ENSENANZA DE LA FiSICA EXPERIMENTAL DESDE UN ENFOQUE
CONSTRUCTIVISTA 2

Resumen

La ensefianza de la Fisica experimental enfrenta
limitaciones cuando se basa exclusivamente en
modelos tradicionales sustentados en guias
de laboratorio estandarizadas, ya que estos
restringen el desarrollo del pensamiento critico
y la participacion activa del estudiante. Frente
a esta situacion, el enfoque constructivista
propone una metodologia centrada en la
experimentacion y en la construccion activa
del conocimiento. Este articulo presenta
una propuesta metodoldgica con enfoque
constructivista, implementada en el Centro de
Fisica de la Universidad Central del Ecuador, con
la participacion de 110 estudiantes de distintas
carreras. Através de una encuesta estructurada
en tres dimensiones —comprensidn
conceptual, habilidades experimentales
y valoracidn metodolégica— se evidencio
que mas del 75 % de los participantes mejoro
significativamente su comprension de [os
fenomenos fisicos. Los resultados revelaron
avances notables en el andlisis de errores
experimentales, la autonomia en el aprendizaje
y una marcada preferencia por este modelo
activo en comparacion con el enfoque
tradicional.
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Introduccién

Navarro (2020) sefiala que la ensefianza de
la Fisica experimental representa un reto
pedagodgico al requerir la integracion de
lo tedrico y lo practico para comprender
fendmenos del mundo natural. Esta perspectiva
se ve reforzada por Gil-Pérez (2006), quien
propone que el laboratorio debe concebirse
como un espacio de descubrimiento. Sin
embargo, los modelos tradicionales de
enseflanza-aprendizaje utilizados hasta la
actualidad —centrados en la ejecucion de guias
estandarizadas— limitan la participacion activa
de los estudiantes y obstaculizan el desarrollo
de su pensamiento cientifico.

En esta linea, diversos estudios destacan
la necesidad de enfoques heuristicos que
favorezcan la construccion activa del
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conocimiento  mediante la  formulacion
de hipotesis, el analisis de variables y la
interpretacion de resultados (Jara, 2005;
Riveros, 2019; Macedo, 2016). En este contexto,
este articulo propone una metodologia de
enseflanza con enfoque constructivista, en
la que el estudiante aprende activamente a
través de la interaccion con su entorno, la
observacion y la reflexion. Esta propuesta
se plantea como una alternativa viable para
fomentar aprendizajes significativos y superar
las limitaciones del modelo tradicional.

Metodologia

Disefio: FEl disefio de esta propuesta
metodoldgica se llevd a cabo mediante un
analisis univariante descriptivo proyectivo, que
consta de ocho etapas que integran trabajo
grupal e individual.

Aplicacién: Esta metodologia se implemento
de forma semanal, durante un periodo
académico de cuatro meses, a una muestra
de 110 estudiantes de los primeros niveles de
Fisica de distintas carreras de la Universidad
Central del Ecuador.

Evaluacion: El impacto de la metodologia
fue evaluada mediante un instrumento
tipo encuesta que consta de 12 items con
escala Likert distribuida en tres dimensiones:
comprension conceptual, habilidades
experimentales, y valoracion metodologica.
El instrumento esta validado de acuerdo con
la metodologia propuesta por Escobar-Pérez
& Cuervo-Martinez (2008) —expertos en
didactica de la Fisica— que muestra un nivel
adecuado de consistencia interna.

Andlisis de resultados: Los datos fueron
procesados mediante analisis descriptivo
(frecuencias y porcentajes) utilizando software
estadistico SPSS 22.

A continuacion, se presenta la secuencia de las
nueve etapas que conforman esta propuesta
metodoldgica.
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1. Induccién al experimento
Enestaetapainicialsepresentaalosestudiantes
el contexto del fendmeno a estudiar, se
recuerdan los objetivos de la practica y se
activan conocimientos previos. Su proposito es
preparar y motivar a los participantes para una
comprension mas profunda del experimento.
2. Contextualizacion del experimento
Los estudiantes relacionan los fendmenos
fisicos con situaciones reales que sean
significativas y comprensibles. Segun Gallegos
(2021), contextualizar fendmenos fisicos en
situaciones cotidianas mejora la motivacion
en el aprendizaje. Esto les permite reflexionar
sobre posibles dificultades, introduciendo
asi la nocion de incertidumbre experimental,
fundamental  para el desarrollo de
competencias cientificas (Martinez-Pérez et al,
2023; Guisasola et al., 2020).
3. Planteamiento de hipétesis
Aqui, los estudiantes deben elaborar una
hipotesis con base en los objetivos de la
practica, lo que promueve un aprendizaje
activo y estimula el razonamiento logico, en
coherencia con los principios del aprendizaje
por indagacion y el enfoque constructivista.
Segln Rodriguez (2022), la formulacion de
hipotesis es fundamental para el desarrollo
del pensamiento cientifico desde etapas
tempranas.
4. ldentificacion del equipo experimental
En esta fase, los estudiantes reciben los
equipos necesarios para la experimentacion,
y deben identificar y describir la funcion de
cada uno. Esto promueve una vision de la
instrumentacion como un componente activo
del proceso cientifico. Cuando la complejidad
o el nivel de riesgo lo requieren, se incluye
una demostracion del montaje por parte del
instructor.
5. Planteamiento de
experimental
Los estudiantes disefian y aplican, de manera
autonoma, el procedimiento experimental
conforme a los objetivos planteados para la
practica. En esta etapa se fomenta el trabajo
en equipo, la aplicacion ordenada del método
cientifico y el desarrollo de competencias para
la planificacion y ejecucion de experimentos.
6. Identificacién de variablesy recopilacién
de datos
El grupo de trabajo identifica las variables
dependienteseindependientesqueintervienen
en el experimento. Luego, de forma auténoma,

Praxis

procedimiento

debe generar una hoja de registro de datos
compuesta principalmente por tablas que
incluya las variables medidas, sus unidades,
columnas para los datos experimentales
y espacio para calculos adicionales. Segun
Nufiez-Lopez (2017), esta actividad fomenta la
capacidad de planificacion y la sistematicidad
cientifica.

7. Andlisis preliminar de datos

En esta fase, los estudiantes realizan una
revision inicial de los datos obtenidos en
el experimento. Esto implica verificar la
coherencia de los datos y la presencia de
patrones esperados, asi como identificar
posibles errores y valores atipicos. De manera
general, se observa el comportamiento de las
variables antes de proceder a un analisis mas
profundo.

8. Anadlisis e interpretacién de resultados
El grupo de trabajo procesa y analiza
formalmente los datos obtenidos. Estos
resultados no solo permiten aceptar o rechazar
la hipotesis planteada inicialmente, sino que
también facilitan la extraccion de conclusiones
fundamentales sobre la experimentacion del
fendmeno estudiado.

Para ello, es comun que los estudiantes
elaboren representaciones graficas que
evidencien la relacion entre las variables. Con
esta actividad se fortalece la comprension
conceptual al permitir visualizar tendencias,
calcular pendientes, interpretar areas bajo la
curvaycompararlosresultados experimentales
con modelos tedricos.

9. Evaluacion o retroalimentacion final

La etapa final de la practica esta destinada a
la evaluacion individual del estudiante. Esta
evaluacion es realizada por el instructor de
laboratorio y permite medir el aprendizaje
individual, valorando cuanto ha comprendido y
aplicado el estudiante respecto a los objetivos
de la practica. El objetivo de esta evaluacion
es valorar tanto los conocimientos adquiridos
como la capacidad de reflexion, argumentacion
e interpretacion auténoma.

De forma general, para las nueve etapas que
conforman esta metodologia, el instructor de
laboratorio brindara orientacion ante cualquier
dificultad o inconsistencia que se presente
durante el proceso, procurando mantener
un equilibrio entre el apoyo y la autonomia
del estudiante. Una comunicacion abierta vy
una supervision constante permiten que el
laboratorio se consolide como un espacio de
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aprendizaje significativo y colaborativo, en
coherencia con los enfoques constructivista
y socio constructivista propuestos por Jean
Piaget y Viygostky (1978).

Ejecucion del Diseiio Metodoldgico

Las actividades de esta metodologia se
planificaron para desarrollarse en un lapso de
115 minutos (1 hora y 55 minutos), conforme
al cronograma presentado en la Tabla 1. Esta
distribucion considera que cada sesion de
practica experimental tiene una duracion total
de dos horas.

Tabla 1. Distribucion de las actividades
experimentales segun el tiempo estimado y el tipo

de trabajo.

Tipo de

Actividades trabajo

Tiempo

1. Induccién al

. 15 min
experimento

Grupal

2. Contextualizacién

. 10 min
del experimento

Grupal

3. Planteamiento de

hipétesis 10 min Grupal

Identificacién del

equipo

experimental

5. Planteamiento de
procedimiento
experimental

6. ldentificacion de

variables y

recopilacion de

datos

Grupal

Grupal

65 min Grupal

7. Andlisis preliminar

de datos Grupal

8. Andlisis e
interpretacion de
resultados

9. Evaluacion o
retroalimentacion
final

Grupal

15 min | Individual

Tiempo total 115 min

Es importante enfatizar que el trabajo
verdaderamente significativo es aquel que se
realiza de manera activa y colaborativa durante
la practica experimental. Se considera que el
aprendizaje se consolida en el espacio del
laboratorio a través de la experiencia directa,
el andlisis y la reflexion in situ.

Resultados

Para evaluar la efectividad de la metodologia
propuesta, se aplico una encuesta a los
participantes al final del periodo académico.
Esta encuesta estuvo estructurada en tres
dimensiones:

Comprension conceptual
Desarrollo de habilidades experimentales,

y
Valoracion metodoldgica.

A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos en cada una de estas dimensiones.

Dimensién 1: Comprensién conceptual
Esta dimension implica evaluar si el estudiante
fue capaz de entender los principios
fundamentales del fenomeno fisico estudiado
(Dalgarno & Lee, 2010). Las variables asociadas
a esta dimension son:

* A1. La elaboracion de hipodtesis antes de la
practica me ayudo a comprender mejor los
conceptos fisicos involucrados

* A2.Alidentificarlasvariablesindependiente
y dependientes, comprendi mejor la
relacion entre las magnitudes fisicas

* A3. Entendi mejor el fendmeno fisico
realizando el experimento con esta
metodologia

* A4. Entendi mejor el fendmeno fisico al
analizar algunos elementos de los equipos
experimentales

Los resultados presentados en la Figura 1
muestran que mas del 71 % de los estudiantes
lograron una mejor comprension del fenémeno
estudiado al elaborar una hipdtesis previa
e identificar las variables involucradas en el
experimento. Ademas, el 78,1 % manifesto
haber comprendido mejor los fendmenos
fisicos al aplicar esta metodologia, y el 80,7 %
alcanzd una mayor comprension al explorar
y manipular directamente los equipos de
experimentacion, sin la intervencion directa de
sus instructores.
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M B1. Elaborar Tabla de Datos
m B2. Relacionar Teoria con la Practica
m B3. Realizar Gréficos

3,6
34,5
3,6
27 29,1
Totalmente Neutral En De acuerdo Totalmente
en desacuerdo de acuerdo

desacuerdo

Figura 1 Evaluacion del nivel de comprension
conceptual bajo una metodologia de aprendizaje
constructivista. Los resultados evidencian una
mejor comprension del fendmeno fisico al elaborar
hipotesis, identificar variables y manipular los

equipos sin la intervencion directa del instructor.

Este elevado nivel de valoracion positiva
evidencia una clara aceptacion de la
metodologia basada en un enfoque
constructivista. Estos hallazgos coinciden con
lo planteado por Rodriguez Guevara vy
Avendafio Upegui (2022), quienes afirman que
las etapas previas a la experimentacion, como
la formulacion de hipotesis, la identificacion
de variables contribuyen significativamente
al fortalecimiento del pensamiento cientifico
desde las primeras fases del proceso
experimental.

Dimension 2: Desarrollo de habilidades
experimentales

En esta dimension se evalla que el estudiante
adquiera destrezas fundamentales para
desenvolverse en un entorno cientifico.
Esto incluye la capacidad de organizar vy
gestionar datos de forma auténoma, aplicar
conocimientos tedricos en contextos practicos,
y realizar un andlisis critico de los resultados
obtenidos. A través del uso de herramientas
basicas como tablas, calculos y graficas, el

Praxis

estudiante construye una comprension mas
profunda de los fenédmenos fisicos y fortalece
su pensamiento cientifico.

Las variables asociadas a esta dimensién se
describen a continuacion:

* B1. Elaborar mi propia tabla de datos me
ayudd a organizar mejor la informacion

« B2. Aplicar los cdlculos durante la
practica me permiti¢ relacionar los datos
experimentales con las férmulas tedricas

* B3. Realizar el andlisis grafico me facilitd
visualizar las relaciones entre las variables

Los resultados de la Figura 2 muestran que el
73,6 % de los estudiantes valord positivamente
elaborar sus propias tablas, evidenciando
una apropiacion activa en la recoleccion de
datos. Asimismo, el 80,9 % destacd que aplicar
calculos durante la practica facilito la conexion
entre teorfa y experimentacion, y el 64,6 %
considerd util el andlisis grafico para visualizar
relaciones entre variables. Esta metodologia ha
demostradoser efectiva, yaque —comoafirman
Acosta-Fernandez y Espinosa-Viteri (2022)—
el trabajo colaborativo impulsa el analisis, la
discusion y la formulacion de conclusiones,
favoreciendo la comprension del fendmeno
fisico. En este contexto, la participacion activa
en la organizacion, analisis y representacion de
datos fortalece habilidades experimentales y
cognitivas clave para el aprendizaje de la Fisica.

m C1. Analizar Factores de Error

B C2. Preferencia por Modelo Activo de Trabajo
W C3. Practica Tradicional

W C4. Resposabilidad de mi Aprendizaje

B C5. Préctica Enriquecedora

De acuerdo Totalmente
de acuerdo

W

Totalmente Neutral En
en desacuerdo
desacuerdo
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Figura 2. Valoracion del desarrollo de habilidades
experimentales en los estudiantes, tales como la
organizacion y gestion de datos, la aplicacion de
cdlculos para relacionar teoriay practica, y el analisis
grafico para visualizar relaciones entre variables.
Estos resultados evidencian la efectividad de una
metodologia constructivista para fortalecer las

habilidades experimentales un entorno cientifico.

Dimensidn 3. Valoracion Metodolégica

En esta dimension se evalla la percepcion que
tienen los estudiantes sobre la metodologia de
ensefianza utilizada, incluyendo aspectos como
la claridad, la participacion, la responsabilidad
y la efectividad del modelo de aprendizaje.
Esta valoracion permite medir la aceptacion y
el impacto de esta metodologia en el proceso
formativo. Las variables asociadas a este eje se
muestran a continuacion:

* C1. En la nueva metodologia analicé con
mayor claridad los posibles factores de
error experimental

* C2. Prefiero este modelo activo de trabajo
en futuras practicas de laboratorio

* (3. Lapractica tradicional — solo siguiendo
la guia de laboratorio — no me permite
entender el fendmeno

« C4. En este modelo, tuve
responsabilidad  sobre  mi
aprendizaje

* (5. Considero que esta forma de realizar
las practicas es mas enriquecedora, que
solo seguir una guia de laboratorio paso a
paso

mayor
propio

De acuerdo a los resultados de la Figura 3, el
77,3 % de los estudiantes considero la practica
activa mas enriquecedora que la tradicional,
y el 79,1 % asumid mayor responsabilidad en
su aprendizaje. Ademas, el 67,2 % prefirio este
modelo para futuras practicas. Aunque algunos
creen que la practica tradicional es mas facil,
el 62,7 % reconocié comprender menos los
fendmenos con ese método. Un 73,6 % valoro
mejor el analisis de errores con la nueva
metodologia, que, segun Buenafio et al. (2023),
fomenta un aprendizaje participativo, critico y
auténomo.

M A1. Elaborar Hipotesis

B A2. Identificar Variables

m A3. Entender mejor el fenédmenos
B A4. Analizar Equipos

De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente Neutral En
en desacuerdo
desacuerdo

Figura 3. Resultados de la valoracion estudiantil
sobre la metodologia activa frente a la tradicional en
practicas de laboratorio. Se observa una preferencia
significativa por el modelo activo, asociado a
una mayor responsabilidad y comprension del
aprendizaje, asi como una mejor valoracion del

andlisis de errores

Conclusiones

Ensintesis, losresultados permiten concluir que
la incorporacion de estrategias constructivistas
en las practicas delaboratorio de Fisica favorece
un aprendizaje significativo, mayor autonomia
y una comprension conceptual mas profunda.
Este hallazgo responde positivamente a
los objetivos del estudio, demostrando la
efectividad de una propuesta metodoldgica
centrada en la elaboracion de hipdtesis, la
identificacion de variables y el andlisis critico de
resultados.

Mas del 75% de los estudiantes valoro
favorablemente esta metodologia, destacando
una mejor comprension de los fendmenos
fisicos, una visualizacion mas clara de las
relaciones entre variables y una participacion
mas activa en su proceso de aprendizaje.
Asimismo, se evidencidé una preferencia
generalizada por este modelo activo frente al
tradicional, basado exclusivamente en guias
estandarizadas.
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Por tanto, se concluye que la aplicacion de
estrategias constructivistas en el laboratorio no
solo mejora la comprension conceptual, sino
que también fortalece el pensamiento critico,
la motivacion y la formacion cientifica integral
de los estudiantes.

Como proyeccion, se recomienda replicar
esta propuesta en diversos cursos de Fisica y
evaluar suimpacto alargo plazo en el desarrollo
de competencias cientificas. Ademas, futuras
investigaciones podrian profundizar en la
relacion entre metodologias activas y variables
como la motivacion intrinseca, la autogestion
del aprendizaje y el rendimiento académico.
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