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Resumen

El propdsito de este investigacion fue identificar las dificultades de los estudiantes para
el aprendizaje significativo en las practicas del laboratorio de Fisica I en el Programa de Inge-
nierfa del Nucleo Costa Oriental del Lago de la Universidad del Zulia. La investigacion fue des-
criptiva, con disefio documental, de campo, transversal y no experimental, presentado una po-
blacién de 240 estudiantes inscritos y una muestra probabilistica de 150. Como técnica de re-
coleccion de datos se aplicé un cuestionario y se realizo un analisis cualitativo donde se con-
cluyo que los estudiantes relacionan parcialmente el contenido de las practicas con los con-
ceptos y leyes estudiados en Fisica 1. Por otro lado, el material contentivo es potencialmente
significativo que de manera parcial les llega a los estudiantes de esta catedra.

Palabras clave: aprendizaje significativo, practicas, Laboratorio, Fisica I.

Student Difficulties in Achieving Meaningful Learning
from Physics Laboratory Practice

Abstract

The intention of this article was to identify the difficulties students have in achieving
meaningful learning from laboratory practices for Physics I in the Engineering Program at the
East Lake Coast campus, University of Zulia. The research was descriptive, with a documen-
tary, cross-sectional, non-experimental, field design, using a population of 240 enrolled stu-
dents and a probabilistic sample of 150. To collect data, a questionnaire was applied and quali-
tative analysis was conducted. Conclusions were that the students partially relate the content
of the practices to the concepts and laws studied in Physics I. On the other hand, the content
that reaches students of this subject in a partial manner is potentially meaningful.
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Introduccion

El conocimiento es el producto del interés del sujeto por saber mas sobre su
objeto de interés; en cambio; el saber, es la acumulacion de informacion sobre los
sujetos y los objetos. Todo conocimiento es intencionado; es el producto de un plan
que hace el sujeto para definir las caracteristicas de los objetos de su interés.

Es por ello, que los profesionales de un campo del conocimiento dominan un
saber y lo aplican para la solucion de problemas; pero no todos saben como formu-
lar nuevas teorias; pues éste es producto de la investigacion cientifica, de la inten-
cion planificada.

Por su parte, los docentes han encontrado un mundo de posibilidades para el
desarrollo y abordaje de areas tematicas con la integracion de estrategias que per-
mitan generar un aprendizaje donde el alumno “aprende a pensar”, rompiendo con
el paradigma de la educacion centrada en el docente y en métodos tradicionales de
aprendizaje memoristico, permitiendo concientizar al alumno en su necesidad de
aprender, en aras de ir mas alla de una calificacion. Ademas, debe contar con moti-
vacion, asi como la colaboracién del docente, para que pueda lograr ser autbnomo
de su propio aprendizaje y logre que sea significativo para €l.

Al respecto, Bautista (2006) plantea que para que se produzca este tipo de
aprendizaje, el contenido debe ser significativo para el estudiante, es decir, que pueda
entenderlo y darle sentido, al relacionar la nueva informacion que recibe con sus co-
nocimientos previos; ademas, que éste responda a los intereses, asi como a las nece-
sidades del que aprende. Para ello, el docente debe emplear estrategias que permitan
al alumno investigar y resolver problemas, integrando los contenidos de su asignatura
en forma sistémica, centrados en la exploracion, promoviendo la investigacion.

También es una realidad el hecho de que al estudiante se le debe fomentar el
desarrollo y adquisicion de estrategias que le permitan comprender los conceptos
tedricos de la asignatura Fisica I y sobre todo, establecer relaciones con conoci-
mientos propios que ya tiene que poseer, apoyandose en los planteamientos de la
teoria del Aprendizaje Significativo y de la Fisica I.

Surge en este contexto la inquietud del presente articulo, el cual aborda las di-
ficultades de los estudiantes del Programa de Ingenieria del Nucleo Costa Oriental
del Lago de La Universidad del Zulia para el aprendizaje significativo del contenido
de las practicas de laboratorio de Fisica I.

Objetivos

General

Identificar las dificultades de los estudiantes para el aprendizaje significativo
en las practicas del Laboratorio de Fisica I.
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Especificos

* Describir el aprendizaje significativo necesario para la ejecucion de las practi-
cas en el Laboratorio de Fisica I.

® Conocer las condiciones del Laboratorio de Fisica I para impartir las clases
practicas.

Aprendizaje significativo

Ausubel y col (2005) plantea que el aprendizaje del alumno depende de la es-
tructura cognitiva previa que se relaciona con la nueva informacion, es decir, al con-
junto de conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado campo del co-
nocimiento, asi como su organizacion. Es por ello, que en el proceso de orientacion
del aprendizaje, es de vital importancia conocer la estructura cognitiva del alumno;
no solo se trata de saber la cantidad de informacion que posee, sino cuales son los
conceptos y proposiciones que maneja, asi como de su grado de estabilidad.

Los principios de aprendizaje propuestos por Ausubel, ofrecen el marco para el
diseno de herramientas metacognitivas que permiten conocer la estructura cogniti-
va del aprendiz, lo cual permitira una mejor orientacion de la labor educativa, ésta ya
no se vera como una labor que deba desarrollarse con “mentes en blanco” o que el
aprendizaje de los alumnos comience de “cero”, sino lo contrario, los estudiantes
tienen una serie de experiencias y conocimientos que afectan su aprendizaje y pue-
den ser aprovechados para su beneficio.

De acuerdo con lo antes expuesto, un aprendizaje es significativo cuando los
contenidos son relacionados de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de 1a letra)
con lo que el alumno ya sabe, es decir, cuando las ideas se relacionan con algun as-
pecto relevante existente en la estructura cognoscitiva del alumno, como una ima-
gen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposiciéon (Ausubel y col.,
2005).

El aprendizaje ocurre cuando la nueva informacion “se conecta” con un con-
cepto relevante (“subsunsor”) preexistente en la estructura cognitiva, esto implica
que, las nuevas ideas, conceptos y proposiciones puedan ser aprendidos en la medi-
da en que otras ideas, conceptos o proposiciones relevantes estén claras y disponi-
bles en la estructura cognitiva del individuo y que funcionen como un punto de “an-
claje” a las primeras.

La caracteristica mas importante del aprendizaje significativo es que, produce
una interaccion entre los conocimientos mas relevantes de la estructura cognitiva y
las nuevas informaciones (no es una simple asociacion), de tal modo que éstas ad-
quieren un significado y son integradas a la estructura cognitiva de manera no arbi-
traria y sustancial, favoreciendo la diferenciacion, evolucion y estabilidad de los
subsunsores existentes y consecuentemente de toda la estructura cognitiva.
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La interaccion entre el nuevo material que sera aprendido y la estructura cog-
noscitiva existente, origina una reorganizacion de los nuevos y antiguos significados
para formar una estructura cognoscitiva diferenciada; esta interaccion de la infor-
macion nueva con las ideas pertinentes que existen en la estructura cognitiva propi-
cian su asimilacion, proceso en que se modifica la informaciéon recientemente ad-
quirida y la estructura preexistente.

Al respecto Ausubel y col. (2005) senalan: “la asimilacion modifica tanto el sig-
nificado de la nueva informacion como el significado del concepto o proposicion al
cual esta afianzada”. Evidentemente, el producto de la interaccion puede modificar-
se después de un tiempo; por lo tanto la asimilacién no es un proceso que concluye
después de un aprendizaje significativo sino, que continda a lo largo del tiempo y
puede involucrar nuevos aprendizajes.

El proceso de asimilacion caracteristico del aprendizaje significativo puede
realizarse de tres formas diferentes, mediante el 1) aprendizaje subordinado, 2) su-
pra ordenado y el 3) combinatorio. El primero se produce cuando las nuevas ideas
son relacionadas con ideas relevantes de mayor abstraccion o generalidad. Estas
ideas o conceptos previos de superior nivel, son llamadas inclusores que sirven de
anclaje para los nuevos conocimientos. Mientras, que el segundo se refiere a que
ya existen en la estructura cognitiva del sujeto, los conceptos de menor nivel de ge-
neralidad relacionados con la nueva informacion a aprender, y ocurre cuando el
sujeto integra conceptos ya aprendidos dentro de un nuevo concepto integrador e
inclusivo.

Por ultimo, el aprendizaje combinatorio se caracteriza en que la nueva infor-
macion no se relaciona de manera subordinada, ni supraordinada con la estructura
cognoscitiva previa, sino se relaciona de manera general con aspectos relevantes de
la estructura cognoscitiva. Es como si la nueva informacion fuera potencialmente
significativa con toda la estructura cognoscitiva.

En importante senalar que, en este tipo de aprendizaje, las proposiciones son,
probablemente las menos relacionables y capaces de conectarse con los conoci-
mientos existentes, por lo tanto la mas complejas para su aprendizaje y retencion
que las proposiciones subordinadas y supraordinadas; este hecho es una conse-
cuencia directa del papel crucial que juega la disponibilidad de sub-sensores rele-
vantes y especificos para el aprendizaje significativo.

Finalmente el material nuevo, en relaciéon con los conocimientos previos no es
mas inclusivo ni mas especifico, sino que se puede considerar que tiene algunos
atributos de criterio en comun con ellos, y pese a ser aprendidos con mayor dificul-
tad que en los casos anteriores, se puede afirmar que “tienen la misma estabilidad
en la estructura cognoscitiva” (Ausubel y col., 2005), porque fueron elaboradas y di-
ferenciadas en funcion de aprendizajes derivativos y correlativos.

En otro orden de ideas, no basta que el alumno relacione la nueva informacion
con la existente en su estructura cognitiva, para que se produzca en él un aprendiza-
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je significativo, sino que debe manifestar una disposicion para relacionar sustancial
y no arbitrariamente el nuevo material con su estructura cognoscitiva, como que el
material que aprende sea potencialmente significativo para €él, es decir, relacionable
con su estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria.

En este sentido, para lograr el aprendizaje significativo se requiere que:

El material sea potencialmente significativo, esto implica que el material de
aprendizaje pueda relacionarse de manera no arbitraria y sustancial (no al pie de la
letra) con alguna estructura cognoscitiva especifica del alumno, la misma que debe
poseer “significado 16gico” es decir, que se relacione de forma intencional y sustan-
cial con las ideas que se encuentren disponibles en la estructura cognitiva del alum-
no, este significado se refiere a las caracteristicas inherentes del material que se va
aprender y a su naturaleza.

Cuando el significado potencial se convierte en contenido cognoscitivo nuevo,
diferenciado e idiosincrasico dentro de un individuo en particular como resultado
del aprendizaje significativo, se puede decir que ha adquirido un “significado psico-
logico” de esta forma el emerger del significado psicoldgico no solo depende de la
representacion que el alumno haga del material 16gicamente significativo, “sino
también que tal alumno posea realmente los antecedentes ideativos necesarios”
(Ausubel y Col,2005) en su estructura cognitiva.

Es importante senalar que, aunque el significado psicologico sea individual no
excluye la posibilidad de que existan significados que sean compartidos por diferen-
tes individuos, estos significados de conceptos y proposiciones de diferentes indivi-
duos son lo suficientemente homogéneos como para posibilitar la comunicacion y el
entendimiento entre las personas.

Laboratorio de Fisica I

El estudio de la Fisica ha estado centrado en el conocimiento de hechos, teo-
rias cientificas y aplicaciones tecnologicas, donde las nuevas tendencias educativas
hacen énfasis en la naturaleza, estructura y unidad de la ciencia, y en el proceso de
“indagacion” cientifica.

En este sentido, el objetivo basico que se pretende en los estudiantes al cursar
la asignatura, es el aprendizaje significativo, es decir, la habilidad de interpretar y
usar el conocimiento en situaciones no idénticas a aquellas en las que fue inicial-
mente adquirido. Para alcanzar este objetivo es necesario ayudar a los estudiantes a:

* Desarrollar y aplicar ideas importantes (principios y leyes) que expliquen un
amplio campo de fendmenos en el dominio de la Fisica a nivel introductorio.

* Aprender técnicas, y adquirir habitos o modos de pensar y razonar.
® Y en cuanto a las actitudes, se intenta que los estudiantes:

® Sean responsables de su propio proceso de aprendizaje.
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* Tengan una actitud positiva hacia la ciencia y en particular, hacia la fisica.

Por otra parte, la fisica es rica en matices didacticos, la labor del profesor es,
una vez conocida la amplia gama de posibilidades que se le ofrece, buscar las formas
de aplicacion de cada una de ellas teniendo presente los objetivos que se pretenden
para el nivel de la asignatura y el tipo de alumnos.

Por ello, es conveniente que cada tema, desde la introduccion de conceptos,
pasando por la resolucion de problemas, o el trabajo experimental en el laboratorio,
se convierta en un conjunto de actividades debidamente organizadas, a realizar por
los alumnos bajo la orientacion del profesor.

Las actividades deben permitir a los estudiantes exponer sus ideas previas,
elaborar y afianzar conocimientos, explorar alternativas, familiarizarse con la meto-
dologia cientifica, entre otros, superando la mera asimilacion de conocimientos ya
elaborados, y evitar la tendencia espontanea a centrar el trabajo en el discurso orde-
nado del profesor y en la asimilacion de éste por los alumnos. Lo esencial es elevar la
actividad de los estudiantes, sin la cual no se produciria un aprendizaje significativo.

Una manera para lograr este aprendizaje, es a través de las practicas de labora-
torio, que permiten al alumno, ademas de desarrollar un vasto numero de destrezas
basicas y herramientas de la fisica experimental y del tratamiento de datos, a mane-
jar conceptos basicos, a entender el papel de la observacion directa en fisica y a dis-
tinguir entre las inferencias que se realizan a partir de la teoria y las que se realizan a
partir de la practica, a desarrollar procesos de observacion del fendmeno, analizar
datos para explicar esas observaciones y poder llegar a realizar modelos cualitativos
y matematicos para explicar observaciones. A ello se suma la importancia que revis-
te el hecho de encarar las practicas como investigaciones colectivas, ya que permite
al alumno desarrollar metas de aprendizaje cooperativo vitales para el desenvolvi-
miento en muchos aspectos de la vida.

Las practicas de laboratorio pueden desarrollarse de manera que el alumno
esté en contacto fisico y pueda manipular los elementos, dispositivos e instrumen-
tos requeridos para el experimento o utilizando simulaciones interactivas, a través
de los software educativos. Ambas formas requieren la autopreparacion por parte de
los estudiantes, a través de materiales impresos (textos o folletos), o en formato
electronico. Algunas experiencias muestran que el trabajo en ambos ambientes es
complementario (Lucero y Col, 2000).

Es importante resaltar, que el diseno de las practicas de laboratorio y su plani-
ficacion va a depender de multiples factores: posibilidad de realizarla en forma real,
objetivos que se persiguen con cada una, momento en que deben efectuarse, entre
otros. Sin embargo, éstas deben ser un elemento importante del proceso integral de
construccion del conocimiento, donde las sesiones de introduccién de conceptos,
los problemas de lapiz y papel y las practicas de laboratorio constituyan, distintas
etapas a las que se recurra de acuerdo a la situacion donde se encuentra y debieran
exigir un esfuerzo creativo y critico por parte de los estudiantes y no reducirse a di-
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rectivas que impongan caminos preestablecidos, inmodificables o incuestionables
(Salinas, citada por Chirinos, 2011).

Metodologia

La investigacion se estructurd bajo un tipo de investigacion descriptiva, pre-
sentando un diseno: documental, basado en la informacion bibliografica del apren-
dizaje significativo; ademas de campo porque se utilizo el marco poblacional de los
estudiantes de Laboratorio de Fisica I, transversal ya que se hizo en un mismo tiem-
po especifico y no experimental, ya que no se manipulo la variable.

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por 240 estudiantes del
Programa de Ingenieria del Ntucleo Costa Oriental del Lago de la Universidad del Zu-
lia, que cursaron el Laboratorio de Fisica I, para lo cual se estim6 una muestra de
150 estudiantes, aplicando un muestreo aleatorio, probabilistico o al azar.

La técnica utilizada en el estudio fue la encuesta, mediante el cuestionario. El
instrumento estuvo estructurado por dieciocho (18) items o interrogantes, con res-
puestas de opcion multiples, el cual fue validado a través del juicio de expertos y su
confiabilidad se determiné mediante el coeficiente Alpha de Cronbach, registrando
un valor de 0,87 (confiabilidad muy alta).

Analisis y discusion de los resultados

Con el propésito de identificar las dificultades que presentan los estudiantes
en cuanto al aprendizaje significativo del contenido programatico de las practicas de
Laboratorio de Fisica Iy de esta manera lograr una aproximacion de las condiciones
reales del universo muestral, se establecieron las siguientes consideraciones:

Los resultados obtenidos en el analisis del indicador “Material significativo”,
sub-indicador “Significado l6gico”, evidencid que una porcion de la muestra (35%)
que la informacion presentada en la guia utilizada en las practicas del Laboratorio
de Fisica I tiene un significado potencial o légico. A pesar de tal sefialamiento, deben
revisarse la descripcion de los procedimientos a seguir durante las practicas, ya que
en los modulos de la guia no son presentados de forma clara, lo cual dificulta la
comprension de éstos, ocasionado que los estudiantes no realicen los ensayos co-
rrectamente.

Por otra parte, los resultados obtenidos en el sub-indicador “Significado psi-
colégico” relacionado con el indicador “Material significativo”, arrojan que en la
guia las experiencias a desarrollar en el laboratorio, deben ser ilustradas y ejemplifi-
cadas con algun hecho de la vida cotidiana. Todo esto, con el propdsito de que los
cursantes del laboratorio puedan relacionar la nueva informacion con los conoci-
mientos que ya poseen en su estructura cognitiva.
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En base a lo antes senalado, se presenta una tendencia a la necesidad de exa-
minar los contenidos presentados en la guia de laboratorio, de manera que pueda
brindarsele al estudiante cursante del Laboratorio de Fisica I, un material de apren-
dizaje adaptado a sus intereses y necesidades, es decir, que el mismo sea significati-
vo para €él, sin olvidar que la adecuada organizacion del material no es suficiente
para lograr un aprendizaje significativo.

En otro orden de ideas, los resultados obtenidos en el analisis del indicador
“Estructura cognitiva”, sub-indicador “Ideas de afianzamiento” demuestran que
los cursantes del Laboratorio de Fisica I logran relacionar parcialmente el conteni-
do desarrollado en las practicas con los conceptos y leyes propias de la Fisica. Esto
es debido a que los estudiantes no manejan con facilidad los conceptos y princi-
pios estudiados en Fisica I, que les permitan crear nuevas estructuras de conoci-
mientos mediante la relacion sustantiva entre la nueva informacién y la manejada
en la asignatura.

La situacion anterior, trae como consecuencia que el estudiante no logre la
identificacion de las leyes relacionadas con la situacién experimental planteada, y
encuentre dificultades para generar los caminos o pasos a seguir en la busqueda de
las respuestas a las preguntas correspondientes para cada una de ellas.

De igual manera, se evidencio en el analisis del sub-indicador Discriminacion
de los contenidos, que los alumnos cursantes del laboratorio algunas veces logran
diferenciar informacién semejantes o erronea, lo cual origina que no desarrollen un
sentido critico y por ende, no sean capaces de seleccionar y adecuar la nueva infor-
macion para que pueda ser relacionada con sus ideas previas, incluyendo si es nece-
sario informacion que pueda servir de “puente” entre lo que ya sabe y lo que debe
aprender.

Razoén por la cual, es preciso que el facilitador recurra a mecanismos innova-
dores para estimular el aprendizaje significativo de los participantes en las practicas
de Laboratorio de Fisica I, uno de ellos el software educativo como elemento com-
plementario, interactivo, de modo que se produzca una interaccion entre el partici-
pante y el material de estudio, navegando por este recurso, haciendo significativa y
placentera la tarea de aprender (Rueda, 2005).

Finalmente, en el estudio del indicador “Disposicion por aprender” se observo
que los alumnos muestran una actitud poco activa durante el desarrollo de las prac-
ticas, ya que algunas veces toman la iniciativa en el montaje de las experiencias de
laboratorio, requiriendo de la ayuda por parte del facilitador de las mismas. Asimis-
mo, no verifican los resultados obtenidos de las situaciones experimentales, acep-
tandolos sin discutir los mismos con los compaferos de laboratorio.

Por lo antes expuesto, es necesario que los mecanismos y estrategias que
adopte el facilitador de las practicas del Laboratorio de Fisica I estén regidas por un
principio general: partir de los conocimientos previos que tenga el alumno pero no
quedarse en este punto, sino avanzar a través de la construccion de aprendizajes
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significativos hacia el logro de las metas deseadas. Esto requiere que el profesor co-
nozca con precision las metas u objetivos que persigue en el curso, la competencia
de los estudiantes para alcanzarlos y el mejor camino para hacerlo.

En ese sentido, su labor sera la de planificar y organizar cuidadosamente las
situaciones experimentales a desarrollar en el Laboratorio de Fisica I, ademas sera
necesaria también la observacion constante del proceso de aprendizaje por parte del
profesor, que permita la toma de decisiones para una intervencién contingente y di-
ferenciada sobre los obstaculos, avances que experimenten los alumnos en la cons-
truccion conjunta de significados.

De igual manera, es crucial que el estudiante sea critico con su proceso cogni-
tivo, de modo que manifieste su disposicion a analizar desde distintas perspectivas
los materiales de aprendizajes que se le presenten, al identificar semejanzas, dife-
rencias y al reorganizar su conocimiento, y de esta forma tendra un papel activo en
su proceso de aprendizaje.

Conclusiones

Se constatoé mediante la aplicacion del cuestionario, que los participantes pre-
sentan escasos conocimientos de la asignatura Fisica I, que les permita aplicar los
conceptos, principios y leyes estudiados en la asignatura en la comprension de las
experiencias realizadas en el laboratorio.

Los resultados revelaron que parcialmente logran discriminar los contenidos
manejados en las practicas de laboratorio, al consultar algunas veces la gufa u otro
material del facilitado por el profesor antes de asistir a las clases de laboratorio, con-
virtiéndose en un ente pasivo en su proceso de aprendizaje, al no diferenciar infor-
macion confiable, que les permita seleccionar y adecuar una nueva informacion que
pueda servirle de puente entre lo que conoce y lo que debe aprender.

Se evidencio que solo una parte de los alumnos participan en la realizacion de
las experiencias de laboratorio, 1o que ocasiona que cumplan con las tareas de for-
ma obligatoria como condicion para aprobar el mismo, efectuando las practicas de
forma mecanica, sin analizar lo que estan realizando.

Se considera necesario utilizar nuevas estrategias de aprendizaje, que les ayu-
de a los estudiantes cursantes del laboratorio, comprender las experiencias o situa-
ciones experimentales realizadas en el mismo.
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