer académico
en las instituciones educativas. (Douglas,
Bernaza y Corral, 2006)

En el caso particular, este trabajo
busca orientar el proceso de aprendizaje
de las ciencias fisicas como elemento
fundamental para tener en cuenta en la
vida cotidiana, incluyendo en los planes
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de estudio estrategias claras y validas en
lo pedagogico que ayude al estudiante a
aprender - aprender de modo que le sirva
para desenvolverse en su pensar, sentiry
actuar en la vida.

Es necesario que en este tiempo se
muestren nuevas ideas, nuevos modelos
que puedan ayudar a darle importancia a
los cambios y las exigencias de la socie-
dad que cambia constantemente, en este
sentido, la orientacion de la fisica en estas
instituciones requiere de una postura que
facilite el desarrollo del pensamiento de
los estudiantes y les permita comprender
la importancia de estos temas para el de-
sarrollo y crecimiento en su vida personal.
(Rodriguez y Larios, 2009, p. 22).

De esta manera, el aprendizaje signifi-
cativo tiene como propodsito permitir que
la informacién tenga una mayor duracion
en nuestro esquema mental, enlaza los
conocimientos adquiridos con los ya
existentes, de tal forma que, tanto estos
como la estructura cognitiva se modifiquen
y evolucionen constantemente. (Ballester,
2002)

Cabe mencionar, que cuando se apren-
de significativamente los estudiantes
tienen la capacidad de apropiarse de la
informaciéon de mejor manera interpre-
tando, argumentando y proponiendo, a tal
punto que desarrollan competencias que
lo conectan con su contexto.

Es por ello que, la educacion secunda-
ria requiere actualizacion permanente de
sus docentes con el fin de proporcionar
experiencias de aprendizaje que faciliten
a sus estudiantes la apropiacion de con-
ceptos, principios, valores, leyes y bases
tedricas para que puedan hacer sus apor-
tes a la sociedad del conocimiento, hecho
irradiado mediante procedimientos que le
permitan llevar a la practica sus argumen-
tos, habilidades y destrezas resolviendo
situaciones problema presentados en su
contexto. (Guisasola, 2005, p. 123)

Por lo tanto, se hace necesario trabajos
de investigacion que sirvan para mejorar
la aplicacion de estrategias pedagogicas
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en el proceso de ensefianza aprendizaje
de las ciencias fisicas, facilitando a estu-
diantes y docentes elevar sus niveles de
conocimiento y los niveles de la calidad de
vida en un contexto en que la gestién de
conocimiento se ha convertido en un ac-
tivo intangible, contabilizado como factor
de desarrollo de las organizaciones en el
ambito mundial. (Guisasola, 2005, p. 123)

Por las razones anteriormente expues-
tas se hace urgente hacer un aporte al
crecimiento en el campo de investigacion
de aprendizaje y la ensefianza de la Fisica
con el fin de darle un sentido al proceso
de aprendizaje, siguiendo los patrones de
David Ausubel y su teoria del aprendizaje
significativo que junto con Joseph Novak y
otros cuyo propésito fue y ha sido siempre
transformar la educacion.

Antecedentes

Al hacer el recorrido por una serie de
trabajos afines a esta propuesta investi-
gativa observamos que ha sido objeto de
discusion y analisis a nivel de secundaria
y educacion superior, debido a que se
pretende mejorar el nivel académico de
los estudiantes en formacion en todos los
niveles de la poblacién mundial.

Esta compilacion esta compuesta por
articulos, capitulos de libros, libros, tesis
y ponencias, investigaciones que se han
llevado a cabo en algunos paises de habla
hispana como Argentina, México, Cuba,
Espafia y algunas en Brasil y Estados
Unidos. Ademas, trabajos realizados en
Colombia.

Dentro de esta compilacién se en-
cuentran investigaciones adelantadas en
la ensefianza de las ciencias enfocadas
especificamente al proceso de ensefianza
y aprendizaje de la fisica, en las que se
pueden destacar los trabajos de autores
como Leonor Colombo de Cudmani, Julia
Salinas de Sandoval, Juan Miguel Cam-
panario Larguero, Marco Antonio Moreira,
Mario Carretero, Jenaro Guisasola Aran-
zabal, Arnaldo Gonzalez Arias, Carolina
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Douglas De La Pefa, Leonard William,
entre otros.

A modo de mencionar algunos de los
aportes de estos autores en las inves-
tigaciones analizadas, encontramos el
trabajo de Leonor Colombo de Cudmani
y otros autores, quienes hacen parte del
Departamento de Fisica de la Universidad
Nacional de Tucuman, Argentina. El titulo
de este trabajo es Hacia un Modelo Inte-
grador para el Aprendizaje de las Ciencias,
(2000). Los autores en esta investigacion
muestran como supuesto implicito la idea
que, en los aprendizajes significativos, los
cambios conceptuales van acompanados
de cambios simultaneos en los campos
axioldgicos, metodoldgicos y ontolégicos.
Basandose en las epistemologias de Kuhn
y Lakatos.

Se muestra un modelo integrador para
el aprendizaje de las ciencias donde no
tiene sentido separar el hacer, el saber y
el sentir. Enfatizan en la importancia de
las interrelaciones entre estos tres am-
bitos. Plantean que aprender a observar
significa adquirir un esquema conceptual
en el que las observaciones puedan ser
hechas y merezcan ser hechas.

Finalmente se presenta la labor del
profesor como un experto, miembro de
la comunidad cientifica, que orienta el
trabajo de los estudiantes para que éste
sea coherente con la naturaleza de la
cienciay del trabajo cientifico, para que los
estudiantes construyan el conocimiento
consensuado por la comunidad cientifica y
para que modifiquen sus habitos de apren-
dizaje transformandolos en herramientas
mas eficientes para el conocimiento y la
investigacion cientifica.

En otra de las investigaciones de
Leonor Colombo de Cudmani, esta vez
con Julia Salinas de Sandoval titulada
Epistemologia e Historia de la Fisica
en la formacién de Licenciados en Ma-
tematicas y Fisica, (1993), establecen
que existen varios factores que atentan
contra una adecuada comprensién de la
Fisica siendo uno de estos la formacion

en Historia y Epistemologia de la Fisica
de los profesores que orientan esta rama
de las Ciencias.

Las autoras afirman que, frente al bajo
nivel de familiarizacion de los estudiantes
con la Fisica y frente al escaso aprendi-
zaje significativo de conocimientos fisicos
que los alumnos demuestran, se han
venido reclamando desde hace tiempo la
necesidad de una mas amplia y profunda
formacion epistemoldgica e histérica de
los profesores de Fisica. Sefialando que
uno de esos aspectos que dificultan el
interés y la motivacion de los estudiantes
en el divorcio aparente entre los modelos
abstractos y matematizados de la Fisica
y los comportamientos de los fendmenos
reales, solo la Epistemologia, con sus
hipotesis acerca de como se construye
el conocimiento fisico, proporciona los
fundamentos para salvar esa grieta.

Mientras que la investigacion realizada
por Juan Miguel Campanario Larguero y
otros autores, pertenecientes al Grupo de
Investigacion en Aprendizaje de las Cien-
cias. Departamento de Fisica. Universidad
de Alcala de Henares (Madrid). Que tiene
por titulo ¢Cémo Ensenar Ciencias?,
(1999). Principales tendencias y pro-
puestas. Los autores contrastan la En-
seflanza tradicional y la necesidad de
nuevos enfoques, afirman que la inves-
tigacién en didactica de las ciencias ha
identificado diversas dificultades en los
procesos de aprendizaje de estas que
podriamos denominar “clasicas”. Entre
estas dificultades citan la estructura légica
de los contenidos conceptuales, el nivel
de exigencia formal de los mismos y la
influencia de los conocimientos previos y
preconcepciones de los estudiantes.

Enfatizan en el pensamiento de muchos
estudiantes que especulan que el cono-
cimiento cientifico se articula en forma
de ecuaciones y definiciones que tienen
que ser memorizadas mas que compren-
didas. Afirman que este tipo de factores
constituyen un obstaculo formidable para
el aprendizaje de las ciencias y es res-
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ponsable de muchos de los fracasos que
registran los enfoques que se proponen
para la ensefianza de las ciencias.

De igual manera se resalta uno de
los aportes realizado por Marco Antonio
Moreira en el articulo que tiene por titulo
organizadores previos y aprendizaje Sig-
nificativo, 2008. En el cual inicia haciendo
un recorrido por las teorias del aprendizaje
significativo en el cual resalta las contribu-
ciones de David Paul Ausubel y otros de
sus sucesores. Seguidamente define los
organizadores previos como materiales
introductorios presentados antes del ma-
terial de aprendizaje los cuales dependen
de la naturaleza de este, del nivel de
desarrollo cognitivo del aprendiz y de su
grado de familiaridad previa con la tarea
de aprendizaje.

Moreira, muestra como ejemplos de
organizadores previos, un enunciado, un
parrafo, una pregunta, una demostracion,
una pelicula, una simulacion o, también,
un capitulo que se proponga a facilitar el
aprendizaje de otros en un libro. No es
la forma lo que importa, sino la funcion
de esa estrategia instruccional llamada
organizador previo.

El autor resalta que la utilizacion de
organizadores previos es una estrategia
propuesta por Ausubel para manipular la
estructura cognitiva con el fin de facilitar
el aprendizaje significativo. El aspecto
central de la teoria de Ausubel es la propia
idea de aprendizaje significativo, no el uso
de organizadores previos.

En otro de los trabajos de Marco An-
tonio Moreira publicado y republicado
inicialmente en dos revistas portuguesas
en los afios 1997 y 1998 respectivamente.
Luego en el 2005 fue publicado en espafiol
por una revista chilena, titulado Mapas
Conceptuales y Aprendizaje Significativo
en Ciencias. En este articulo Moreira
muestra los mapas conceptuales como
instrumento de evaluacion del aprendizaje
y pueden utilizarse para obtener una vi-
sualizacion de la organizacion conceptual
que el aprendiz atribuye a un determinado
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conocimiento. Se trata basicamente de
una técnica no tradicional de evaluacion
que busca informaciones sobre los signi-
ficados y relaciones significativas entre
conceptos claves de la materia de ense-
fnanza desde el punto de vista del alumno.

Finalmente, el autor resalta que los ma-
pas conceptuales son instrumentos que
pueden llevar a profundas modificaciones
en la manera de ensefar, de evaluar y de
aprender. Procuran incentivar el apren-
dizaje significativo y entran en conflicto
con técnicas dirigidas para el aprendizaje
mecanico.

Se encontro en el libro Construir y En-
sefiar las Ciencias Experimentales, (1997)
de Mario Carretero y otros autores, En el
capitulo uno, trata de las Ideas previas de
los alumnos. Afirman que las ideas previas
de los estudiantes no tienen todas el mismo
nivel de complejidad y por tanto, las dificul-
tades de comprension que ocasionan a los
estudiantes no son igual de importantes.
Estas ideas pueden depender en buena
medida de las caracteristicas de la tarea
propuesta y de las preguntas planteadas.
Pueden no responder a un modelo o re-
presentacion no muy coherente y estable,
sino mas bien a una representacion puntual
y difusa que se crea sobre la marcha y en
funcion del problema que el alumno tiene
que resolver.

Los investigadores con este enfoque
pretenden desarrollar estrategias de ense-
fanza y una metodologia adecuada para
que el profesor pueda identificar las ideas
de los alumnos y asi poder favorecer su
proceso de construccion del conocimiento.
Estas estrategias destacan el papel activo
del alumno y del profesor en el proceso
de aprendizaje y ensefnanza. Los aspectos
procedimentales y actitudinales pueden
ser trabajados a la vez que se le presentan
al alumno tareas o problemas en los que
explicite sus ideas y lo enfrenten a situa-
ciones conflictivas y motivantes.

En la investigacion realizada por Ar-
naldo Gonzélez Arias, Dr. en Ciencias
Fisicas, Profesor auxiliar del Dpto. de
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Fisica Aplicada de la Universidad de La
Habana, Cuba que tituld, La Fisica en
2005 y el aprendizaje significativo, (2005).
Se resalta la importancia de la fisica dado
que esta forma parte de las llamadas Cien-
cias Basicas porque sirve de base a otras
Ciencias e Ingenierias. Ubica la Fisica
en una piramide de los conocimientos y
afirma que sus diversas aplicaciones solo
son superadas por las Matematicas.

Comenta sobre el avance del proceso
de ensefianza y aprendizaje, pero aun
se encuentran criterios contraproducen-
tes acerca del crecimiento del niumero
de estudiantes que no logran aprender
Fisica. Atribuyen a que muchos de estos
no tienen o les falta bases para com-
prender y asimilar determinados temas
de estudio. Algunas veces por la falta de
conocimientos matematicos o conceptos
elementales de Fisica o de Quimica deja
varios interrogantes sobre la certeza de
estas afirmaciones.

Finalmente hace un contraste entre
el aprendizaje mecanico y el aprendiza-
je significativo, donde concluye que el
aprendizaje mecanico es altamente acu-
mulativo, cuando se adquiere un nuevo
conocimiento de forma mecanica y que
sea necesario para para la obtencion de
otros conocimientos, conducira sin reme-
dio a la adquisicion mecanica de esos
otros conocimientos.

En el articulo Una propuesta didactica
para el aprendizaje de la Fisica divulga-
do por Carolina Douglas De La Pena,
Guillermo Bernaza Rodriguez y Rober-
to Corral Ruso de la Universidad José
Marti, de Cuba, publicado en la Revista
Iberoamericana de la Educacion de la
OEl, 2006. En el Volumen. 37, Numero
5. En este documento destacan diversas
propuestas de innovacion, algunas de
ellas fundamentadas tedéricamente, otras
responden a intuiciones muy generaliza-
das, entre las tendencias innovadoras mas
desarrolladas en las ultimas décadas en
el proceso de ensefianza de la Fisica que
estos autores valoran se encuentran:

* Las practicas de laboratorio como
base del “aprendizaje por descubri-
miento”.

+ La transmisién-recepcion de conoci-
mientos como garantia de un apren-
dizaje significativo.

* Lautilizacién de las computadoras en
la ensefianza.

» Las propuestas constructivistas como
eje de transformacion de la ensefan-
za de las ciencias.

El centro de este proyecto consiste en
cémo orientar la actividad del educando
en funcion del aprendizaje de la Fisica con
significado y sentido personal, empleando
el lenguaje simbdlico de la disciplina como
instrumento. Estas actividades estan
encaminadas a la apropiaciéon de cono-
cimientos, desarrollo de habilidades vy
valores en el contexto de la ensefianza de
la Fisica que contribuyan a su desarrollo
cultural integral.

En el trabajo realizado por Jenaro
Guisasola Aranzabal perteneciente al
Departamento de Fisica Aplicada I. Uni-
versidad del Pais Vasco Euskal Herriko
Unibertsitatea. Articulo publicado en el
2005, que tiene por titulo La Investiga-
cion en la Ensefianza de la Fisica: de
la anécdota a la produccion de Conoci-
miento cientificamente fundamentado.
En esta investigacion el autor destaca
el proceso de desarrollo y el cambio que
actualmente ha tenido la Ensefianza de
la Fisica en diferentes campos. Enfatizan
en esta nueva manera de entender el
aprendizaje, el ‘constructivismo’, segun
el cual se concede mas importancia a la
construccién de una vision del mundo por
parte del estudiante que al acaparamiento
de informaciones o de procedimientos.

Al finalizar el autor afirma, que la Di-
dactica de las Ciencias como un saber
integrador de saberes de naturaleza y
origenes diferentes y, encaminado a la
accion en el aula. Resaltan la importancia
de la investigacion en Didactica de las
Ciencias porque esta puede ayudar en la
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toma de decisiones sobre programas a
impartir y materiales a redactar. De hecho,
ya sucede en la ensefianza Secundaria
que los redactores de libros de Ciencias
Experimentales consultan, seleccionan
y tienen en cuenta los resultados de la
investigacion en didactica.

Al revisar la investigacion realizada
por Leonard William, j. Gerace, William,
j. y Dufresne, Robert, j. Vinculados al
Departamento de Fisica de la Universi-
dad de Massachusetts, EEUU. Tiene por
titulo Resolucion de problemas basada
en el analisis. Hacer del analisis y del
razonamiento el foco de la ensefianza
de la fisica, 2002. Inician realizando una
critica a la metodologia tradicional. Donde
los estudiantes estan pasivos y retienen
una parte muy pequefa del conocimiento.
Por ejemplo, el profesor podria sorpren-
derse que los estudiantes no entiendan
algo después que se les repite una o dos
veces. O quizas los estudiantes obtengan
resultados por debajo de las expectativas
en cuestionarios, pruebas y examenes.

Los autores afirman que aprender cien-
cias es particularmente dificil para muchos
estudiantes. Pese a esto, muchos profe-
sores en el intento de cubrir la mayoria de
los temas establecidos en los contenidos
programaticos de cada materia, utilizan me-
todologias que son eficaces para evacuar
dichos contenidos (esto es, dar la clase y
después poner muchos problemas para re-
solver como tarea) mas que para aprender.

Finalmente analizamos las investi-
gaciones que se han llevado a cabo en
Colombia en las dos categorizaciones.
Destacando el trabajo de Arcos Fabio
Omar, Galindo Marcela y Morales Kathe-
rine profesores vinculados a la Universi-
dad Distrital Francisco José de Caldas.
Han titulado su trabajo Los Congresos
de Ensenanza de la Fisica: fuente de las
tendencias actuales de Investigacion en
la Ensefianza de la Fisica en Colombia,
2010. Presentan la aparente inexistencia
de investigaciones o proyectos encamina-
dos a realizar un seguimiento de los traba-
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jos y ponencias presentados a los diversos
congresos que reunen a los integrantes
de la comunidad de educadores en fisi-
ca, como lo es: el Congreso Nacional de
Ensefanza de la Fisica. Donde hacen un
cuestionamiento sobre ¢Cuales son las
tendencias de investigacion e innovacion
en la ensefianza de la fisica de acuerdo a
las ponencias y trabajos presentados en
los Congresos Nacionales de Ensefianza
de la Fisica en Colombia?

En esta investigacion muestran el pano-
rama actual de la ensefianza de la fisica
en Colombia hasta el 2008, es posible
vislumbrarlo a partir de una serie de in-
vestigaciones que se realizan, donde lain-
vestigacion en ensefianza de las ciencias
aunqgue es un terreno joven y se encuentra
en etapa de formacion, en Colombia
sigue algunas de las lineas y modelos
universales que se han desarrollado para
estudiar las problematicas presentes en la
educacion en ciencias, adaptandolas por
supuesto a las problematicas y contextos
propios, se tienen otras lineas de estudio
donde se encuentran las investigaciones
en Ensenanza de las Ciencias en nuestro
pais se pueden resumir en los siguientes
aspectos, ideas previas, el Constructi-
vismo, el Aprendizaje Significativo, el
Aprendizaje por problemas, relacién entre
tecnologia y aprendizaje de las ciencias,
entre otras.

Otra de las tendencias en los trabajos
realizados en Colombia es la inclusion
dentro de los procesos de ensefanza y
aprendizaje de la fisica, de las herramien-
tas tecnolégicas actuales que inundan el
medio del estudiante con el fin de involu-
crar su contexto sociocultural dentro de su
proceso de formacién en ciencias.

Al revisar y analizar esta serie de traba-
jos afines a esta propuesta investigativa
se encontré que los autores han realizado
sus aportes enfatizando en temas como:
cambio conceptual, formacion epistemo-
l6gica e historica de los profesores de
fisica, ensenanza tradicional y la necesi-
dad de nuevos enfoques, organizadores
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previos, mapas conceptuales, ideas
previas, aprendizaje mecanico, practicas
de laboratorio, didactica de las ciencias,
deficiencia de la metodologia tradicional
y el acompafiamiento de herramientas
tecnoldgicas. Pero todos destacando la
obtencién de aprendizajes significativos.

La novedad de esta propuesta investi-
gativa es la integracion de tres estrategias
pedagégicas como las guias de aprendi-
zaje, mapas conceptuales y salidas de
campo implementadas en los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las cien-
cias fisicas. Para romper con la rutina
del aprendizaje tradicional y orientar las
actividades del estudiante con dinamismo,
interés, motivacion en funcién del aprendi-
zaje de la fisica con significado y sentido
en su vida cotidiana. Y de igual forma en
el ambito de la investigacion cientifica.

Problema

La educacion esta concebida como un
proceso que se constituye en un factor
fundamental para desarrollar el potencial
social de la humanidad, tiene como fina-
lidad, elevar los niveles de conocimiento
que permitan al Hombre interactuar en una
sociedad de constantes cambios en la que
su experiencia le sirva de base para adap-
tarse a los contextos culturales y adoptar
posiciones en condiciones especiales de
supervivencia.

La educacion se encuentra en un
proceso de cambio constante, se han
divulgado planteamientos teodricos,
perspectivas metodologicas sus-
tentadas en un conjunto de aportes
provenientes de la epistemologia,
la pedagogia activa y la psicologia
cognitiva. Son estos planteamientos
tedricos que han conllevado a un
concepto denominado constructivis-
mo pedagdgico o “movimiento que
se opone a concebir el aprendizaje
receptivo - pasivo, considerandose
como una actividad organizadora
compleja del alumno que elabora

Sus nuevos conocimientos partiendo
de revisiones, selecciones asimismo
de transformaciones en cooperacion
con el maestro y sus comparieros”
(Calero, 1997, p. 31).

Las instituciones educativas modernas
estan avocadas a vivir una transformacion
de la educacién en un contexto globalizado
que exige que los procesos de aprendizaje
se orienten desde un ambito regional, na-
cional e internacional con el fin de recono-
cer la importancia de aprender a aprender,
sin embargo, en el departamento del Cesar
los establecimientos de secundaria siguen
modelos de formacién conductistas donde
prevalece la actitud del profesor, convir-
tiendose en el actor principal del proceso
de ensefianza — aprendizaje; lo que deno-
ta que las actividades desarrolladas son
rutinarias, que contienen ideas repetitivas
que no coadyuvan al desarrollo del pensa-
miento, limitando la capacidad creativa e
innovadora de los estudiantes.

La educacion secundaria se ha
convertido en un area de creciente
preocupacion y un enorme desafio
para los investigadores y formula-
dores de politicas en el campo de
la educacién, dado que cumple una
funcién cada vez mas importante en
la creacion de sociedades saludables
y cohesivas que fomentan al mismo
tiempo el crecimiento econdémico.
La educacion secundaria represen-
ta una etapa critica del sistema ya
que, ademas de vincular formacion
inicial con la educacion superior tie-
ne puentes entre el sistema escolar
y el mercado de trabajo. (Unesco,
2011, p. 7).

En las Instituciones Educativas Laurea-
no Gémez Castro y José Maria Campo
Serrano del municipio de Aguachica de
educacion béasica secundaria y media se
viene desarrollando la labor educativa
basada exclusivamente en los cambios de
conducta del estudiante, estos cambios ha-
cen referencia a despertar el interés por el
aprendizaje, promover la motivacion tanto
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intrinseca como extrinseca y fomentar el
trabajo colaborativo. Aunado a estos aspec-
tos se debe considerar que el proceso de
aprendizaje se mejora si se tiene un buen
contenido, una buena estructura organiza-
cional sélida y una buena ambientacién en
el aula de clases, sin importar las condicio-
nes sociales y las habilidades cognitivas
de cada persona que exige formarse para
aprender a interactuar en una sociedad
cada dia mas exigente.

Generalmente, en estas instituciones,
los profesores son dictadores de clases, tra-
dicionalistas, transmisionistas, su quehacer
esta basado en un discurso monétono, ob-
soleto, descontextualizado, que no permite
la participacion activa de sus estudiantes
porque consideran que el conocimiento
les pertenece solo a ellos y le corresponde
al estudiante simplemente atender, recibir
y reproducir mecanicamente lo que se le
transmite, es decir, lo que se denomina la
escuela tradicional.

Como respuesta a estas situaciones los
investigadores proponen un enfoque dirigi-
do a los estudiantes tratando de desarrollar
habilidades cognitivas a través del uso
de estrategias innovadoras entre los que
se mencionan las guias de aprendizaje,
los mapas conceptuales y salidas peda-
gogicas. La primera se define como “un
conjunto de indicaciones sistematicas que
se les brinda a los estudiantes por escrito
con el fin de orientarlos en la realizacion de
las actividades especificas de aprendizaje,
teniendo como referencia los criterios de las
competencias por formar” (Tobon, 2010,
p. 204). El segundo es considerado como
“un recurso esquematico para representar
un conjunto de significados conceptuales
incluidos en una estructura de proposicio-
nes” (Gowin y Novak, 1998, p. 33). Las
salidas pedagdgicas “brindan al estudiante
una vision real y directa del entorno y un
contacto concreto con el mundo donde
desarrolla su labor practica” (Cely, Diaz y
Ocampo, 2008, p. 101).

De igual manera, en estas instituciones
se refleja el predominio del método tradicio-
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nal en todas las areas del conocimiento y
para este caso especifico, en la ensefianza
de la fisica se observa que las clases se
orientan teniendo como unica herramienta
mediadora del desarrollo cognitivo el habla,
tablero y marcador y no se esta perfilando
el aprendizaje de esta area hacia la inves-
tigacion, el docente presenta una serie de
conceptos desconectados de toda realidad,
se solucionan ejercicios reemplazando en
algoritmos predeterminados sin interpretar
la situacion planteada, los estudiantes no
logran ver la fisica en las cosas que suce-
den a su alrededor, se tiene la percepcion
de que se aplica so6lo en la vida cientifica,
la asocian al uso frecuente de reemplazar
en férmulas que aparecen en los textos
sin encontrarle su aplicaciéon y entonces,
le pierden sentido a su estudio y por ende,
a su aprendizaje. (Posada, 2008, p. 63)

Como consecuencia de esto, el estudian-
te no visualiza la importancia y aplicacion
de esta area fundamental en el desarrolloy
avance de la ciencia y la tecnologia al igual
que en su quehacer cotidiano, hecho que lo
desmotiva y entonces, le resta interés a su
proceso de aprendizaje; ante una situacion
pueden aprender su solucion y repetirla
ante situaciones practicamente idénticas,
pero no aprenden a abordar un verdadero
problema y cualquier cambio por pequefio
que sea les supone dificultades insupera-
bles provocando manipulaciones no signi-
ficativas de datos, féormulas e incognitas vy,
muy a menudo, el abandono. (Sanchez,
Moreira y Caballero, 2011, p. 476).

El aprendizaje de la fisica como ciencia
necesita que se generen cambios de de-
sarrollo integral en sus estudiantes. Uno
de los grandes problemas que afronta el
estudiante en el aprendizaje de la fisica
es la monotonia con la que se presenta la
tematica y el no ser participe en el desa-
rrollo de la clase, este hecho desencadena
desmotivacion, apatia y desinterés, actitu-
des que desfavorecen el desarrollo de las
habilidades del pensamiento entre las que
se pueden destacar el analisis, argumen-
tacion, reflexion y critica.
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Descripcion tedrica

El desarrollo de esta investigacion esta
basado en el enfoque pedagdgico cons-
tructivista, pero haremos una breve expli-
cacion del enfoque conductista con el fin
de hacer una comparacioén entre ambos.

Modelo Conductista: También llamado
modelo tradicional, desde este paradigma,
la ensefanza ha sido concebida como
un proceso de asociacion continuo de
estimulos y respuestas, donde el prin-
cipal estimulo es la palabra con la cual
se describen hechos o acontecimientos
asociados al conocimiento que se desea
transmitir desde un emisor que es para
este caso el docente a un receptor, es
decir, el estudiante. En su forma mas
simple y a la vez mas generalizada, desde
el conductismo se ha asumido el acto de
ensefar en términos de una comunica-
cion unilateral cuyo propdsito central es
comunicar un mensaje que se supone
debe ser captado por el receptor quien
posteriormente debe mostrar por medio de
sus capacidades para repetir el mensaje
que recibid. (Larios, B., Rodriguez, E.,
2009, p. 18)

Se critica esta forma de ensefiar porque
considera que el protagonista principal es
el maestro, quien posee el conocimiento
y es la base y condicion del éxito de la
educacion. A él le corresponde establecer
los conocimientos que han de ser aprendi-
dos, trazar el camino y llevar por él a sus
alumnos, es el modelo y el guia, al que
se debe imitar y obedecer. El estudiante
por su parte, asume una posicion pasiva
y ademas debe evidenciar en sus evalua-
ciones la capacidad de recordar y reiterar
lo que se le ensefd.

Para los conductistas las leyes del
aprendizaje son aplicadas por igual en
todos los ambientes, es decir homogeni-
zan los ritmos de aprendizaje, donde la
asociacion es la unica forma de aprender,
ignorando las diferencias individuales del
educando. Teniendo como principal mé-
todo de ensenanza el “repaso” entendido

como la repeticion de lo que el profesor
acaba de decir y dictar.

Modelo Constructivista: Es una meto-
dologia sustentada en la teoria cognitiva
del aprendizaje. En ella se asume que
el estudiante puede construir su conoci-
miento similarmente como lo hacen los
cientificos, utilizando modelos subjetivos
para interpretar la realidad. Estos modelos
pueden modificarse por reestructuracion
interna de los esquemas mentales pro-
movida por la percepcion o lectura que
el estudiante hace de la realidad o por
interaccion social.

El paradigma constructivista asume que
la ensefianza es un proceso direccionado
por el docente; el estudiante, interactuan-
do con ideas u objetos, es el constructor
del conocimiento. Aqui el principal prota-
gonista es quien aprende, por lo tanto, los
métodos de ensefianza tienen como obje-
tivo central hacer posible su aprendizaje,
teniendo en cuenta que este se sustenta
en la accion, luego, el docente tiene que
provocar esa accion utilizando metodo-
logias activas que pongan al estudiante
frente a situaciones problematicas, a las
cuales debe encontrarle solucién reco-
rriendo diversidad de caminos posibles.
(Rodriguez y Larios, 2009, p. 27).

El desarrollo de esta investigacion
hace énfasis en los aportes de Piaget,
Vygotsky y Ausubel, autores de la misma
corriente, quienes han sido fundamenta-
les en la elaboracion de un pensamiento
constructivista en el ambito educativo
dado que marcaron un excelente punto
de referencia para la formacién de chicos
y chicas en la época escolar.

La teoria de Piaget constituye una im-
portante aportacion para explicar como se
produce el conocimiento en general y el
cientifico en particular. Marca el inicio de
una concepcioén constructivista del apren-
dizaje que se entiende como un proceso
de construccion interno, activo e indivi-
dual. Para Piaget el mecanismo basico de
adquisicion de conocimientos consiste en
un proceso en el que las nuevas informa-
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Tabla N° 1: Semejanzas y diferencias entre las teorias cognitivas y conductistas
Teoria Conductista Cognitivismo
Concepciones Trasferencia Construccion
Por Recepcion Por Construccion
Aprendizaje Por Asimilacion Por Procesamiento
Por Asociacion Por Comprension
Ensef Expositiva, por transmision, por instruccion, | Activas, centradas en el sujeto que aprende.
nsefianza

centrado en el maestro

Problémica, holistica.

Rol del docente

Transmisor, director y centro del evento educativo.

Mediador, orientador, facilitador.

Rol del estudiante

Receptor y ejecutor de ordenes

Participacion activa en la construccion de
significados. Auténomo con responsabilidad.
Centro del evento educativo.

Conocimiento

Viene afuera. El sujeto debe captar la realidad a
través de sus sentidos; la realidad es objetiva, tal
como se presenta en el mundo.

Es construccion interna del sujeto. la realidad es
subjetiva; es percibida por el individuo segun sus
propios esquemas.

Condiciones para el

Situaciones externas (profesor y demas medios

El contraste entre situaciones externas y las ideas

aprendizaje al servicio de la docencia) previas de los estudiantes
Evaluacion Apunta a la evocacion del recuerdo. Memoristica | Apunta al nivel de comprension

Exposiciones del profesor, apoyado en diversidad | Trabajo individual, grupal y en colectivo del
Actividades de aula de medios estudiante bajo la orientacién del profesor,

utilizando una rica variedad de recursos.

Fuente: (Rodriguez, E. y Larios, B. 2009, p. 30)

ciones se incorporan a los esquemas o
estructuras preexistentes en la mente de
las personas, que se modifican o reorga-
nizan segun un mecanismo de asimilacion
y acomodacion facilitado con la actividad
del alumno. (Piaget, 1970, p. 13)

La teoria de Vigotsky concede al do-
cente un papel esencial al considerarle
facilitador del desarrollo de estructuras
mentales en el alumno para que sea capaz
de construir aprendizajes mas complejos.
(Nieda y Macedo, 1997, p. 5)

La teoria de Ausubel y su concepto
de “aprendizaje significativo”, destacan
la necesidad de crear inclusores en la
estructura cognitiva de los alumnos, a los
cuales puedan incorporarse las nuevas
informaciones relevantes. El desarrollo
progresivo de conceptos se realiza a partir
de los mas generales e inclusivos y poco
diferenciados, que posteriormente se van
concretando y matizando, segun un pro-
ceso de diferenciacion progresiva, que, a
SuU vez, genera una reorganizacion de la
informacién denominada reconciliacion
integradora.
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Aprender significativamente implica
atribuir significados y éstos siempre tienen
componentes personales. El aprendizaje
sin atribucion de significados personales,
sin relacién con el conocimiento preexis-
tente, es mecanico, no significativo. En
el aprendizaje mecanico, el nuevo co-
nocimiento es almacenado de manera
arbitraria y literal en la mente del individuo.
Esto no significa que ese conocimiento
sea almacenado en un vacio cognitivo,
sino, que no interactua significativamente
con la estructura cognitiva preexistente, no
adquiere significados.

Para Ausubel el aprendizaje receptivo
es el fundamental, ya que es el mas co-
mun, y por ello es necesario analizarlo
rigurosamente a fin de mejorar la ense-
Aanza - aprendizaje. La ensefianza expo-
sitiva, desde la concepcioén ausubeliana,
se basa prioritariamente en dos aspectos:
lo que el alumno sabe y la estructura
conceptual del contenido. Recupera, por
lo tanto, la importancia de los contenidos
del aprendizaje cientifico y abre, junto con
otros autores, un capitulo muy fecundo
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de investigacion sobre los conocimientos
previos de los estudiantes, o también lla-
mados concepciones alternativas.

Para Ausubel y Novak (Nieda y Mace-
do, 1997, p. 6) lo fundamental, por lo tanto,
es conocer las ideas previas de los alum-
nos, proponer las técnicas de los mapas
conceptuales que detectan las relaciones
entre los conceptos. Estos requieren una
mencion especial en el aprendizaje sig-
nificativo. Aunque existen otras formas
de representar el contenido de aprender
como pueden ser los diagramas de flujo,
ciclos, arboles de predicados, mapas
mentales, entre otros, pero ninguno se
acomoda como los mapas conceptuales
a la teoria de Ausubel. Si lo fundamental
segun Ausubel (1981) es averiguar lo que
saben los alumnos y actuar en consecuen-
cia. Novak (1988, 67) indica:

Ausubel proporcioné a los edu-
cadores instrumentos simples y fun-
cionales para ayudarles a averiguar
lo que el estudiante ya sabe. Ese
instrumento educativo son los mapas
conceptuales: se han desarrollado
especialmente para establecer co-
municacion con la estructura cogni-
tiva del alumno y para exteriorizar lo
que este ya sabe de forma que quede
a la vista, tanto del mismo como del
profesor.

El mapeamiento conceptual es una
técnica muy flexible, y por eso puede ser
usado en diversas situaciones, para dife-
rentes finalidades: instrumento de analisis
del curriculum, técnica didactica, recurso
de aprendizaje, medio de evaluacion (Mo-
reira y Buchweitz, 1993).

Paralelamente a los estudios de Piaget
que consisten en que el sujeto construye
su inteligencia y sus propios conocimien-
tos de una manera activa (Caballero, Men-
doza y Tapias, 2003, p. 39) se estudi6 el
impacto del medio y de las personas que
rodean a los nifios y nifias en el proceso
de aprendizaje durante la época escolar.

Por su parte, Vygotsky afirmaba
que cada persona es capaz de

aprender de acuerdo con su nivel
de desarrollo, pero que existen otros
que escapan de su alcance y que
pueden ser asimilados con la ayuda
de un adulto o de otros chicos de su
edad mas aventajados. Este tramo
entre lo que el alumno puede apren-
der por si mismo y lo que puede
aprender con ayuda de otro es lo
que se denomina “zona de desarro-

llo proximo” (Caballero, Mendoza y

Tapias, 2003, p. 42)

Dentro de las estrategias pedagogicas
validas utilizadas en la cotidianidad del
docente para potenciar el aprendizaje
significativo, se escogieron para trabajar
en dicha investigacién: los mapas con-
ceptuales, las guias de aprendizaje y las
salidas pedagdgicas.

1. Mapas conceptuales: pueden usar-
se para mostrar relaciones significativas
entre los conceptos ensefiados en una
sola clase, en una unidad de estudio o en
un curso entero. Son representaciones
concisas de las estructuras conceptuales
que estan siendo ensefiadas y como tal,
probablemente facilitan el aprendizaje
de esas estructuras. Sin embargo, a di-
ferencia de otros materiales didacticos,
los mapas conceptuales no son auto-
instructivos: deben ser explicados por el
profesor. Ademas, aunque puedan usarse
para dar una vision general del tema en
estudio, es preferible usarlos cuando los
alumnos ya tienen una cierta familiaridad
en el asunto, de modo que sean poten-
cialmente significativos y permitan la inte-
gracion, reconciliacién y diferenciacion de
significados de conceptos (Moreira, 1980).

Para este caso, se utilizaron al finalizar
cada eje tematico planteado en las guias
de aprendizaje dado que estos permiten
evaluar los conceptos apropiados por los
estudiantes.

2. Guias de aprendizaje: son un con-
junto de indicaciones escritas y sistemati-
cas, que llevan como fin orientarlos en la
realizacion de actividades especificas de
aprendizaje, teniendo como referencia los
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criterios de las competencias por formar.
(Tobdn Tobdn, 2010, p. 204).

Tobdn Tobodn (2010, p. 204) propone la
siguiente metodologia para la elaboracion
de guias de aprendizaje:

 Comprender el componente de la
competencia que se va a trabajar, las
actividades necesarias y el tiempo re-
querido de acuerdo con lo establecido
en el plan de estudio.

» Disefiar la guia de aprendizaje, descri-
biendo cada uno de sus componentes.
Esto ayuda al estudiante a orientarse
en su formacion afianzando la auto-
nomia.

»  Concertar la guia con los estudiantes
para que estos se sientan participes
del proceso. Para ello, se recogen y
valoran sus sugerencias, teniendo
como horizonte la formacion del
componente de la competencia y por
ende, el aprendizaje significativo sin
tener en cuenta los intereses perso-
nales del docente.

* Aplicar la guia y realizar monitoreo
continuo al trabajo de los estudiantes,
brindandoles recomendaciones espe-
cificas en determinados asuntos.

* Revisar continuamente la guia de
aprendizaje y realizar los ajustes per-
tinentes con base a su propension y
sugerencias de los mismos estudian-
tes

3. Salidas Pedagdgicas o Salida de
campo: la salida de campo como estra-
tegia pedagodgica brinda al estudiante
una visién real y directa del entorno y un
contacto concreto con el mundo donde
desarrolla su labor practica. (Cely, Diaz y
Ocampo, 2008, p. 101)

Se tornan muy importantes en el desa-
rrollo cognitivo de los estudiantes dado
que estas cambian con la rutina tradicio-
nal de la clase y trasladan el aprendizaje y
el conocimiento al mundo real, por lo tan-
to, son muy motivadoras para ellos. A su
vez, mejoran el aprendizaje al facilitar la
adquisicion de habilidades y al relacionar
estos con su aplicacién inmediata para
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explicar la realidad. Permiten la formacién
cientifica del educando al posibilitar el
desarrollo de técnicas y estrategias como
son la observacion, el analisis y el des-
cubrimiento en el medio natural. Lépez
Martin, Juan Antonio. (s,f). En:http://www.
educarm.es/templates/portal/images/
ficheros/revistaEducarm/11/22_salidas-
decampo.pdf, (Recuperado en agosto
22 de 2011).

Metodologia

El tipo de investigacién es cuantitativo
descriptivo con un disefio cuasi experi-
mental dual debido a que se trabajé en
dos instituciones con dos grupos control
y dos experimentales, es decir, cuatro
grupos con 30 estudiantes aprox. entre
los 15 — 17 anos que pertenecen a los
estratos socioecondmicos uno y dos. La
gran mayoria de ellos son hijos de padres
separados con padrastro o madrastra, se
considera como poblacion vulnerables
dado que algunos son desplazados por
la violencia o trabajadores informales en
sus ratos libres.

Las estrategias pedagdgicas utilizadas
para potenciar el aprendizaje significativo
fueron los mapas conceptuales, guias
de aprendizaje y salidas pedagdgicas.
Estas se tornan muy importantes en el
desarrollo cognitivo del estudiante dado
que cambian la rutina tradicional de las
clases y trasladan el aprendizaje al mun-
do real por lo que son muy motivadoras
para el estudiante.

Al inicio de la investigacion se realizd
una prueba diagndstica con el fin de deter-
minar las condiciones iniciales tanto en el
grupo experimental como en el control en
cada una de las dos instituciones donde
se desarrollo la investigacion. Esta prueba
se conoce con el nombre de pre — test,
también como pre prueba o conducta de
entrada, se refiere a la fase de experimen-
tacion inicial y permite obtener informacion
sobre los niveles de conocimiento y signi-
ficatividad de la fisica.
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Después de aplicada y analizada esta
prueba se determind que los cuatro grupos
se encontraban en igualdad de condicio-
nes, es decir, presentaron un nivel similar
en cuanto a la motivacion y al interés por
estudiar y aprender fisica, encontrando
que no le dedican tiempo a estudiarla, no
les gusta y no la encuentran aplicable en
el entorno . Esto permitio iniciar el desa-
rrollo del estudio con un tratamiento igual
para los grupos control y experimentales
respectivamente.

En los grupos control, generalmente las
clases se orientaron de forma tradicional,
donde el docente realiza exposiciones
habituales y después de estas realiza
ejercicios modelos en el tablero. Las eva-
luaciones se desarrollaron con preguntas
cerradas y situaciones ideales que limitan
o impiden la aplicacion de la fisica en el
contexto, como por ejemplo, una particula
se encuentra con movimiento rectilineo
uniforme, es decir, con velocidad cons-
tante sobre una superficie recta, plana y
sin rozamiento. Encuentra el tiempo que
tarda la particula en recorrer 150 metros
si la velocidad es de 90 cm/s.

Por su parte, en los grupos experi-
mentales se inicia el desarrollo de la
clase debatiendo las ideas previas de
los estudiantes respecto a la tematica a
trabajar, alusivos al tema y sus ejemplos
respectivos. Los estudiantes deben seguir
unos pasos que son: leer detalladamente,
analizar, interpretar y resumir.

Posteriormente, los estudiantes plas-
man en un mapa conceptual el aprendizaje
adquirido. Inicialmente se explico en qué
consistia la técnica y como elaborarlos.
No fue facil desarrollar esta parte debido
al poco manejo que tienen los estudiantes
en la parte gramatical pero con la ayuda
de herramientas como diccionarios y la
practica del ejercicio se fue haciendo mas
sencilla.

Como parte final de la experimentacion
se realizaron salidas pedagdgicas con el
objetivo de tener una conexién con el en-
torno que ademas le permite al estudiante

ver la fisica como algo real, divertido y
aplicable.

Al finalizar la investigacion, se aplic
un post-test o post-prueba a cada uno
de los grupos objeto de investigacién con
la finalidad de comparar las habilidades
cognitivas y actitudes que se desarrollaron
en los estudiantes después de realizada
la ejecucion de los mapas conceptuales,
guias de aprendizaje y salidas pedag6-
gicas.

Para procesar los datos se utilizo el
software estadistico SPSS utilizando
las pruebas de Wilcoxon y la U de Mann
Whitney. La prueba t de Wilcoxon o prue-
ba del signo de las categorias: se utilizd
para comparar los resultados del pre-test
Vs pos-test entre cada uno de los cuatro
grupos tanto experimentales como con-
troles en cada una de las instituciones
educativas. Dado que esta ademas de
“establecer diferencias para cada par de
observaciones, también las clasifica y por
ende es considerada de mayor eficacia
entre las pruebas no paramétricas”. (Mar-
tinez, 2005, p 589)

La prueba U de Mann-Whitney: esta
se utilizé para comparar los resultados
de los grupos experimental Vs control
por cada institucion dado que esta toma
la mayor informaciéon que poseen los
datos, haciéndola mucho mas eficiente
que otras pruebas, sobre todo cuando se
seleccionan dos grupos, en tal forma que
se puedan ordenar por rangos. (Martinez,
2005, p 594). Esta prueba tiene un proce-
so de calculo parecido al utilizado en la
prueba de Wilcoxon, pero esta se utiliza
para comparar dos grupos diferentes.

Hallazgos

Al evaluar las habilidades cognitivas
(analisis, interpretacion y sintesis) y ac-
titudinales (interés, motivacion y trabajo
colaborativo) de los estudiantes respecto
a los diferentes procesos de ensefianza y
aprendizaje de la fisica tanto en el grupo
control como en el experimental de cada
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una de las instituciones educativas donde
se llevo a cabo la investigacion encontra-
mos que estaban en igualdad de condicio-
nes sobre las concepciones de la fisica en
los diferentes roles desempefados.

Al finalizar el proceso desarrollado con
los dos grupos experimentales, se deter-
mino6 que la aplicacion de las estrategias
pedagdgicas utilizadas, a saber, guias de
aprendizaje, mapas conceptuales y sali-
das pedagadgicas, permitieron el desarrollo
de las clases en forma mas dinamica,
participativa, despertando la motivacion,
fomentando el trabajo colaborativo y la
capacidad de analisis, razonamiento y
sintesis, por consiguiente, el desempefio
de los estudiantes fue mas activo, hecho
gue conllevé a un aprendizaje significativo
de la fisica.

Estas caracteristicas presentadas en
nuestros educandos permiten mayor
productividad académica, ademas se
evidencio en los resultados estadisticos
de esta investigacion, en los resultados
académicos y se podria afirmar que, algu-
nas de estas estrategias fueron utilizadas
para mejorar sus resultados en otras
asignaturas, dado que se desenvuelven
mejor en diferentes contextos, mientras
que en los grupos control, las clases de
fisica fueron orientadas y evaluadas solo
de forma tedrica y mediante la metodolo-
gia tradicional.

Conclusiones

Luego de evaluar y comparar las habi-
lidades cognoscitivas y actitudinales de
los estudiantes tanto en el grupo control
como en el experimental de cada una de
las instituciones donde se llevd a cabo la
investigacion se encontro que, existen di-
ferencias entre el proceso de aprendizaje
tradicional y el aprendizaje significativo,
dado que el primero esta basado en oir,
ver, observar y repetir muchas veces.
En este esquema la ensefianza de las
ciencias perdié su caracter abstracto y
explicativo de la realidad y el estudiante
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desaprovechd a su vez la posibilidad
de representar su mundo y cultivar sus
motivaciones e intereses. Esto fue lo
que les sucedio a los estudiantes de los
grupos control, después de todo un afo
lectivo, se hallé que persistia en ellos la
desmotivacion y la concepcidn inicial de
que aprender fisica es dificil.

Por el contrario, en los grupos ex-
perimentales, al aplicar las estrategias
pedagdgicas disefiadas, el cambio de
metodologia en los estudiantes facilité la
construccion de una nueva vision hacia
esta rama de las ciencias, favoreciendo
el desarrollo de sus habilidades para
analizar, interpretar y sintetizar, elevando
sus niveles de conocimiento, hecho que
repercutio directamente en sus resultados
académicos.

En relacién a lo anterior diversos au-
tores han postulado que es mediante la
realizacion de aprendizajes significativos
que el alumno construye significados que
enriquecen su conocimiento del mundo
fisico y social, potenciando asi su creci-
miento personal. De esta manera, los tres
aspectos claves que deben favorecer el
proceso instruccional seran el logro del
aprendizaje significativo, la memorizacién
comprensiva de los contenidos escolares
y la funcionalidad de lo aprendido. (Diaz
y Hernandez, 2002).

Desde la postura del aprendizaje
significativo se rechaza la concep-
cion del alumno como un mero re-
ceptor o reproductor de los saberes
culturales; tampoco se acepta la
idea de que el desarrollo es la sim-
ple acumulaciéon de aprendizajes
especificos. La filosofia educativa
que subyace a estos planteamientos
indica que la institucién educativa
debe promover el doble proceso de
socializacion y de individualizacion,
que debe permitir a los educandos
construir identidad personal en el
marco de un contexto social y cultural
determinado. (Diaz y Hernandez,
2002).



Estrategias pedagdgicas para un aprendizaje significativo de la fisica pp. 11-29

Plumilla E

Cabe destacar la importancia y aportes
que hace el aprendizaje y aplicaciéon de
la fisica en el desarrollo tecnolégico y
cientifico de los paises desarrollados y
subdesarrollados, por consiguiente, este
trabajo no sélo contribuye al desarrollo y
calidad educativa en el municipio sino,
que también se puede extrapolar a todos
los rincones del territorio nacional e inter-
nacional.

Para finalizar reflexionemos en la
siguiente frase: “la finalidad ultima de la
intervencion pedagdgica es desarrollar
en el alumno la capacidad de realizar
aprendizajes significativos por si solo en
una amplia gama de situaciones y cir-
cunstancias (aprender a aprender)” (Coll,
1988, p. 133, citado en Diaz y Hernandez,
2002) y cabe formular la pregunta: s Qué

Recomendaciones

* A los docentes, implementar estra-

tegias pedagdégicas como las guias
de aprendizaje, mapas conceptuales
y salidas pedagdgicas, entre otras,
dado que estas favorecen la apropia-
cion de conceptos, el desarrollo del
pensamiento légico y el aprendizaje
significativo.

* Alos estudiantes, prepararse para

recibir asertivamente las nuevas
metodologias que incluyen estra-
tegias pedagodgicas debido a que
facilitan el aprendizaje colaborativo,
la motivacion, el desarrollo de ha-
bilidades y destrezas que serviran
para desenvolverse mejor en la
sociedad globalizada de este siglo

tanto estamos haciendo los docentes por en curso.
desarrollar en nuestros estudiantes un
aprendizaje significativo?
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