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RESUMEN

Se aplicé la metodologia de aprendizaje por indagacion en el movimiento de un dispositivo
mecanico de relajacién llamado SPINNER para ensefiar y aprender las leyes, principios y
contenidos que rigen su movimiento, para su mejor compresion, que lleve a describir y explicar
el comportamiento fisico de este dispositivo. El estudio se realiza en los trabajos practicos de
laboratorio (TPL) de fisica en la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catdlica de la Santisima Concepcién, Chile. En este contexto se disefiaron y
aplicaron entornos de aprendizaje activos y participativos con la finalidad de motivar a los
estudiantes a la adquisicion de conocimiento cientifico para el entendimiento del movimiento de
este dispositivo que actualmente es un juego viralizado.

La finalidad de este trabajo, es impactar positivamente en los tipos de aprendizaje establecidos
a través de las estrategias de aprendizaje, el rendimiento académico y la valoracién hacia la
ciencia. Se espera alcanzar un mejor dominio de los contenidos tedéricos como de la
fenomenologia fisica del dispositivo. Se busca, cambiar la dinamica actual de trabajo en el aula,
integrando problemas en el contexto de la vida diaria.

La investigacion se centrd en tres fases: a) disefio de un instrumento para la indagacion con la
finalidad de una mejor comprension de los fendmenos fisicos por parte de los estudiantes, b)
aplicacion del método de indagacion critico y creativo, y c) la experimentacion de la situacion.

Los resultados de esta investigacion, consideran tres aspectos que son: a) los conocimientos
previos, para luego ser considerados en las actividades experimentales para una mejor
comprension, b) la motivacion hacia el aprendizaje: porqué el estudiante participod directa y
creativamente en su proceso de formacion, definiendo y explicando textual y graficamente los
conceptos fisicos del movimiento, c) la innovacion de la didactica de la clase: porqué incluye un
aprendizaje en contextos de lo cotidiano en los TPL.

Conceptos claves: Aprendizaje por Indagacion, Aprendizaje Significativo, Estrategias de
Aprendizaje.
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INTRODUCCION

En la ensefianza de la Fisica en Educacion Superior generalmente persiste la clase magistral o
ensefianza tradicional, que suele ensefar la expresion matematica que modela el fenédmeno, sin
un proceso de contextualizacion, reflexion y andlisis, aunado a lo anterior, la actitud del
estudiante frente a su proceso de aprendizaje se ha caracterizado por apatia, desinterés,
facilismo y falta de autonomia en su aprendizaje entre otras.

Algunos de los grandes referentes en Naturaleza de la Ciencia afirman que “el conocimiento
actual sugiere que la mejor forma de aprender ciencias es a través de la indagacién. Se cree
gue los estudiantes aprenden mejor los conceptos cientificos haciendo ciencia” Lederman,
Lederman y Antink (2013).

Bevins y Price (2016) consideran que la indagacion es el mejor método para ensefiar ciencias,
promover habilidades de investigacion en los estudiantes y ayudarles a interiorizar nuevo
conocimiento en la basqueda de respuesta a preguntas cientificas, previamente formuladas.
Asi, afirman que “esta aproximacioén aporta al alumnado un mayor control del propio aprendizaje
y le permite navegar activamente por los caminos que aumentan su comprension y motivacion y
mejoran su actitud hacia la practica cientifica, incrementando su auto-estima y su capacidad
para manejar nuevos datos en un mundo cada vez mas complejo”. Pero, qué entendemos por
indagacion en el aula?. Una de las definiciones mas referenciadas es la aportada por el National
Research Council (2000) a raiz de la publicacién de los estandares para la ensefianza de las
ciencias. En esta definicion la indagacion se define como “una actividad polifacética que incluye
la observacion, la formulacién de preguntas, la busqueda de informacién en libros y otras
fuentes para conocer lo que ya se sabe sobre un tema, el disefio y planificacion de
investigaciones, la revisién de ideas atendiendo a la evidencia experimental disponible, el
manejo de herramientas asociadas a la adquisicion, andlisis e interpretacion de datos, la
formulacién de respuestas, explicaciones y predicciones y la comunicacion de resultados. La
indagacion requiere la identificacion de asunciones, la aplicacion del pensamiento logico y
critico y la consideracion de explicaciones alternativas” Ariza, Aguirre, Quesada, Abril y Garcia
(2016).

El presente trabajo a través de aprendizaje por indagacion en la ensefianza de las leyes y
principios que rigen el movimiento de los objetos en el contexto de un juego de relajacion
llamado SPINNER. Se inici6 con la Identificacion y planteamiento de las preguntas de
indagacion, que busca motivar a los estudiantes para una mejor comprensién y aplicacion de
los contenidos fisicos involucrados en la experimentacion de los diferentes fenémenos fisicos
relacionados con el movimiento del dispositivo (SPINNER), luego analiza el problema fisico
identificando los aspectos mas relevantes involucrados en el fendémeno estudiado,
posteriormente se reune la informacion de diferentes fuentes bibliograficas, se formulan
explicaciones al problema planteado a partir de la evidencia obtenida por la experimentacion,
finalmente, se busca relacionar el fendbmeno con problemas de la vida cotidiana e indagar
aspectos historicos relevantes, y se invita a los estudiantes a compartir sus ideas mediante la
argumentacion en exposiciones.



JUSTIFICACION

La metodologia por indagacion consiste en la capacidad para plantear preguntas y
procedimientos adecuados para buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion
relevante para dar respuesta a esas preguntas.

Una manera innovadora de concebir la ensefianza de las ciencias se relaciona con el concepto
de indagacion cientifica. En el ambito de la educacion en ciencias el término “indagacion” es a
menudo entendido como uno de los objetivos de aprendizaje 0, mas comunmente, como una
metodologia de ensefianza. Existen; en esta perspectiva, diversas definiciones para este
concepto. Asi; por ejemplo, Windschitl define indagacion cientifica como un proceso en el cual
“se plantean preguntas acerca del mundo natural, se generan hipotesis, se disefia una
investigacion, y se colectan y analizan datos con el objeto de encontrar una solucion al
problema” Windschitl; (2003), entendiendo que este proceso estaria presente tanto en el
trabajo de generacion de conocimiento cientifico, a nivel de comunidad cientifica, como en la
generacién de conocimiento cientifico escolar, a nivel de aula.

La aplicacién de la metodologia de aprendizaje por indagacion en investigaciones anteriores a
permitido a los estudiantes el mejoramiento de los procesos de comprension de las leyes que
rigen el movimiento, al haber creado un ambiente ludico, propiciando espacios de aprendizaje
colectivo, favoreciendo otras formas de expresion en el estudio de la ciencia como la
diagramacion, motivando el aprendizaje de los fenémenos fisicos en relacién con contextos
cotidianos, favoreciendo al argumentacién como estrategia de comunicacion para la definicion
de conceptos y contribuyendo significativamente a las competencias.

Lisa Martin-Hansen (2002) define diferentes tipos de indagacion:

Indagacién abierta: Tiene un enfoque centrado en el estudiante que inicia por una pregunta que
se intenta responder mediante el disefio y conduccién de una investigacion o experimento y la
comunicacion de resultados.

Indagacion guiada: El profesor guia ayuda a los estudiantes a desarrollar investigaciones
indagatorias en el salon o el laboratorio.

Indagacién acoplada: Acopla la indagacion abierta y la guiada.

Indagacién estructurada: Es una indagacion dirigida primordialmente por el profesor, para que
los alumnos lleguen a puntos finales o productos especificos.

En este contexto es que se aplicara una indagacion guiada donde a los alumnos desarrollan
actividades para verificar y contractar los conocimientos teéricos aprendidos al desarrollar el
problema planteado a través de un disefio experimental, para comprobar sus resultados ya que
el laboratorio es un lugar de privilegio para demostrar, disefiar, medir constatar e informar; un
lugar donde hacer demostraciones, ejercicios, experimentos e investigaciones. Y es asi porque
el laboratorio permite a los estudiantes que aprendan efectivamente mientras realizan
actividades de caracter practico.



METODOLOGIA

El enfoque de este trabajo, es de cardcter cualitativo, viene mediatizado por la vision del trabajo
experimental de los estudiantes. Esta investigacion se realizé aplicando la metodologia de
Aprendizaje por indagacion, en las siguientes etapas de a) Focalizacién, b) Exploracion, c)
Reflexion y d) Aplicacion.

La focalizacion tiene las siguientes consideraciones:

Objetivos: Centrar la atencion del alumno en la temética a investigar, trabajar o tratar.
Materializacién: Planteo de una situacion problematica contextualizada.

Consideraciones al momento de implementar: La situaciébn problema debe ser coherente
con los objetivos de aprendizaje y con las actividades practicas planificadas.

Las preguntas deben ser: La situacion planteada, es una situacion auténtica (contextualizada
y posible de ser significativa para los alumnos).

La exploracion tiene las siguientes consideraciones:
ObjetiVOSZ Analizar la actividad realizada y las conclusiones obtenidas en base a los datos recogidos.
Materializacion: Analisis grupal de los resultados obtenidos.

Consideraciones al momento de implementar: El docente debe guiar, con el cuidado de no imponer, el
analisis de la actividad realizada y la elaboracién de conclusiones generales por parte de todo el curso.

Las preguntas deben ser: Las conclusiones elaboradas, son un producto del analisis realizado por los alumnos.

La aplicacion tiene las siguientes consideraciones:
ObjetiVOSZ Verificar el nivel de logro de los aprendizajes esperados para la actividad.
Materializacion: Registro auténomo de los aprendizajes por parte del alumno.

Consideraciones al momento de im plem entar: Las conclusiones y aprendizajes centrales que cada uno de los
alumnos ha internalizado no son necesariamente los mismos que los conceptos registrados en la etapa anterior

Las preguntas deben ser: Existen instancias explicitas de aplicacion del conocimiento adquirido.

La aplicacion tiene las siguientes consideraciones:
ObjetiVOSZ Verificar el nivel de logro de los aprendizajes esperados para la actividad.
Materializacion: Registro auténomo de los aprendizajes por parte del alumno.

Consideraciones al momento de implementar: Las conclusiones y aprendizajes centrales que cada uno de los
alumnos ha internalizado no son necesariamente los mismos que los conceptos registrados en la etapa anterior.

Las preguntas deben ser: Existen instancias explicitas de aplicacién del conocimiento adquirido.

Conceptos, leyes, principios y hechos fisicos a desarrollar en esta experiencia son los
siguientes:

Leyes Principios Conceptos
Leyes de Newton para | Conservacion del momento | Velocidad angular
rotacion. angular y de energia. Velocidad tangencial

Aceleracion angular
Momento de Inercia
Momento angular
Aceleracion centripeta

Al finalizar el trabajo por medio de la metodologia por indagacion, los alumnos deben ser
capaces de disefiar una experiencia experimental para comprobar sus conclusiones sobre la
problematica.




Metodologia de aula:

Se presenta la guia de trabajo aplicando metodologia por indagacion

Guia1l: “El SPINNER”

Etapa de Focalizacidon

Rina y Sixto estan jugando con el dispositivo sensacién del momento el Spinner, y Bernardo
compafiero de estos les propone que puede hacer girar mas rapido el Spinner.

¢,Cémo lo puede realizar?
Bernardo les menciona que tiene uno con aspas de mayor longitud, lo cual permite aplicar una
fuerza tangencial igual a la que utilizan ellos, logrando una mayor velocidad de giro.

¢, Qué cree usted? ¢Quién tiene la raz6n? Argumente su respuesta.

Etapa de Exploracién.

Si colocara en una superficie Horizontal dos SPINNERS, uno con aspas de longuitud pequefia
y otro con aspas de mayor tamafio, aplicando una Fuerza de magnitud igual para ambos
Spinner.

¢ Qué cree usted que sucedera? ¢ Cual gira mas rapido?

Realice la siguiente actividad para comprobar sus predicciones.

Instalara dos Spinner similares, a uno de ellos le extraera las masas de los extremos y pegara
con silicona liquida unos palitos de helado de doble longitud a las aspas originales y adherira
las masas en los extremos de los palitos de helado.

Etapa de Reflexién

¢, Qué sucedi6 en cada caso?

¢ Qué variables Fisicas puede usted citar que afecten el resultado de lo observado?.

Como podria relacionar los resultados con el momento de Inercia?

A las observaciones que realizd, si se le retira las masas en los extremos de las aspas, ¢qué

ocurre y por qué?
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¢ Qué variables cineméticas podrian afectar la detencion del Spinner?

Etapa de Aplicacion

» Averigle sobre el efecto giroscépico y relacionelo con el dispositivo sensacion Spinner.
» Averigue y explique sobre el momento de precesion del planeta tierra.
» Con qué otra cosa de uso diario, se puede relacionar con el efecto giroscopico.

RESULTADOS y CONCLUSIONES

Segun investigaciones como la de Riascos (2011) menciona que la constante preocupacion
existente por los problemas de aprendizaje y resolucion de problemas por parte de los
estudiantes, la metodologia por indagacion permite resolver estas inquietudes desde el punto
de vista didactico- experimental.

La aplicacion de la metodologia basada en la indagacién convirtié la ensefianza de la fisica en
un proceso permanente, sistematico y activo que dinamizo la participacion de los estudiantes en
la construccion del conocimiento cientifico y permitié la integracion de los conceptos con la
realidad presente en la vida cotidiana.

Los resultados y conclusiones seran expuestos en la presentacion en el congreso.
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