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RESUMEN

El propésito de esta investigacion fue la evaluacion de una estrategia heuristica como
mecanismo de resolucién de problemas en los estudiantes del laboratorio de
fisica de la Facultad de Ingenierfa de LUZ. Para ello, se disefié la misma de
acuerdo al contexto de la fisica experimental, basada en la relacién existente
entre sus elementos y el método de resolucion de problemas, y se determinaron
los aspectos que abarcé su implementacion. La investigacion es de tipo
evaluativa, con disefio cuasiexperimental. Como resultado principal, la mayoria
de los estudiantes lograron un aprendizaje significativo de la fisica, al aplicar la
heuristica en resoluciéon de problemas experimentales, reconociéndola como
una herramienta que contribuye con el proceso de produccion del conocimiento
cientifico.
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Heuristics for experimental physics learning

ABSTRACT

The purpose of this investigation was to assess a heuristic strategy as a problem solving
mechanism in students of Physics Laboratory at the Faculty of Engineering,
LUZ. The strategy was designed according to the context of experimental
physics, based on the existing relationship between its elements and the problem
solving method in order to fulfill the goal. Besides, aspects of its implementation
were determined as well. An evaluative methodology with a quasi-experimental
design was applied. Most of the students achieved a significant learning of
Physics by applying heuristics in experimental problem solving, as a main result.
Hence, they recognized heuristics as tool that contributes to the process of
producing scientific knowledge.

KEYWORDS: instructional strategy, experimental learning, physics laboratory,
heuristics, experimental physics.

Introduccion

Las diferentes escuelas de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad del Zulia
tienen contemplados en sus disefios curriculares dos grandes areas: un ciclo basico
y un ciclo profesional, ambos sustentados en las ciencias basicas, por ende en las
ciencias aplicadas, de manera que se obtenga un profesional competente, capaz de
transformar y generar el conocimiento requerido para promover el desarrollo cientifico
y tecnoldgico del pais.

En este contexto, la catedra Fisica I constituye un primer paso en la formacion
basica, considerando que es la ciencia responsable de estudiar las leyes generales que
gobiernan los fenémenos mecanicos, su conocimiento es fundamental para el ejercicio
de la Ingenieria en cualquiera de sus ambitos. De alli, que en las diferentes Escuelas
de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad del Zulia sea un requisito indispensable
cursar esta asignatura. En la cultura occidental se ha venido considerando como dificil
a todas aquellas dreas de las ciencias basicas que exijan con mayor énfasis la practica de
operaciones mentales. Esto justifica el rechazo que el estudiante manifiesta por dichas
ciencias, incluso antes de entrar en contacto con la matematica, la fisica o la quimica.

Los estudiantes universitarios no escapan de esta situacion, y como caso particular
puede considerarse el bajo rendimiento de los estudiantes de Ingenierfa de LUZ que
cursan la unidad curricular Laboratorio de fisica I. Esto se origina por la tendencia a
resolver problemas de manera mecanica, sin razonamiento alguno, induciendo a la
concepcién de graves errores, puesto que al planteatles una situacién practica con
cierta modificacién en algunas de sus variables, resulta muy engorroso el proceso de
reflexion y abstraccion requerido para resolverlo.
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Aunado a este factor, los contenidos que se abordan en las actividades practicas
son limitados, desarrollando habilidades y procedimientos que generalmente estin
orientados solo a la manipulacion de instrumentos, a la observacion y comprobacion de
fenémenos, sin que exista una efectiva orientacion a la solucion de problemas practicos,
analisis de datos y obtencién de conclusiones. Estas deficiencias han sido asociadas
con factores culturales, pedagdgicos, cognitivos y motivacionales. Adicionalmente,
se ha convenido, que las estrategias utilizadas por el docente y las posibilidades de
construccion del conocimiento facilitadas a los estudiantes, determinan sus logros
académicos.

Lo antes planteado, genera una serie de obstaculos que parten de las carencias en
el aprendizaje de contenidos, procedimientos y actitudes, afectando negativamente la
capacidad de desarrollar esquemas para la captacion y uso adecuado del conocimiento
cientifico. Esta situacion ha ocasionado gran preocupacion, lo que ha llevado a la
bisqueda de estrategias de enseflanza, que permitan ofrecer a los estudiantes una
alternativa de solucion a los problemas que se le presenten.

En este orden de ideas, se sugiere la heuristica como una forma de abordar el
conocimiento cientifico de una manera mas efectiva a la utilizada hasta ahora. Fsta es
un método para resolver problemas, basado en unos de sus maximos exponentes, Polya
(1995), quien desarrollé un modelo heuristico utilizado como estrategia instruccional,
el cual sefiala que una situacién de incertidumbre que presenta todo problema lleva al
estudiante a la adopcion de una metodologfa para resolverlo.

La estrategia didactica para la fisica experimental desde una perspectiva heuristica,
permitirfa obtener soluciones de problemas que deben ser sometidos a comprobacion,
proporcionandole al estudiante la posibilidad de seleccionar las alternativas de solucion,
mediante un razonamiento provisional basado en el descubrimiento de dicha solucion,
promoviendo para ello, el uso de discriminaciones, conceptos y principios.

Ademas, le permitira al estudiante desarrollar habilidades que faciliten la labor de
planificacién, toma de decisiones, comunicacién, comprension de lectura y desarrollo
légico creativo, para mejorar la calidad integral de su aprendizaje. Sobre lo antes
expuesto, se plantea la siguiente interrogante: ¢Es posible que la aplicacion de una
estrategia heuristica promueva el aprendizaje de la fisica en el contexto experimental?

Esta investigacion tiene aportes innovadores en la didactica de la fisica debido a la
ausencia de estrategias basadas en la heuristica, para solucionar problemas relacionados
con la fisica experimental, en los laboratorios de fisica de la Facultad de Ingenierfa
de LUZ. Ademis, aporta a la comunidad cientifica, una metodologia que permite
el disefio de instrumentos para obtener datos estadisticos que coadyuvaran a otros
investigadores a solucionar situaciones similares a las que se indaga en este estudio. Asf
mismo, se generan conocimientos a través del método cientifico que ayudard a mermar
la desercion estudiantil y el alto indice de estudiantes aplazados en fisica.

El método heuristico para la resoluciéon de problemas es una estrategia que
se ha venido utilizando constantemente en diferentes investigaciones asociadas,
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especialmente con la didactica de la matematica desde hace algin tiempo. Razon
por la cual la mayor parte de la produccion cientifica esté asociada con el ambito de
la matematica. Es por ello, que se encontré una amplia bibliograffa que sustenta la
importancia de la heuristica y pudiendo servir de apoyo para trasladar los aportes
positivos a la didactica de la fisica.

1. Referentes Teoricos

1.1. Heuristica

Segin Minotta, (2015: 99), la heuristica se refiere a “una capacidad cognoscitiva
que consiste en generar vias o caminos de solucion plausibles, de forma inmediata
frente a problematicas y se le asocia a términos como descubrimiento, invencién, o
hallazgo”. Asimismo, el autor afiade que la vision moderna de la heuristica procura
buscar métodos comunes de solucién, independientemente del problema que se
quiera resolver, haciendo énfasis en los procesos y operaciones mentales realizados,
es decir, establecer un procedimiento que pueda ser descrito y transmitirse a través de
la ensefianza.

Por su parte, Polya, (1995: 101) define la heuristica o la heurética, como una ciencia
que tiene por objeto: “el estudio de las reglas y los métodos del descubrimiento y de la
invencion”. Asf pues, desde esta Optica, la heuristica en la actualidad deberfa enfocarse
en tratar de entender el método empleado en la solucién de algun problema y en
las operaciones mentales utilizadas en este proceso redundando en el beneficio de
conseguir la solucion, es decir, que sean realmente utiles.

Al disefiar estrategias didacticas desde esta perspectiva, es decir, estrategias
heuristicas, se puede pensar en una especie de artificio ingenioso orientado a lograr
un objetivo, que facilite resolver una variedad de problemas independientemente
del contexto donde se implemente (Boscan y Klever, 2012). Esto por supuesto,
resulta atractivo, debido a la existencia de experiencias positivas en la ensefianza de
la matematica con estrategias heuristicas, bien podtia pensatse en su potencial para
arrojar beneficios sustanciales en el campo de la fisica, tal como vislumbr6 Sanchez,
Morteira y Caballero (2009) afios atrés.

Esta vision es respaldada por Peralta citado por Sienz, Patifio, Robles (2017),
cuando afirma que el método heuristico es una actividad que contribuye con la
formacion de estudiantes activos, constructores de su propio aprendizaje, capaces
de comprender el método que conduce a la solucién de problemas, en particular las
operaciones mentales tipicamente utiles en el proceso.

1.2. Método heuristico

Para Peralta (citado por Cocinero, 2015), el método heuristico puede ser entendido
como todas aquellas acciones que lleva a cabo el estudiante durante su proceso
de aprendizaje. Este refiere actividades mentales y/o manipulativas, que lo hace el
protagonista de su proceso, dejando al docente como un facilitador y gufa del mismo,
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mediante la promocién de su motivacién por aprender y haciéndole ver los errores

cometidos en la formaciéon de conceptos y soluciones de problemas. De esta manera,

el estudiante esta construyendo su conocimiento en la misma medida que este fue
experimentado por la humanidad (Cocinero, 2015).

Segun Garcia (2010), la accién del profesor es no sélo resolver problemas
sino proponer situaciones problematicas bajo la forma de un contenido concreto,
seleccionado y organizado para favorecer aprendizajes significativos. Los problemas
propuestos no deben ser ambiguos, enunciados muy generalmente, de tal manera,
que el estudiante deba delimitar, formular objetivos, inscribirlo dentro de un marco
teorico, formular hipétesis, cuestionar; en resumen, investigar con la orientacion del
profesor.

El estudiante que llega a generar el conocimiento que se requiere para poder
enfrentar con éxito la resolucién de problemas, en este caso de problemas de fisica,
ha desarrollado estrategias de aprendizaje que en términos de Boscan y Klever (2012),
son definidas como procesos de toma de decisiones en los cuales el alumno elige y
recupera, de manera coordinada, los conocimientos que necesita para cumplir una
determinada demanda u objetivo, dependiendo de las caracteristicas de la situacion
educativa en que se produce la accion.

Garcia (2010) ha citado a Polya (2005), para sefialar algunas estrategias cognitivas o
heuristicas importantes como son: a) representacion grafica o simbélica que se asocia
a la elaboraciéon de un dibujo o diagrama que resuma la informacién del enunciado
(variables y sus valores); b) problema analogo, que se vale de la estructura similar
con otro problema previamente resuelto o mas sencillo; ¢) casos especiales, lo que
permite simplificar el problema (dando valores a las variables, entre otras formas); d)
subproblemas, en los cuales se descompone el problema en partes de modo que la
solucion progresiva de ellos conduzca a la solucion completa del problema; e) registro
de alternativas y exploracion sistemadtica, con lo cual se buscan relaciones entre los
datos y la incognita que permitan transformarlos o aproximarlos.

Ahora bien, la estrategia para la fisica experimental bajo una perspectiva heuristica
es un método no riguroso que permite al estudiante seleccionar un razonamiento
provisional y util que facilita la solucién de problemas, que seran sometidas a
comprobacién. En la tabla 1, se muestra la representacién esquematica de la
metodologia heuristica de Polya (1995) (resolucion de problemas).
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Tablal. Representacion esquematica de la metodologia heuristica de
Polya

Comprension del Concepcion de un Ejecucion de un Vision
problema plan plan retrospectiva
Programar un plan de
accion para la solucion
del problema:
«Se ha encontrado
con un problema
Familiarizarse con el semejante? .
Problema: ¢Ha visto el mismo Concebido el plan:
Identificar la(s) problema planteado ¢Desarrolla y
incognita(s) en forma ligeramente detz_lladarne'r)lte el Aut(?eva_luaclon:
Identificar los datos diferente? plan de accién? ¢ Verifica el
) ¢Conoce un problema | ¢Puede ver que el | resultado?

Identificar la condiciéon
¢Es la condicién
suficiente para encontrar
la incognita?

¢Es la condicién

relacionado con este?
<Conoce algin teorema
que le pueda ser atil?
¢Esboza los
lineamientos de la

procedimiento es
correcto?

¢Pude
demostrarlo?
¢Enuncia la

¢ Verifica el
razonamiento?
<Ha empleado la
estrategia en otro
problema?

redundante? nl -
‘Es la condicién solucién, estrategias: respuesta del
éo}ltmdictoriﬁ ¢Visualiza claramente problema?

los razonamientos y
calculos que deben
¢Visualiza claramente
los razonamientos y
calculos que deben ser
efectuados?

Fuente : Polya (1995)

Atendiendo a lo sefalado en la tabla 1, Fajardo (2004) afirma que el método
heuristico lleva al estudiante a realizar una serie de procesos empleados en la solucién
de un problema. Por tanto, tal como lo establece Polya, el método tiene los siguientes
alcances: personaliza el aprendizaje de los estudiantes, promueve la participacion del
estudiante en su propio proceso, entrena al estudiante para que aprenda por sf mismo,
muestra los problemas como una unidad estructurada, permite comprender ciertos
procesos, se percibe el conocimiento como una herramienta para entender la realidad,
facilita el pensamiento critico y muestra la utilidad del conocimiento adquirido al
vincularlo con problemas de la sociedad.

En este sentido, Fajardo (2004) considera que el método de Polya puede resumirse
en cuatro aspectos fundamentales basados en el cuadro 1, pero afiade algunas
preguntas que pueden orientar mejor cada uno de ellos, y que han sido reestructuradas
en el contexto de la fisica por los autores, ya que fueron realizadas en el campo de la
ensefianza de la matematica. Estas son:

Comprension del problema: Es el paso inicial obligatorio que puede ser guiado
por: ¢Cuales son las incognitas? sCuales son los datos? ¢Cudles son las condiciones
referenciales? ¢Son esas condiciones suficientes para determinar las incognitas? ¢Son
redundantes? ¢Son contradictorias?

Concepcion de un plan: En esta etapa se establecen las pautas de accion a seguir,
basandose en los siguientes hallazgos: ¢Se ha encontrado con un problema semejante?
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¢O ha visto el mismo problema planteado en forma diferente? ¢Conoce un problema
relacionado con éste? sConoce algin concepto o principio que pueda ser util? sPodria
usarlo? ¢Harfa falta un elemento adicional para poder utilizarlo? ¢Puede enunciar el
problema de otra forma? ¢Ha usado todos los datos o nociones concernientes al
problema? Se trata de revisar otros problemas previamente resueltos que marquen
alguna pauta importante en la solucién de uno nuevo

Ejecucion de un plan: Una vez sea concebido el plan, se busca dividir el problema
en subproblemas y comprobar lo siguiente ¢Puede ver claramente que el procedimiento
es correcto? ¢Puede demostrarse?

Visiéon retrospectiva: Es la etapa mds importante del método, pues lo convierte
en una alternativa de solucion de las estructuras del pensamiento, pues trata de auto-
analizar todo el proceso efectuado mediante interrogantes como: ¢Puede verificarse
el resultado? ¢Podria verificarse el razonamiento? ;Se ha empleado el método en otro
problema?

Asi pues, segun Cortés y Galindo (2007), el método aplicado a la resolucion de
problemas consiste en hallar una respuesta adecuada a las exigencias planteadas, pero
sin ver la solucién de un problema como un logro final, sino como un complejo proceso
de busqueda, encuentros, avances y retrocesos en el trabajo mental, donde debe existir
un analisis permanente de la situacién abordada, donde se elaboran hipétesis y se
formulan conjeturas, basadas en el descubrimiento, seleccién de posibilidades y en la
puesta en practica de métodos de solucion previamente utilizados o novedosos.

Borasi (citado por Cortés y Galindo, 2007) considera que para ser un buen
resolutor de problemas, un estudiante deberfa intentar resolver muchos problemas y
una gran variedad de los mismos, siendo ademds importante acostumbrarse a plantear
problemas a partir de situaciones que requieren una formulacion precisa de los mismos.

2. Metodologia

La metodologia es la base fundamental de la investigacion. Hurtado (2010)
menciona que el tipo de investigacién esta relacionada con el resultado que se pretende
con la misma y al grado de complejidad del conocimiento deseado a obtener, segin la
inferencia de los investigadores en el fenémeno analizado, se considerd la investigacion
de tipo evaluativa, por cuanto se pretende evaluar los resultados de uno o mas
programas, que han sido, o estan siendo aplicados dentro de un contexto determinado.

Ahora bien, Arias (2012) definié el disefio de investigaciéon como la estrategia
general que adoptd el investigador para responder al problema planteado. Esta
investigacién estuvo enmarcada en un diseflo cuasiexperimental puesto que se
manipul6 deliberadamente la heuristica para ver su efecto con la variable aprendizaje
de la fisica experimental.

Se disefi6 un pre-test y un post-test (cuestionarios) con dos grupos seleccionados
aleatoriamente. Un grupo se denominé grupo control (seccion 001) y el otro grupo
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se denominé grupo experimental (seccién 002). En este estudio se impartié un pre-
test (entrada) para indagar el nivel de aprendizaje de la fisica experimental en los
estudiantes, luego se le aplico un post- test para estudiar el comportamiento de salida,
con el propésito de comparatlo con el pre- test (entrada).

Hstos cuestionarios tuvieron 31 itemes con preguntas abiertas y cerradas. Se
codificé con las alternativas Adecuado, Medianamente adecuado e Inadecuado. El
pre-test indicé el comportamiento de entrada y el post-test mostrd la conducta de
salida, lo que determina si hubo o no progreso en los estudiantes. Estos instrumentos
permitieron medir el nivel de aprendizaje de la fisica experimental en los estudiantes
que cursaron el Laboratorio de fisica I. Cabe destacar que, para la elaboracion de
los itemes de estos instrumentos, se tomaron como fuente los textos de fisica, los
¢jercicios propuestos por Mendoza (2005) y gufas de ejercicios elaboradas por los
autores de esta investigacion.

Para la interpretacion de las respuestas obtenidas con la aplicacion de los test, se
establecié una escala que oscila entre uno y tres, donde el valor de uno (1) corresponde
a la opcién Inadecuado, dos (2) a Medianamente Adecuado, el valor de tres (3) se
asigno a la respuesta Adecuado; tal y como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Codificaciones segiin opciones de respuesta

Opcion de respuesta Codificacion
Adecuado (A) 3
Medianamente adecuado (MA) | 2
Inadecuado (I) 1

Fuente: los autores (2018)

En toda investigaciéon es un punto relevante la poblacién y por ende los sujetos
a estudiar segtin las variables a considerar en el estudio, implicando tiempo y espacio
donde se ubicaron los mencionados sujetos; la poblaciéon que participé en esta
investigacion, estuvo representada por un total de 52 estudiantes cursantes de las
secciones 001 y 002 del Laboratorio de fisica I, del tercer semestre de la Facultad de
Ingenierfa de la Universidad del Zulia. Ahora bien, esta limitacién de la poblacién ha
sido en funcién de la capacidad de las secciones de laboratorio, las cuales tienen un
maximo de 26 estudiantes. Al respecto, cabe sefialar que el tamafio de la muestra fue
de tipo censal en la que se considera el total de la poblacion.

Para determinar la validez de los instrumentos anteriormente indicados, se empled
la opinién de tres expertos en el drea de la fisica y metodologia de la investigacion,
quienes dieron aportes que se consideraron en la elaboracién de las versiones finales
de los instrumentos. Se seleccioné el estadistico de alfa de cronbach que permiti6
medir la confiabilidad de los instrumentos; cabe resaltar que para el instrumento pre-
test el alfa de crobanch dio un resultado de 0,7244 y para el instrumento post-test o =
0,6375. Ruiz (2002), afirma que para pruebas de rendimiento si el alfa de cronbach es
mayor a 0,6000, es confiable el instrumento.
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Con referencia al analisis de los resultados, se tomaron en cuenta los objetivos
especificos; de esta manera se aplico estadistica descriptiva, considerando los itemes
consolidados por el indicador y su respectiva dimension, expresados en tablas de
distribucion de frecuencia absoluta (fa) y relativa (fr) con sus promedios. Se utiliz6 el
siguiente baremo (ver tabla 3) para la contrastacion e interpretacion de los niveles y
puntajes para los indicadores y dimension de la variable, construyéndose sobre la base
de las puntuaciones utilizadas en la escala, las cuales fueron de 1 a 3.

Tabla 3. Baremo ponderado para la caracterizacion de los estadisticos

Alternativas Rango Intervalo Categoria Significado seguin la dimension
Adecuado 3 2.35-3.00 Alta Se dio el aprendizaje significativo
esperado
Medianamente 2 1.67-2.34 Moderada | Se dio el aprendizaje significativo
adecuado esperado parcialmente
Inadecuado 1 1.00 -1.66 Baja No se dio el aprendizaje significativo
esperado

Fuente: los autores (2018)

La estrategia aplicada en el laboratorio hizo referencia al area de Cinematica de una
particula, especificamente movimiento en una dimensién y consistié en desarrollar
experiencias que permitieron evaluar el aprendizaje de la fisica experimental en los
estudiantes. En la tabla 4 se puede observar la metodologia de la estrategia en caida
libre 0 MRUYV vertical, la cual fue realizada en equipos de trabajo y a cada equipo se
le suministraron dos pelotas de plastico, ambas rellenas con arena, pero una con mas
arena que la otra, de tal manera, que ellos identificaran cual era la mas pesada.

Cabe destacar que actividades similares a esta, se realizaron para aplicar la
estrategia a los diferentes tépicos de movimiento en una dimensiéon como son el MRU
y el MRUV horizontal, en los cuales basicamente se cambi6 el planteamiento de la
situacion fisica a estudiar y los equipos y materiales a utilizar.

3. Resultados

A continuacion, se indican los resultados del analisis de los datos que permitieron
la evaluacion del aprendizaje de la fisica experimental mediante una estrategia didactica
basada en el uso de la heuristica. El analisis se realizé interpretando las respuestas
obtenidas de los cuestionarios aplicados, observandose por dimensién y variable,
los cuales se muestran en los cuadros elaborados para tal fin. Una vez aplicados los
cuestionarios a la poblacién de estudio de esta investigacion, se procedio a realizar las
tabulaciones para el calculo de las frecuencias absolutas y relativas, correspondiente
a cada indicador de la dimensién, en procura del logro del objetivo final en esta
investigacion.
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Tabla 4. Didactica para evaluar el aprendizaje del método de resolucion
de problemas

Dejar caer las dos pelotas desde la misma altura y observar cual de ellas cae

Objetivo :
primero.

Se entregd un cuestionario que les serviria de guia para plantearse y
Procedimiento responderse las preguntas que los llevarfan a cumplir con las etapas del
mencionado método.

Todos sabemos que cuando soltamos un cuerpo es atraido por la Tierra y cae
Planteamiento de | libremente hasta el suelo. Ahora bien, lo que no tenemos claro es si todos los
un situacion fisica | cuerpos caen a la vez. Por ejemplo, si dejamos caer dos cuerpos de diferentes
masas desde la misma altura, scual llegaria primero al suelo?

¢Qué se quiere conocer?

¢De qué datos se dispone?

¢Cual es el objetivo de la experiencia?

¢Qué factores influyen en el evento fisico?

¢Conoce algiin teorema que pueda ser util?

¢Ha encontrado alguna situacion fisica similar?

¢Cudles técnicas pueden utilizarse para resolver el problema?
¢Cudles son las respuestas tentativas? ;Qué se espera obtener?
Ejecute las técnicas planteadas para la solucién del problema
Describa la experiencia realizada.

¢Qué midi6 y/o observé directamente?

¢Coémo interpreta los resultados obtenidos?

Fuente: Grupo de investigadores del proyecto CONDES CH-0583-10

Cuestionario

En la tabla 5 se presenta la distribucién frecuencial y porcentual del indicador
M.R.U (movimiento rectilineo uniforme), en la que se indica que posterior a la
aplicacion del pre-test un 46,2% de los alumnos del grupo control estaban en la
alternativa inadecuado respecto a este tipo de movimiento (M.R.U.), mientras que en
el grupo experimental para misma alternativa es de 42,3%. Por otro lado, se sefiala
un 42,3% de los alumnos del grupo control durante el pre-test, evaluindose como
medianamente adecuado y en un 38,5% para el grupo experimental. Los menores
porcentajes se indicaron para la alternativa adecuado que mas favorece la evaluacion
del indicador con un 11,5% y 19,2% en alumnos del grupo control y experimental
respectivamente.

Con respecto al post-test, se indica que el 46,1% de los alumnos del grupo control
y el 53,9% del experimental, estaban en la alternativa medianamente adecuado y en un
38,5% como inadecuado para el grupo control y 11,5% para el grupo experimental.
Por otro lado, con 15,4% el grupo control y un 34,6% el grupo experimental se
ubicaron en la alternativa adecuado.

El grupo experimental se encuentra en una categorfa moderada debido a que el
valor de la media arroj6 un resultado de 2,00, lo que refleja que los estudiantes lograron
parcialmente el aprendizaje significativo esperado. Estos resultados implican que la
estrategia, facilita el proceso de aprendizaje y afianza el conocimiento, mediante la
aplicacion de procesos cognitivos sencillos que relacionan los conocimientos previos
en el estudiante con un proceso cognitivo que genera un razonamiento provisional que
le permite la solucién efectiva de los problemas planteados.
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Tabla 5. Distribucion frecuencial y porcentual del indicador M.R.U.
en alumnos del grupo control y experimental que cursan el laboratorio
de fisica I

Control | Experimental
Alternativas Pre-test Post-Test Pre-test | Post-test
FR % FR % FR| % |FR| %
Adecuado 3 11,5 4 15,4 51192 9 | 346
Medianamente adecuado 11 42,3 12 46,1 10 | 38,5 | 14 | 53,9
Inadecuado 12 46,2 10 38,5 11 | 423 | 3 11,5
Media Aritmética 1,65 1,77 1,77 2,00

Fuente: los autores (2018)

En la tabla 6 se presenta la distribucion frecuencial y porcentual del indicador
M.R.U.V. (movimiento rectilineo uniformemente variado, horizontal) en la que se
indica que posterior a la aplicacion del pre-test el 42,3% y 53,9% de los grupos control y
experimental se evaluaron con un conocimiento medianamente adecuado relacionado
con el M.R.U.V. Por otro lado, se sefiala un 38,5% de los alumnos del grupo control
durante el pre-test, y en un 34,6% para el grupo experimental, evaluandose con un
conocimiento inadecuado.

Tabla 6. Distribucion frecuencial y porcentual del indicador M. R. U .V.
(horizontal) en alumnos del grupo control y experimental que cursan el
laboratorio de fisica I

Control | Experimental
Alternativas Pre-test Post-Test Pre-test Post-test
FR % FR % FR % FR %
Adecuado 5 19,2 4 15,4 3 11,5 |8 30,8
Medianamente | | 23 10 38,5 14 |39 |14 |38
adecuado
Inadecuado 10 38,5 12 46,1 9 346 |4 15,4
Media
Aritmctica | 189 1,62 1,77 2,15

Fuente: los autores (2018)

Con respecto al post-test, se indica que los alumnos del grupo control tenfan un
15,4% en la alternativa adecuado, un 38,5% en la categoria medianamente adecuado y
un 46,1% en inadecuado, mientras que los alumnos del grupo experimental lograron
en un 53,8% del total evaluarse en la alternativa medianamente adecuado, en un 30,8%
como adecuado y en un 15,4% se ubicaron en la alternativa inadecuado.

Por otro lado, el modelo estadistico arrojé una media aritmética de 2,15% en
el grupo experimental, al verificarlo con el baremo establecido, se deduce que la
poblacién estudiada manifiesta una categorfa moderada indicando el logro parcial
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del aprendizaje significativo esperado al igual que el caso anterior, puede observarse
un resultado significativo en el proceso de aprendizaje en el estudiante, luego de la
aplicacion de la estrategia, en la cual se brindan pautas para comprender el problema,
identificando las variables e incognitas; concibiendo un plan mediante referencias
previas y su aplicacion para resolver la situacién planteada, para posteriormente
verificar el resultado con un método conocido y asi validarlos.

Enla tabla 7 se presenta la distribucion frecuencial y porcentual del indicador caida
libre, en la que se indica para el pre-test del grupo control, que el mayor porcentaje
con un 57,7% de los alumnos estaban en la alternativa medianamente adecuado de las
caracteristicas y diferentes graficas de este tipo de movimiento que se da en el eje Y
(M. R. U. V. vertical) y en 42,3% del total de los alumnos del grupo experimental. Por
otro lado, se sefiala un 34,6% de los alumnos del grupo control durante el pre-test se
evaluaron con la alternativa inadecuado y en un 50,0% del grupo experimental logrd
ubicarse como adecuado. Los menores porcentajes se indicaron para la alternativa
adecuado que mas favorece la evaluacioén del indicador con un 7,7% para adecuado
por igual en alumnos del grupo control y experimental.

Tabla 7. Distribucion frecuencial y porcentual del indicador M. R.U. V.
(vertical, caida libre) en alumnos del grupo control y experimental que
cursan el laboratorio de fisica I

Control | Experimental
Alternativas Pre-test Post-Test Pre-test Post-test
FR % FR % FR| % | FR | %
Adecuado 2 7,7 4 15,4 2 7,7 7 26,9
Medianamente R
1 5 13 11 2 15
adecuado > 7.7 50,0 42,3 57.7
Inadecuado 9 34,6 9 34,6 13 | 500 | 4 | 154
Media 1,73 1,80 1,58 2,12
Aritmética

Fuente: los autores (2018)

Con relacion al post-test se observa que en la categoria medianamente adecuado,
estan los mayores porcentajes 50,0% y 57,7% respectivamente para el grupo control
y el grupo experimental, se muestra también que en la alternativa inadecuado para el
grupo control existe un 34,6% y un 15,4% para el grupo experimental y por ultimo un
15,4% para el grupo control y un 26,9% en la categoria adecuado.

Con relacién a la media del indicador para el grupo experimental arroj6 2,12,
ubicandose en la categorfa moderada que implica que los estudiantes lograron
parcialmente el aprendizaje significativo esperado, esto permite discernir que con la
aplicacion de la estrategia se proporciona personalizar el aprendizaje, promoviendo
la participacion del estudiante en calidad de autodidacta, adicionalmente, muestra
el problema como una unidad estructurada que facilita entender ciertos procesos,
propiciando el pensamiento critico y la vinculacién del conocimiento adquirido con
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la realidad.

Cabe resaltar que los autores indican que al existir una sola dimensién que engloba
los indicadores, el siguiente analisis corresponde tanto a la dimension y por ende a la
variable aprendizaje de la fisica experimental. En la tabla 8, se presenta la distribucién
frecuencial y porcentual de la variable aprendizaje de la fisica experimental como
producto del andlisis conjunto de los indicadores M.R.U.,, M.R.U.V. (horizontal)
y MR.UV. (vertical, caida libre), en la que se observa que posterior a la aplicacién
del pre-test, el mayor porcentaje con un 46,1% de los alumnos del grupo control y
en un 50% de los alumnos del grupo experimental se evaluaron con una alternativa
medianamente adecuado de la misma.

Por otro lado, se sefiala un 38,5% por igual de los alumnos del grupo control y
experimental que durante el pre-test que se evaluaron con una categorfa inadecuado.
Los menores porcentajes se indicaron para la alternativa adecuado que mas favorece
la evaluacion del indicador con un 15,4% para los alumnos del grupo control y en un
11,5% en alumnos del grupo experimental.

Con respecto al post - test, se indica que los alumnos del grupo experimental
lograron en un 57,7% evaluarse en la alternativa medianamente adecuado y en un
30,8% como adecuado; mientras que el 50,0% de los alumnos del grupo control se
evaluaron para la alternativa medianamente adecuado y solo el 30,8% alcanzé ubicarse
en la alternativa inadecuado. L.os menores porcentajes se indicaron en un 19,2% para
la alternativa adecuado en el grupo control y en un 11,5% en la alternativa inadecuado
para los alumnos del grupo experimental.

Para la media del indicador del grupo experimental se tuvo un resultado 2,19 el
cual se ubica segin el baremo estadistico dentro de la categoria moderada, lo que
implica que se logré parcialmente el aprendizaje significativo esperado. Al finalizar,
resalta un proceso de busqueda, encuentros, avances y retrocesos mentales, donde
existe un analisis permanente, que permite plantear hipdtesis y conjeturas cuya
validacion representan la solucion del problema planteado y por ende la consolidacion
de conocimiento significativo en el estudiante mediante la inclusion del proceso de
validacion.
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Tabla 8. Distribucién frecuencial y porcentual de la variable de
aprendizaje de la fisica en alumnos del grupo control y experimental
que cursan el Laboratorio de fisica I

Control | Experimental
Alternativas Pre-test Post-Test Pre-test | Post-test
FR % FR % FR % FR| %
Adecuado 4 15,4 5 19,2 3 11,5 8 30,8
Medianamente adecuado 12 46,1 13 50,0 13 50,0 | 15 | 57,7
Inadecuado 10 38,5 8 30,8 10 38,5 3 | 115
Media Aritmética 1,77 1,88 1,73 2,19

Fuente: los autores (2018)

Consideraciones finales

En todo proceso educativo el docente debe conocer la preparacion previa de los
estudiantes, sus habilidades y destrezas cognitivas garantizandoles estrategias consonas
con el desarrollo de la unidad curricular, vale decir, hacer énfasis en el educando. De
lo anteriormente expuesto, luego de cumplir con las fases previstas de la investigacion
se generaron las conclusiones siguientes:

Se disefié una estrategia para el aprendizaje de la fisica experimental desde una
perspectiva heuristica que abordé los pasos del método de Polya (1995), los cudles
consistian en: comprension del plan, concepcion del plan, ejecucion de un plan y
visién retrospectiva.

Con relacion al método de resolucion de problemas, se observo que los estudiantes
identificaron la informacion recibida, ademas de las condiciones o restricciones,
permitiendo el desarrollo de habilidades para la compresion del problema, siendo
éste el primer paso del método. En cuanto a la concepcion del plan, se evidencié
un incremento en la destreza para desarrollar técnicas que condujeron a que una vez
comprendido el problema, se logré planificar lo que se debia hacer para alcanzar
la solucién, haciendo uso de revisiones tedricas asociadas con el tema en estudio:
Cinemitica de una particula, en el caso especifico movimiento en una dimensién, y
comparando situaciones con la solucién de otros problemas similares.

Ahora bien, en el tercer paso: ejecucion del plan, los estudiantes demostraron
dominio del problema, pudiendo discriminar con exactitud cada uno de los
procedimientos a seguir con un razonamiento formal que lo llevase a una solucién
verdadera, y en tal caso, a una correccion para minimizar incertidumbre. En el cuarto
paso: vision retrospectiva, se logrd la correcta verificacion, evaluacion e interpretacion
de los resultados, de manera que esta metodologfa se pudiese aplicar para la solucién
de otros problemas.



Maria Flores, Marianela Nava, Jorge Vilchez///
22 La heuristica en el aprendizaje de la fisica experimental

Por dltimo, el enfoque heuristico del método de resolucién de problemas mediante
la estrategia innovadora para el aprendizaje de la fisica experimental evidenci6 en la
presente investigacion resultados favorables, como se refleja en la categoria moderada

en la variable objeto de estudio Cinematica de una particula (movimiento en una
dimensioén).

Recomendaciones

Esta investigacion fue un preambulo investigativo para la busqueda de una
alternativa de solucion del problema objeto de estudio. Ahora bien, durante el proceso
de la investigacién se obtuvo resultados favorables en beneficio de los actores del
proceso de ensefianza y aprendizaje para los cuales se recomienda:

*  Implementar la estrategia diseflada para cubrir los temas restantes de
Laboratorio de fisica I y extenderlos a Laboratorio de fisica II y fisica I11.

* Incentivar la formacién y la actualizacion de los docentes en el uso de la
estrategia como alternativa de enseflanza de la fisica experimental.

e Continuar realizando investigaciones donde se involucre la heuristica como
estrategia de enseflanza para romper el paradigma de la ensefanza tradicional.

*  Proponer la estrategia de la heuristica para el aprendizaje de la fisica
experimental en forma permanente para resguardar su efectividad.
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