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RESUMEN

La presente investigacion tiene como propdsito proponer un modelo
integral y holistico para la evaluacion de las competencias cientificas aplicando el
paradigma de aprendizaje constructivista en la ensefianza de la fisica para
estudiantes de ingenieria en la universidad de Pamplona en el ciclo basico. La
metodologia de investigacién se aplicd bajo el paradigma mixto que comprende
la aplicacion de un cuestionario a los estudiantes para un analisis estadistico a
nivel descriptivo y una entrevista en profundidad los docentes universitarios con el
enfoque etnografico de corte interpretativo considerando la experiencia y el
conocimiento en el proceso evaluativo. Los resultados obtenidos manifiestan los
estudiantes no se aproximan a las habilidades propias del método cientifico para
la experimentacion y la comunicacion de los resultados centrados en una claras
conclusiones. Posteriormente, después del analisis e interpretacion de los datos
desde los hallazgos para la consideracion de una préactica de evaluacion efectiva
centradas en la competencias cientificas se procedié a construir una teoria para la
conformacién de un modelo didactico como propuesta para implementar la
evaluacion de las competencias cientificas en la ensefianza de la fisica donde es
necesario la conformacion de las redes de aprendizaje con una visibn socio-
constructivista para que los estudiantes construyan conocimiento que pueda ser
validado y comunicado.

Descriptores: Didacticas de las Ciencias, Competencias Cientificas, Evaluacion
de Competencias, Aprendizaje Constructivista.
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INTRODUCCION

La presente investigacion busca contribuir a la mejora de la calidad en la
ensefianza de la fisica, en la cual participan estudiantes de ingenieria, el estudio
efectuado esta centrado en los procesos de comunicacion que se establecen en el
aula, de acuerdo a los modelos didacticos de evaluacion en la cual se describe las
competencias cientificas al resolver problemas para la entendimiento de los
fendmenos de la naturaleza desde la perspectiva forma de la ciencia. En concreto,
focaliza su atencion en la postura pedagodgica del docente en los procesos de
evaluacion en el que participa en la investigacién, y que pertenecen a la
Universidad de Pamplona.

El presente estudio con referencia a la conformacion de un Modelo
Didactico que facilite los procesos de evaluacion en un curso de fisica de la
Universidad de Pamplona para el desarrollo de las Competencias Cientificas esta
adscrito al Nucleo de Investigacion Educaciéon y Cambio (EDUCA) en la linea de
investigacién Evaluacion en la Ciencia.

Aunque el origen, objeto y razones del estudio se desarrollan en el primer
capitulo, al presentar la problemética estd enfocada en la dilucidacién del objeto
de estudio en cuanto a la practica del docente universitario al evaluar las
competencias cientificas en un curso de fisica, indagando el uso de métodos y
técnicas en el proceso de ensefianza y el aprendizaje bajo el paradigma
constructivista para el desarrollo del pensamiento critico y cientifico.

En el capitulo Il, se exponen de manera sistematica y organizada las teorias y
los enfoques epistemoldgicos en donde se establecen los modelos didacticos de la
ciencia, las competencias cientificas y la evaluacion de las competencias, el
aporte del aprendizaje constructivista, en la vision de diversos autores expertos en

las teméaticas seleccionadas que describen el objeto de estudio.
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En el capitulo lll, se describe el planteamiento metodologico para el
abordaje de la investigacion, con la seleccidn convergente de las técnicas mixtas,
para hacer posible la recolecciéon de los datos considerando como audiencia a los
estudiantes de ingenieria al aplicar un cuestionario que recoja sus opiniones de
forma general y los docentes al cual se le aplicd una entrevista en profundidad al
recolectar en sus narrativas la experiencia al impartir el curso de fisica en la
Universidad de Pamplona sede Villa del Rosario.

En el capitulo 1V, se procedié a realizar un analisis mixto, apoyo de la
estadistica descriptiva y correlacional a los datos obtenidos en la encuesta
aplicada a los estudiantes universitarios, finalmente se realizé el andlisis de las
categorias con los datos cualitativos obtenidos a través de las entrevistas en
profundidad donde participaron algunos docentes de la carrera de ingenieria de la
Universidad de Pamplona.

Finalmente en el capitulo V, apoyado en los hallazgos de la investigacion
donde se seleccionaron los principales indicadores y categorias desde lo
ontolégico y lo epistemolégico se construyé un Modelo Didactico para el
aprendizaje de la Fisica sustentada en el paradigma socio-constructivista.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

La educacion cientifica, en general, deberia responder a todas las
modalidades y niveles de los sistemas educativos, en procura de favorecer los
derechos orientados a la inclusion del saber, y evitar cualquier forma de
exclusion para la formacion que haga posible un futuro sostenible en el desarrollo
de las competencias en las diversas areas de la vida, para que la futura
generacion de egresados universitarios pueda afrontar los nuevos desafios de la
sociedad (Macedo, 2008).

La formacion de los estudiantes universitarios en el area cientifica, concede
el derecho de implicarlo en el saber de la fisica para su desarrollo personal y
profesional, donde exista su participacion activa con una motivaciéon y el
forjamiento progresivo de su interés personal, razén relevante para la adquisicion
de las competencias cientificas que lo preparan precisamente para formar parte de
una sociedad futura sostenible en lo econémico y lo social.

En especifico, el informe PISA con sus pruebas estandarizadas

internacionalmente, al evaluar el manejo de los contenidos y el desarrollo de las
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competencias cientificas, sugiere que los resultados interpretados hasta el
momento lo impulsa como organizacion a proponer la necesidad de que los
estudiantes posean la capacidad de reconocer, evaluar y formular conclusiones
sobre evidencias cientificas, ademas de dirigir proyectos de investigacion
(Martinez y Vargas, 2020)

Por tanto, en el plano de la educacion universitaria, la capacitacion en
competencias cientificas cobra un gran valor para la formacién de futuros
ciudadanos lideres en la administracion de los proyectos de investigacion
preparados para afrontar los mayores problemas de la nacion.

La ensefianza de las ciencias reclama innovadores cambios pedagdgicos
para el presente milenio, considerando la aplicacion del enfoque constructivista de
la psicologia cognitiva, enmarcado en el paradigma historico cultural de Vygotsky,
gue plantea el aprendizaje de las ciencias como investigacién (Arteaga y otros,
2016)

El nuevo enfoque que reclama la educacion universitaria en el aprendizaje
de la ciencia, en la cual es necesario los cambios de las visiones y las practicas
docentes, ya que la ensefianza tradicional de las ciencias arrastra una serie de
actitudes y practicas docentes que involucra un impacto en el aprendizaje al
ocasionar en consecuencia un rendimiento bajo y la desercidn escolar
interrumpiendo la continuidad de los estudios.

El proceder docente en la enseflanza de las ciencias en una clase
expositiva con sesgos constructivistas, que consiste en una minima intervencion
del estudiante cohibiendo su iniciativa, participacion e interés. Pues el dialogo se
limita a una minima opinion del estudiante y una amplia consideracion del docente
quien abre y cierra las interacciones favoreciendo contextos donde no existe la
construccion del conocimiento de forma guiada y supervisada (Bertelle et al,
2004),

Una aproximacion categoérica a los modelos cientificos, basado en la
interpretacion ontologica del mundo material y de sus realidades con los
planteamiento kantianos, brinda la idea de que asimilamos el conocimiento de la

realidad a partir de los sentidos que provocan las representaciones cognitivas, lo
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gue supone la asimilacion de los conceptos y las teorias provenientes de la
experiencia (L6pez, 2007),

En este sentido, el aprendizaje significativo de las ciencias, parte de un
protagonismo central por parte del estudiante de fisica, al construir el
conocimiento de forma guiada a partir de su propia experiencia, al observar y
analizar una realidad mas contextualizada como parte de su dinamismo social y
cultural con alto grado de significacién en los contenidos impartidos.

Una reflexion sobre la ensefianza de la ciencia, lleva a plantearse la forma
de como el estudiante construye el conocimiento bajo patrones de un sistema
educativo que compromete el aprendizaje de la ciencia y la indagacién cientifica,
como un enfoque pedagdgico para el desarrollo de las competencias y la
motivacibn como puntos centrales en su aprendizaje (Busquets et al , 2016).

En tanto, la intervencién del aprendizaje de las ciencias se basa en la
aplicacion de una serie de proyectos de investigacion para comprometer y lograr
una participacion mas responsable y autbnoma por parte del estudiante, al surgir
su interés y curiosidad por las tematicas planteadas.

El modelo didactico en la ensefianza de las ciencias con bases
constructivistas, al perfilar su enfoque en la indagacién cientifica que busca la
comprension del estudiante de los procesos de la ciencia, precisamente al
construir el conocimiento mediante la comunicacion con sus pares y el docente al
involucrarse en el desarrollo sistematico de sus habilidades y destrezas para el
desarrollo del pensamiento cientifico (Gallego, 2018).

En efecto, la formacion del pensamiento cientifico compuesto por las
habilidades cognitivas y procedimentales, en la interaccion con los contenidos de
la fisica basado en la investigacion con el enfoque social del aprendizaje, en la
cual surjan grupos de investigacion y las lineas tematicas de interés para la mejor
comprension de los conceptos y los procedimientos al confrontar los problemas
alineadas a las ciencias naturales, que exige la experimentacion y la abstraccion
de los conceptos adscritos a los modelos matematicos en forma de, leyes,

férmulas y sistemas .
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Las tendencias actuales de la didactica de las ciencias se aproximan a los
criterios constructivistas del saber cientifico, ya que este paradigma educativo en
la enseflanza de procedimientos para descubrir con reglas simplificadas del
método cientifico , donde el docente pueda crear los entornos para hacer posible
la construccion significativa del conocimiento (Caballero y Recio, 2007).

De tal modo, que el docente universitario de fisica, como guia del proceso
del aprendizaje de la ciencia debe enfocarse en el nucleo de la produccion del
conocimiento mediante el empleo del método cientifico, para el logro de la
formacion de cientificos expertos como evidencia de la historia de la ciencia.

En este sentido, la didactica de las ciencias en estrecha relacion con la
educacion cientifica determinan la importancia social para el desarrollo futuro de
un pais que depende de la alfabetizacion tecnolégica de los ciudadanos con
emergencia para el crecimiento econémico y cultural inmediato en el orden de la
ciencia y la tecnologia (Pérez y Martinez, 2000)

El conocimiento cientifico requiere de la comunicacion de modelos
conceptuales abstractos que mayormente dificulta la comprension del estudiante
relacionado con su capacidad del manejo del lenguaje a nivel oral y escrito, que
requiere la formacion de una estructura cognitiva de un experto al permitir un
dialogo fluido entre sus pares y el docente, con argumentaciones claras y
coherentes donde es imprescindible un abordaje didactico adecuado (Meinardi et
al, 2002).

Entonces, el meollo del logro del aprendizaje de la ciencia, desde el punto
de vista social en lo didactico se basa en la efectividad de los dialogos entre el
estudiante, el docente y los pares con el manejo del lenguaje de la fisica en el
buen manejo de su vocabulario como parte de su alfabetizacion cientifica, para la
solucion de los problemas planteados con el apoyo de los materiales educativos y
la tecnologia empleada.

La enseflanza de la ciencias con un enfoque en el desarrollo de las
habilidades y destrezas promueve una actitud cientifica donde el joven
universitario posea la capacidad de analizar y comprender la realidad de su

entorno al enfrentar nuevas situaciones, creando una cultura cientifica, y no solo
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prepararse para responder una prueba, sino que ademas el estudiante plantea
interrogantes, experimenta y expresa sus propias explicaciones acerca de lo que
indaga (Mora y Guido, 1998).

Las finalidades de la ensefianza de las ciencias comprende el aprendizaje
de conceptos originados en sus modelos y las teorias adecuadas en la
interpretacion de los fendbmenos para el desarrollo de destrezas cognitivas y
experimentales, actitudes y el razonamiento cientifico propio para hacer ciencia
bajo los estdndares para la educacién de la ciencias propuesto en De Longhi

(2004) y que en la siguiente tabla se expone:

Tabla No 1 Estandares para la Educacion de la Ciencias

Entender el conocimiento no como algo dado sino construido

Reconstruir el conocimiento sobre situaciones problematizadas

Disefiar un curriculum que promueva la alfabetizacion cientifica

Programar y guiar actividades para evaluarlas y analizarlas en equipo

Promover la interaccion y la comprension compartida donde el docente cede el

control sobre el conocimiento

Fuente: Longhi (2004)

De acuerdo a Longhi (op. cit.), se contempla las competencias basicas para
el aprendizaje de la ciencia, en donde es necesario ademas de la construccion del
conocimiento al promover la evaluacion de los contenidos a nivel grupal por la cual
es necesario el mayor nivel de interaccion de los estudiantes con la guia y la
moderacién activa del docente como experto del area de conocimiento.

En general, las dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de la fisica, se
centra en las representaciones construidas por el estudiante sobre el mundo
fisico, y que es comun en todas las nacionalidades, con diferentes niveles socio
culturales en la que se evidencia las dificultades en el razonamiento conceptual
(Ruiz, 2009)
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Entonces, la dificultad del estudiante de fisica se vincula con la baja
capacidad de razonamiento sobre los conceptos relacionados con los fenbmenos
naturales. En cierta forma se asocia la falta de alfabetizacion cientifica basada en
la capacidad de argumentar y explicar el conocimiento propio de la ciencia,
apoyandose de manera continua en su propio vocabulario adquirido a lo largo de
Su experiencia de aprendizaje.

El modelo actual de evaluacién tradicional de los aprendizajes de la fisica
persiste en el tiempo, que implica solo someter al estudiante a pruebas
periddicas. Ademas, se le limita a recitar conocimiento y solucionar problemas
extraidos de la clase, del laboratorio o del libro de texto- Proceso educativo en
gue el estudiante solo aprende a como aprobar examenes, con la posibilidad de
aprobar sin aprender, lo cual plantea la emergencia de manejar nuevas ideas
pedagdgicas que propongan cambios irreverentes en la forma de evaluar (Ladera,
2009).

De esta forma, se visualiza en su dinamica educativa, a un estudiante
aprendiendo solo para aprobar sin participar en un apropiado proceso educativo
significativo, como parte de la formacion de competencias. Ello es debido a la
permanencia de un formalismo académico inerte que comprende una serie de
practicas evaluativas que no cumplen los estandares practicos de los
presupuestos didacticos.

En consecuencia, la evaluacion en la ensefianza de las ciencias, se limita
solo a constatar aprendizajes como un proceso terminal de juicios que
inadecuadamente se enfrentan a las nuevas propuestas didacticas, al figurar un
paradigma educativo en donde el estudiante solo acumula informacién y no existe
la retroalimentacion necesaria para la construccion del conocimiento (Sanchez,
1996)

En especifico al considerar el aprendizaje de las ciencias naturales, el
estudiante de fisica necesita evidenciar capacidades de indole cognitivo como
reconocer y describir los conceptos con el manejo de un vocabulario cientifico
adecuado. Hasta disefiar estrategias desde la complejidad para la resolucion de

problemas garantizando en primer término su alfabetizacion cientifica para asi
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obtener un mejor desempefio en los siguientes niveles del sistema educativo
(Mazzitelli et al, 2013).

Por tanto, previamente la alfabetizacion cientifica, es necesaria como
condicion a priori para el logro de una evaluacion mejor orientada, donde exista la
conformacién de didlogos méas apreciables con la capacidad del estudiante al
argumentar y explicar de forma oral o escrita y que de forma coherente y clara
comunique las soluciones de los problemas observados en el aula o en el
laboratorio desde lo experimental

Una revision del area de las ciencias naturales en el contexto educativo de
Colombia, demuestra patrones de modelos tradicionales enfocados en lo
memoristico, la exposicion magistral en la que existe poca participacion del
estudiante con temas fragmentados sin unidad y cohesién y con falta de la
experimentacion de la unidades tematicas, por la cual el estudiante se conforma
con lo expuesto por el docente, en donde no existe la busqueda de respuestas o
puntos de vistas diversos que fomente la autonomia y la creatividad (Montes y
Vacca, 2017),

Entonces, es necesario ante tal contexto educativo, la formacion de un
estudiante en el area de la fisica con la capacidad de indagar conforme a su
interés y motivacion al tomar activamente su propia iniciativa en comprender la
realidad expuesta, lo cual se logra por medio de la observacion de los fenomenos
y Su oportuna interaccién, analizando e interpretando los cambios de los eventos
fisicos analizados y al aplicar la modelacion matematica para la resolucién de los
problemas.

En el ambito universitario colombiano es de vital importancia, de acuerdo a
Castro (2014), establecer una serie de procesos evaluativos a fin de promover las
competencias cientificas y el desarrollo del pensamiento cientifico, con el objeto
de garantizar la consolidacion de los aprendizajes de los conceptos basicos de la
fisica, brindando a los estudiantes la capacidad de comprender su entorno con
una pertinente y apropiada vision cientifica.

En particular, la evaluacion para el desarrollo de un pensamiento cientifico

en la fisica, bien merece la revisién a nivel empirico y tedrico de los procesos
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involucrados en el monitoreo y la validacion de las habilidades del estudiante por
parte del docente, y con respecto a sus praxis profesional que revela sus
actitudes y su abordaje pedagogico de los contenidos.

Una propuesta con visidn constructivista en la enseflanza de la fisica,
busca que el docente maneje la evaluacién como un instrumento de intervencion
gue facilite el aprendizaje y no solo como constatacion de la adquisicion de
conocimiento, sino mas bien como un proceso activo de construccion del
conocimiento apoyado en la actividad de investigacion (Martinez y otros, 1999). .

Entonces la esencia de la evaluacion en la fisica, es promover de manera
paulatina el desarrollo de las habilidades necesarias para la construccion del
conocimiento en la indagacion cientifica, en la cual su proceso busque la
formacion del pensamiento cientifico con la mediacién de contextos de aprendizaje
constructivistas.

En consecuencia, se hace necesario y apremiante que la Universidad de
Pamplona realice una investigacion en el area de la evaluacion cientifica a fin de
evitar la desercién estudiantil para asegurar ademas la continuidad de los estudios
de los estudiantes en el area de ingenieria, y como fruto del presente estudio
promover las alternativas de solucion. Por esta razén que se decide realizar una
investigacion en la Universidad de Pamplona sede Villa del Rosario, planteandose
las siguientes preguntas de investigacion, y como cuestion principal del estudio

gue orienta el proyecto de investigacion se plantea:
¢ Existe un modelo didactico que emplean los docentes para la evaluacion de

las competencias cientificas en el curso de fisica de la universidad de Pamplona

segun el paradigma de aprendizaje constructivista a nivel universitario?
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Formulacion de Problema.

¢, Qué posturas pedagdgicas existen hacia la formacién de competencias
cientificas en la fisica a nivel universitario con el enfoque de aprendizaje
constructivista?

¢, Cuales competencias cientificas evalla el docente para la ensefianza de la
fisica en el sector universitario?

¢, Qué componentes tedricos de la didactica de la fisica aplican para la

evaluacion de las competencias cientificas en la fisica a nivel universitaria?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Proponer un modelo para la evaluacion de las competencias cientificas en el
curso de fisica de la Universidad de Pamplona apoyado en el paradigma de

aprendizaje constructivista.

Objetivos Especificos

1. Comprender la postura pedagégica actual para la formacion de
competencias cientificas con el enfoque paradigmatico constructivista en la
fisica a nivel universitario.

2. Analizar las técnicas evaluativas de las competencias cientificas por el
docente durante la ensefianza de la fisica en el sector universitario.

3. Seleccionar los componentes teéricos para la evaluacion de las

competencias cientificas en la fisica universitaria
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Justificacidon de la Investigacion

La evaluacibn en las ciencias es primordial para la formacién en
competencias de forma puntual en el desarrollo del pensamiento cientifico, que
eleva el nivel académico de los estudiantes ante los nuevos retos y desafios de
una sociedad cambiante, tanto en lo cientifico y tecnologico, que se expone ante
las nuevas realidades de la globalizacion mundial.

A nivel institucional, el proceso de evaluacion de forma tradicional en la
fisica conlleva en su efecto el fendbmeno de la desercion estudiantil, ocasionando
pérdidas econ6micas y académicas relevantes para la Universidad, dado que ésta
dispone sus recursos y esfuerzos para lograr que todos sus estudiantes tengan
éxito académico, el no lograrlo implica que la Institucion pierda no sélo los
recursos invertidos sino la posibilidad de cumplir sus propdsitos formativos.

A nivel social, es pertinente el estudio que en su propuesta tedrica busca
favorecer una interaccion con efectividad, que integre y adecue los dialogos
académicamente y de manera pertinente en la comunidad universitaria, en donde
esta presente una mejor comunicacion de los actores educativos en los procesos
de la evaluaciéon por competencias cientificas

A nivel cientifico es de vital importancia la promocion de proyectos de
investigacion dirigidos al desarrollo de la didactica de las ciencias para la
concrecion de un pensamiento critico para la compresion de la ciencia, en
especifico en la conformacion epistemologica de una didactica de la fisica provista
como ciencia autébnoma de sus propios principios, modelos y constructos teoricos.

A nivel metodoldgico, la propuesta de la presente investigacion consiste en
ofrecer un instrumento enfocado en la evaluacion de las competencias cientificas
gue puede aplicarse en el contexto universitario a nivel departamento y nacional
en todos los niveles educativos.

El aprendizaje para el descubrimiento en la ensefianza de la ciencia en la

experimentacion en el planteamiento de las hipétesis en paralelo con la formacion
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de los procesos didacticos en la necesidad de construir lo epistémico y lo
metodoldgico para la innovacion pedagoégico en las nuevas demandas curriculares
(Dillon y Manning, 2010).

Asi mismo, para la presente investigacion su importancia radica en mejorar
el proceso evaluativo en los estudiantes, para poder lograr los procesos cognitivos
y minimizar los altos indices de desercion, que compromete la imagen de la
universidad y perjudica a los estudiantes que al perder se desaniman y sucumben

frente a sus suefios de ser profesionales.
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CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

Antecedentes

Torres (2018) desarrolld6 una tesis doctoral titulada Modelo Didactico para la
Ensefianza Aprendizaje de la Fisica Mecénica en Curso Universitario, presentada
en la Universidad del Estado de Rio Janeiro, Brasil, cuyo propésito de la
investigacién fue detectar cambios en el aprendizaje en estudiantes de fisica,
considerando el paradigma de investigacion mixto, con un enfoque cuantitativo y
aplicando el método de investigacion accion, al aplicarse una encuesta a los
estudiantes y una entrevista a los docentes. Los resultados obtenidos evidenciaron
que los estudiantes mejoraron de forma apreciable en el manejo de conceptos,
comprension y valoracion de la fisica mecanica como parte de su desarrollo
profesional

Bravo (2016). Propone un trabajo de investigacion en su tesis doctoral titulada
La experimentacion en el aprendizaje de la fisica, Su incidencia en la construccion
de conceptos referidos a la 6ptica ondulatoria, presentada en la Universidad de
Provincia del Centro Buenos Aires, Argentina, cuyo propoésito del estudio fue
investigar el aprendizaje de los estudiantes universitarios sobre la interferencia y
difraccién de la luz en un laboratorio de fisica. EI enfoque metodoldgico es
cualitativo basado en la investigacién accion. Los resultados obtenidos llevaron a
cabo una propuesta didactica para integrar los aspectos conceptuales con las
competencias bésicas en la formacion experimental.

Herrera (2015). Present6 su tesis doctoral titulada El Desafio de los profesores
para aplicar el enfoque indagatorio en sus clases de ciencias en la Universidad de
Salamanca, Espafa. El estudio buscé describir la presencia de la indagacion en la

actividad de los docentes en el Colegio particular-subvencionado de la Comuna de
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la Granja en Santiago d Chile, metodolégicamente la investigacién se enfocé en
cuatro casos de estudio con asesorias pedagodgicas, considerando el desarrollo
del pensamiento cientifico en varios grupos de estudiantes. El resultado obtenido
permiti6 a las instituciones seleccionadas la implementacibn del método
indagatorio como practica docente en el aprendizaje de las ciencias.

Hamodi (2014) presento la tesis doctoral titulada La Evaluacion Formativa y
compartida en Educacion Superior: un Estudio de Caso, cuyo estudio consistié
en analizar los sistemas de evaluacion del aprendizaje del estudiante en la
educacién superior. Metodolégicamente utilizo tres técnicas de investigacion
aplicando encuestas a estudiantes, egresados y docentes, la conformacion de
grupos de discusion de estudiantes, egresados y docentes, y el analisis de
documentos. Los resultados obtenidos indican que el sistema de evaluacién es de
naturaleza tradicional, donde la percepcién tanto del estudiante como del
profesorado es diferente

Fernandez (2014). Propone su tesis doctoral titulada Teorias y Modelos en la
ensefianza de la Fisica Moderna, presentada en la Universidad de Valladolid
Espafa, en donde la investigacion analizo la formacion de los docentes en fisica
cuantica a nivel de la educacion secundaria. La metodologia propuesta aplicé una
convergencia de técnicas de recoleccion de informacién, donde aplicé un
cuestionario y entrevistas para observar la evolucion del modelo didactico
empleados por el docente. Los resultados obtenidos permitieron evidenciar que el
modelo de formacién del docente se limita solo a la fisica clasica

Khalil (2013) realizé la tesis doctoral titulada Construcciéon de un Modelo de
Evaluacion de la ensefianza universitaria desde el punto de vista de los alumnos,
cuyo propésito de la investigacion es la construccion de conocimiento a partir de
una propuesta para incorporar en la universidad espafiola. La metodologia fue un
estudio empirico dirigido a los estudiantes de la Universidad de Coérdoba con
recoleccion de datos a nivel cualitativo y cuantitativo. Los resultados obtenidos
llevaron a la implementacion de una serie de acciones para la mejora del disefio

de propuestas evaluativas en el sector universitario.
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Montero (2013) desarrollé6 una investigacion a través de sus Tesis Doctoral
titulada Modelo de Ensefabilidad para el Aprendizaje Significativo de la Fisica en
Estudiantes Universitarios, presentada en la Universidad Rafael Belloso Chacin,
cuyo proposito del estudio fue proponer un modelo en la ensefianza de la fisica.
La postura metodoldgica adoptada fue el enfoque positivista en la cual aplicé un
cuestionario a un grupo de estudiantes analizando finalmente los resultados
mediante la prueba de T Student. Los resultados encontrados permitieron la
propuesta de un modelo de ensefiabilidad de la fisica para la promocién de un
aprendizaje significativo.

Los anteriores trabajos de investigacion seleccionados disponen en conjunto y
de forma articulada el nivel epistemologico y metodoldgico de aportes en lo tedrico
en la apreciacion de lo indagatorio de los procesos de evaluacion de los
aprendizajes de la fisica, y la conformacion de los paradigmas de investigacion
aplicadas que sirven de orientacion para la presente intencion investigativa y que
finalizaron en diversas propuestas como fruto de la investigaciones para la mejora
de la ensefianza de la fisica.

Bases Tedricas

A fin de comprender y entender a profundidad el objeto de estudio y de acuerdo
a los objetivos de la investigacidn propuesta para el estudio se destacan a
continuacion las lineas teodricas en su estado de arte que involucra la didactica de
la ciencia, los modelos de evaluacién y las competencias cientificas a nivel

universitaria para el aprendizaje de la fisica

Clasificacion Epistemoldgica De Las Ciencias

El sistema de conocimientos que las personas poseen sobre el mundo
producto de toda actividad humana organizada de manera metédica y sistematica,
precisamente a este cuerpo de saberes recopilados se llama tradicionalmente
ciencia. El término ciencia se deriva de latin scire, que significa saber, conocer; su
equivalente en griego es shopia, que significa el arte de saber.

Agregando mas acerca del término Mario Bunge (1992) nos dice al respecto;

“La ciencia en resolucién, crece a partir del conocimiento comun y los rebasa en
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su crecimiento comun y lo rebasa en su crecimiento; de hecho, la investigacion
cientifica empieza en el mismo lugar en el que la experiencia y el conocimiento

ordinario dejan de resolver problemas o hasta plantearlos”.

De este modo. Podemos afirmar que La ciencia es un sistema acumulativo,
metodico y provisional de conocimientos comprobables, producto de una
investigacion cientifica y concerniente a una determinada area de objetos y
fendmenos. En concreto, la ciencia posee las siguientes caracteristicas: es
sistemética, acumulativa, metddica, provisional, comprobable, especializada,

abierta y producto de una investigacion cientifica.

Ademas, la ciencia se puede clasificar segun, su objeto, su método, otros por su
afinidad, su complejidad y dependencia, sin embargo, toda clasificacion tiende a
buscar los vinculos o relaciones existentes entre las diferentes disciplinas o formas
de conocimiento. Asi una clasificacién o division acertada implica la presencia del
objeto propio de cada ciencia y sus relaciones con otras areas afines, el método o
requerimiento de cada ciencia para enfrentar su objeto, e igualmente su propdsito

para los cuales produce el hecho de investigacion.

En tal sentido, existe la clasificacion primaria de la ciencia, que histéricamente
la podemos encontrar en las ideas expresadas por el filbsofo estagirita Aristételes,
considerando en esencia su tratado epistemolégico de la siguiente forma

representando su estructura organizativa:

e Las Teorias Especulativas: su fin es simplemente conocer la verdad.

e Las Practicas: cuyo fin es conocer las acciones humanas para orientarias
rectamente.

e Las Productivas o Facticas: finalidad es la produccion u obtencion de un

objeto cualquiera.

Por otro lado, la clasificacion general ampliamente utilizada propuesta por el
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epistemologo Rudolf Carnap en 1955 divide las disciplinas cientificas en tres

categorias principales:

1. Ciencia formal:

Aprender formas efectivas de razonamiento: l6gica y matematicas. No tienen un
contenido especifico; en comparacién con otros hechos o ciencias empiricas, es

un contenido formal.

2. Ciencias naturales: Estudian la naturaleza: astronomia, biologia, fisica,

geologia, quimica, geografia fisica, etc.

3. Ciencias sociales: Estudian el ser humano-cultura y sociedad. EI método
depende en particular de cada disciplina: gestion. Antropologia, ciencia
politica, demografia, economia, derecho, historia, psicologia, geografia,

humanidades, etc.

La clasificacion de las ciencias nos ofrece un discernimiento para la
demarcacion tedrica entre las ciencias humanas y las ciencias naturales. El
planteamiento de Mario Bunge nos ofrece un entendimiento completo llevado a las

ciencias,

“La diferencia primera y mas notable entre las varias ciencias es la que se
presenta entre las ciencias formales y las ciencias facticas, o sea, entre las
que estudian las ideas y las que estudian los hechos. La légica y la
matematica son ciencias formales, no se refieren a nada que se encuentre
en la realidad y por lo tanto, no pueden utilizar nuestros contactos con la
realidad, y por lo tanto, no pueden utilizar nuestros contactos con la realidad
para convalidar sus férmulas. La fisica y la economia se encuentran en

cambio entre las ciencias facticas, se refieren a hechos que se supone
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ocurren en el mundo, y, consiguientemente, tienen que apelar la

experiencia para contratar sus férmulas”

La ciencia formal, por tanto, estudia las ideas y utiliza como principios de
razonamiento las reglas de la l6gica y las mateméticas, cuyo pensamiento es
deductivo e inductivo de forma argumentativa. La logica sirve a las demas ciencias
para aclarar y analizar las verdades propias de su objeto, proporcionar un método
para analizar las estructuras de las ciencias, sus conocimientos principales, asi
como para ver la manera de relacionarlos y resumirlos hasta llegar a sus
conclusiones.

De este modo, es valido clasificar las ciencias con sus propias ramas segun
Mario Bunge, la ciencia formal que se divide en Légica y matematica, y las
ciencias Féacticas que se dividen en la natural como lo son la fisica, quimica,
biologia y la psicologia individual, y la cultural que se divide en Psicologia social,
Sociologia, Ciencias politicas, Historial material.

Empero, podemos inferir que ciencias Formales se ocupan de inventar entes
formales y establecer sus relaciones, Inventan/crean el objeto, este se le debe
poder surtir contenido factico y empirico. un ejemplo de las ciencias formales son
la 16gica y la matematica, y un objeto: los nUmeros nunca entra con conflicto con la
realidad, porque hay distintas interpretaciones de los objetos formales.

Existe una relacién armoniosa entre la logica y las matematicas, especialmente
la logica, también se consideran ciencias deductivas, porque sus enunciados
deben tener un conjunto de ideas previamente reconocidas, y el objeto de la
ciencia de los hechos son los hechos. Buscan conocimientos objetivos para
confirmar sus conjeturas que requieren observacion y / o experimentacion, y no se
ajustan a ideas previamente aceptadas, no usan simbolos vacios, sino simbolos
explicativos. En el mundo formal del pensamiento, los enunciados deben ser
verificables, por lo que el conocimiento factico verificable se llama ciencia empirica
porque requiere datos empiricos. Las ciencias de los hechos validaron en su
mayoria hipétesis temporales.
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Didactica de las Ciencias Naturales

En la ensefianza de la ciencia, conviene la adopcion de diversos enfoques,
entre estos se enfatiza el enfoque de indagacion en donde el estudiante encuentra
explicaciones razonables sobre los fendmenos despertando su curiosidad,
basado en el desarrollo de competencias con base en el aprendizaje por
descubrimiento, en la cual se observa a un estudiante que manifiesta habilidades
relacionadas con la aplicacion del método cientifico (Torres y Pantoja, 2012).

En especifico, la adopciéon del método indagatorio en la aplicacion de la
ciencia, permite de forma pertinente la participacidon activa del estudiante
universitario al involucrarse en las actividades y las diversas sesiones
pedagogicas, para el desarrollo de una cultura cientifica, dinamica educativa
necesaria para el logro de su motivacion e interés que garantice el desarrollo
natural de sus habilidades.

La didactica de la fisica relaciona la investigacion y la ensefianza en la practica
educativa y no la mera transmision de la informacion donde es necesario el
cambio ideoldgico del docente y la transformacion curricular, brindando mas peso
a la autonomia del estudiante en la resolucién de problemas complejos, ademas
el desarrollo de los procesos comunicativos con una ensefianza contextualizada
gue demande la sociedad (Castiblanco, 2012)

Por esta razon, el aprendizaje de la fisica comprende la conformacion
necesaria de proyectos y grupos de investigacion de naturaleza constructivista, al
permitir la disposicién de diversas redes académicas de comunicacion para la
construccion del conocimiento, con la aplicacion de procedimientos en lo
experimental y en lo conceptual desde la innovacion y los cambios en las posturas
educativas a nivel institucional.

La implementacion del método cientifico, como una estrategia didactica

requiere de las habilidades légicas en la organizacion de la informacion, con la
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participaciéon activa del estudiante bajo la guia del docente para permitir la
construccion del conocimiento en el desarrollo de competencias cognitivas,
actitudinales y comunicativas que fomentan la curiosidad en medio de procesos de
investigaciéon, al involucrar la observaciéon, la formulacibn de hipétesis,
experimentacion, verificaciéon de hipétesis y comparacion, promoviendo el trabajo
en equipo y el desarrollo del pensamiento critico (Prieto y Sanchez, 20016).

Actualmente la didactica de la ciencia en la ensefianza de la fisica, se orienta
hacia a el paradigma constructivista, modelo ecléctico en la activacion del
aprendizaje para el cambio conceptual para garantizar un conocimiento mas
fructifero, donde interviene la contradiccion para incorporar los nuevos conceptos
asegurando su validacion en la aplicacion a situaciones dadas (Villareal et al,
2005)

Entonces el planteamiento teérico vigente del enfoque socio cultural del
Vygotsky, se actualiza en la implementacion del constructivismo sobre los
procesos pedagogicos en la enseflanza de la fisica, precisamente para la
formacion del pensamiento cientifico basada en la dindmica comunicativa de los
actores educativos.

En la ensefianza de la ciencia, Aranzabal (2005) propone una metodologia de
Investigacion en didactica de la Fisica para abordar los problemas explicada en la
siguiente tabla:

Tabla No 2 Metodologia de Investigacion en Didactica de la Fisica

Un problema como punto de partida Un problema a investigar bajo el marco
teérico con postura constructivista
donde se observen los puntos de vista

de los estudiantes

Hipdtesis 'y las  consecuencias | Formular una serie de hipétesis con

contrastables posibles soluciones alternativas

Disefos experimentales Plantear experimentos que le permita

contrastar las hipotesis

Propuesta Alternativa Presentar una solucion como propuesta
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segun la eleccion de la hipétesis mejor
valorada

Fuente: Aranzabal (2005)

De acuerdo a la anterior tabla, que sugiere la adopcién del método cientifico
en el aprendizaje de la fisica, en la cual se implemente los procesos
estandarizados para hacer ciencia, creando las condiciones para que el
estudiante desarrolle las habilidades de formular preguntas al observar los
fendmenos y al estudiarlos en el disefio apropiado de los experimentos con el

acompafnamiento docente y de sus pares.

Estandares Basicos en las Competencias de las Ciencias Naturales

El aprendizaje por competencias en las ciencias, es la propuesta de la
UNESCO y de la comunidad OCDE mediante el Informe PISA, para que las
naciones en desarrollo alcancen los mayores estandares a nivel econémico y
social, como parte de su crecimiento cientifico y tecnolégico forjando la base de un
fututo sustentable.

La competencia cientifica, de acuerdo a PISA (2006) comprende la aplicacion
del conocimiento cientifico en contexto de situaciones vitales, en contraposicion de
la sola reproduccion de informacion, bajo este concepto es requerida la
aplicaciéon del conocimiento en proceso con el soporte del método cientifico,
donde el estudiante comprenda y valore los contenidos programaticos.

La competencia cientifica abarca la formacion de actitudes y el modo de ver, la
actitud de indagacion sistemética para formular la interrogantes que invitan a la
disposicion del saber como practica social para la cooperacion y la comunicacion
en el trabajo de equipo (Gobierno Vasco, 2010).

Por lo tanto, la consideracion de las competencias cientificas en todos los
niveles educativos posibilita un mejor aprendizaje al momento de planificar,

disefiar los materiales educativos y al evaluar las habilidades y destrezas del
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estudiante, y en ese sentido el informe PISA dispone de las siguientes

competencias como guia pedagodgica:

Tabla No. 3 Estandar PISA de las Competencias Cientificas

Identifica Cuestiones Cientificas Reconoce preguntas que son posibles
de investigacion cientifica

Identifica palabras claves para Ila
busqueda de la informacién cientifica

Explica fendmenos cientificamente Aplica en el conocimiento cientifico en
algunas situaciones

Describe o0 interpreta fendmenos
cientificamente u predice sus cambios

Identificar apropiadamente
descripciones, explicaciones y
predicciones

Usar la evidencia cientifica Interpretar evidencia cientifica

realizando y comunicando conclusiones

Identificar presunciones, evidencias y
razonamientos a partir de conclusiones

Reflexionar acerca de las implicaciones
sociales del desarrollo cientifico y
tecnoldgico

Fuente: Thomson et al. (2013).

El aprendizaje de la ciencia de acuerdo a la anterior tabla se centra en el
aprendizaje por fenémenos como centro de atencidn educativa, donde el
estudiante de forma directa y contextualizada indague, compare y aplique el
conocimiento matematico para la resolucion de problema sobre las evidencias
obtenidas en el proceso del método cientifico.

Por otra parte, el estandar de las competencias cientificas de California en
fisica, de acuerdo a la Universidad de California (2016) abarca las fuerzas de
Newton, diferentes formas de energia y su conservacién y el movimiento de las
ondas. Ondas mecéanicas sonido y electromagnetismo y que a continuacion

presentamos

Tabla No. 4 Estandar de las Competencias Cientificas de California
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Incertidumbre y Evidencia

Distingue la evidencia desde diferentes
fuentes de informacion

Aplica los procesos de la indagacion
cientifica junto con la hipoétesis, teoria y
leyes

Construye replicas experimentales para
la validacién de la evidencia

Sistemas y modelacion de sistemas

Evalla consistencia de la realidad fisica
y las predicciones teoricas

Explica modelos desde la simulacién de
sistemas fisicos

Estabilidad y Cambio

Cuantifica los modelos para visualizar
los cambios

Sintesis de informacion

Comunica claramente los principios
fisicos y la informacion técnica en
diversos formatos

Construye explicaciones basado en
leyes fisicas obteniendo la evidencia
desde los modelos, teorias vy
experimentos

Visualizacion de los datos

Convierte los datos recolectados en
graficos y tablas

Comprende el uso de tablas y gréaficos
para obtener conclusiones

Emplea modelos mateméaticos para
resolver problemas

Fuente: Universidad de California (2016)

El hacer ciencia en la accion educativa, conlleva que el estudiante se enfrente

a situaciones de incertidumbre en donde tenga la oportunidad de aplicar modelos

aprendidos al observar los fendmenos como sistemas abordados para la

observacion sistemética de la informacién detectada y poder visualizarla para su

posterior analisis e interpretacion que ocasione procesos de comprension y

reflexiobn necesarios para la ciencia.
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El Aprendizaje Constructivista en las Ciencias
El paradigma constructivista de aprendizaje concede una serie de principios

educativos y que de acuerdo a lo planteado por Tunnerman (2011) procedemos a

exponerlo en la siguiente tabla:

Tabla No. 5 Principios Educativos segun el Paradigma Constructivista.

PRINCIPIOS EDUCATIVOS

El aprendizaje es posible | EI nivel de aprendizaje | El aprendizaje es

debido a la mediacion | depende de factores | contextualizado con

con los pares. cognitivos, afectivos vy | actividades de significado
sociales. cultural

Los anteriores principios educativos definidos por parte del paradigma de
aprendizaje constructivista en lineas generales presenta el escenario ideal en la
formacion del estudiante, en la que continuamente se encuentra en constante
dialogo con sus pares, la enseflanza y el aprendizaje se enfoque en las
dimensiones cognitivas, emocionales y sociales con alto significado cultural e las
actividades realizadas.

La visién del estudiante como cientifico, es la propuesta del paradigma de
aprendizaje constructivista, desde el plano social y psicolégico como protagonista
clave en la construccion del conocimiento, de acuerdo a sus capacidades
desarrolladas a partir de su experiencia y reflexion personal, en la que es posible
la restructuracion conceptual en sus propios esquemas, su nivel de abstraccion y
la toma de conciencia de su contenido cognitivo (Marin, 2003).

Entonces el aprendizaje de las ciencias en la mediacion constructivista requiere
de un contacto social y empirico con la realidad del estudiante, al brindarle la

oportunidad de experimentar la aplicacion de los conceptos cientificos y al
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permitirle en las actividades desarrolladas obtener la capacidad de reestructurar
Sus esquemas cognitivos.

En la propuesta constructivista en la ensefianza de las ciencias, a partir de la
adquisicién de los conceptos como un conjunto de significante que presenta los
materiales educativos y los contenidos expuesto, donde el estudiante tenga la
capacidad de reconstruir sus significados de manera re-contextualizada
implicando su propia experiencia con el perfil de un experto en ciencia (Marin,
2014).

Por lo tanto, los contenidos estructurados sobre las teméticas cientificas
disponibles en los medios y materiales educativos deben extrapolarse a una
realidad que le permita al estudiante considerar su significado para la apropiacion
del conocimiento y poder establecer los procedimientos o heuristicas en la

resolucion de problemas de forma significativa.

Evaluacién de las Competencias Cientificas

La evaluacion de la competencias a nivel universitario, supone la dindmica del
aprendizaje sobre los conocimientos, habilidades y actitudes al afrontar los
estudiantes situaciones contextualizadas, en la cual puede auto-dirigir su
aprendizaje a lo largo de su vida, considerandose un papel central en el aprendiz
al controlar su propia formacion, lo cual plantea una educaciéon mas integral con
metodologias activas en las tareas en donde pueda afrontar situaciones mas
complejas donde la evaluacién cambie de ser un proceso de control a la accion de

mejora en la cual se centre mas en el aprendizaje (Lopez, Benedito y Lebn, 2016).

Los diversos enfoques de la evaluacion en las ciencias buscan la finalidad de
la aplicacién de instrumentos eficaces cuando los agentes educativos intervienen
en el proceso ensefianza-aprendizaje de acuerdo a las caracteristicas que

comparten Albadalejo y Echevarria (2002) a continuacion:

Tabla No. 6 Caracteristica de la Evaluacion en las Ciencias
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Evaluacién Tradicional

Nuevas Tendencias

Modelo de Ensefianza
Aprendizaje

Transmision Memoristica

Cognitivo-Constructivista.

Caracter Administrativo Formativo

Se realiza Al final de la ensefianza A lo largo del proceso

Que se evalua Solo contenidos Contenidos conceptuales
procedimentales y
actitudinales

Como Igual atodo el alumnado | Tiene en cuenta la

diversidad de los alumnos

Fuente: Albadalejo y Echevarria (2002)

De acuerdo a la anterior tabla que sintetiza las nuevas tendencias de la
evaluacion en las ciencias, frente a la postura tradicional, ofreciendo al docente un
modelo mas abierto de corte constructivista, con énfasis en la formaciébn mas que
en el simple registro de puntajes, atendiendo las diversas potencialidades del
estudiante y considerando un proceso de evaluacion mas formativa a lo largo de
toda la actividad del aprendizaje.

La evaluacion de las competencias cientificas del estudiante, requiere enfocar
por parte del docente en los procesos de tareas intelectivas como la observacion,
percepcion, comparacion, analisis, sintesis, sobre tareas que esté relacionado con
las competencia analiticas interpretativas y argumentativas (Barrios, 2018).

Entonces la evaluacion de la fisica, no debe centrarse solo en la valoracion del
conocimiento sino en las competencias propias sobre los procesos de
investigacion, como parte de hacer ciencia, por lo tanto es necesario considerar
de forma abierta los cambios en la forma de evaluar, innovando los instrumentos
aplicados para lograr las innovaciones que propone los aspectos teéricos desde

las orientaciones didacticas y pedagdgicas emergentes.

Tabla No. 7 Operacionalizacion de la Variable

Objetivo Dimensiones Indicador Item
Analizar las | Estandares aplicacion del 1
competencias Basicos en las | conocimiento cientifico

cientificas Competencias de | trabajo de equipo 2
evaluadas por el |las Ciencias | Identifica Cuestiones 3
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docente para la
enseflanza de la
fisica en el sector
universitario

Naturales

Cientificas

Identifica palabras
cientificas claves

Explica fenbmenos
cientificamente

Usar la evidencia cientifica

»

validacion de la evidencia

\l

Identificar descripciones,
explicaciones y
predicciones

(0¢]

Evalla consistencia de la
realidad fisica y las
predicciones teoricas

Explica modelos fisicos
desde la simulacioén

10

Cuantifica los modelos
para visualizar los
cambios

11

Comunica claramente los
principios fisicos

12

Construye explicaciones
basado en leyes fisicas

13

Convierte los datos
recolectados en graficos y
tablas

14

Comprende el uso de
tablas y gréaficos

15

Emplea modelos
matematicos para resolver
problemas

16

Reflexiona acerca del
desarrollo cientifico

17

Fuente: Propia.
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Referentes Filoso6ficos sobre el Objeto de Estudio

Referentes ontoldgicos

Las principales lineas ontoldgicas y epistémicas del objeto de estudio se basan
en teoria sobre los referentes tedricos asociados a la didactica de las ciencias
naturales vy la evaluacion de la ciencia como ejes fundantes desde las posturas
emergentes basadas en losa autores expertos sobre las tematicas seleccionadas
para la presente investigacion.

En referencias a los procesos de aprendizaje en la ciencia, las investigaciones
apuntan hacia las ideas concebidas del estudiante en lo concerniente al
conocimiento cientifico y que categoricamente influye en sus procesos de
aprendizaje, al poseer el aprendiz un sistema de creencias sobre que es ciencia,
lo que ha sostenido una serie de interpretaciones sobre el hecho educativo ,acerca
de las concepciones sobre los fendmenos y sus conceptos para la construccion de
los modelos de aprendizaje en la integracion de los conocimientos a partir de las
teorias cientificas (Pozo y Gomez, 1998 )

Por otra parte, la didactica de las ciencias nace como parte de un campo
interdisciplinar, donde se cuestiona como aprende el estudiante, producto de como
se concibe sus saberes en el nivel histérico dentro de su evolucion del
conocimiento, los medios y estrategias para la efectividad de la ensefianza y las
condiciones sociales para favorecer la integracion de la comunidad estudiantil para
la promocion de su interés y motivacion en las diversas tematicas (Escudero y
Flores, 2000).

De tal modo, que la didactica de la ciencia tiene como punto algido la forma
como el estudiante aprende de acuerdo a sus condiciones internas, y como
interactda su conocimiento y lo construye considerando su contexto socio-cultural,
en principio de comparte las visiones y significados que aporta el conocimiento
cientifico a su desarrollo personal y social.

Los fundamentos didacticos de las ciencias naturales contemplan en sus

particulares tendencias el desarrollo de la inteligencia, la relacion tedrico-practico,
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la integracién de los ejes ciencia-tecnologia y sociedad, una formaciéon para la
vida, la interdisciplinariedad y la inclusion de lo experimental para el
enriquecimiento de la ciencia (Caballero y Recio, 2007).

En tal sentido, es conveniente resaltar la formacion del estudiante en las
ciencias naturales, especialmente en la fisica universitaria para la integracién de
un saber interdisciplinar con fundamentos en los valores, intereses y motivaciones
correspondiente al uso del conocimiento en su desarrollo social y las implicaciones

culturales dentro de su entorno.

La evaluacion de los Aprendizajes

La evaluacion de los aprendizajes emerge en el ambito educativo con su vision
en la conformacion de los estandares de calidad para mejorar el rendimiento en el
aprendizaje con el cambio evolutivo de sus expectativas y su filosofia centrada en
la rendicién de cuenta en las pruebas para garantizar el éxito académico (Moreno,
2016).

En esencia la evaluacion de los aprendizajes en el ambito universitario,
conlleva la mejora de los procesos de formacion para la legitimizacion y de esta
practica educativa a nivel curricular en la acreditacion y la profesionalizacion como
mecanismo de constatar la adquisicion de las competencias (Fernandez, 2020).

Los proceso de evaluacion en el ambito universitario corresponde a la
formacion del estudiante como un profesional capacitado donde es importante las
interaccion con el docente como punto clave en la comunicacién y la negociacion
a fin de concretar las competencias adecuadas para su insercion en el campo
laboral relacionado con el mundo de la ciencia,

Actualmente el proceso de la evaluaciéon de las competencias frente a la
evaluacion tradicional es un proceso activo, abierto y en constante transformacion
en la complejidad de poder constatar de forma O6ptima las habilidades
evidenciables de una persona para el desarrollo de sus capacidades de manera
dindmica (Matas, 2019).
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No obstante, la actitud innovadora del docente universitario y su apertura de
mente plantea ciertos dilemas en su praxis educativa la cual constituyen un papel
clave desde su posicién como evaluador para la formacion del estudiante en las
habilidades claves que logren impactar en el ambito universitario, con
consecuencias positivas en la futura gestion laboral y como lider en la dinamica

social, econdémica y cultural en su préactica cientifica.

Referentes Epistemoldgicos

Desde la constitucion epistémica del constructo didactica de la ciencia, segun
Aduriz (2000) nace como disciplina autonoma en la conformacién integrada de
diversas didacticas especificas, basando su discurso en medio del debate y la
discusion tedrica mediada por su evolucidn histérica y que la siguiente tabla

reporta su nivel diacronico hasta la actualidad:

Tabla No. 8 Conformaciéon Diacrénica del constructo Didactica de la Ciencia

Periodo Aportes

1950 La conformacion epistémica en la
combinacion de los principios derivados
de la psicologia, la pedagogia y las

ciencias naturales

1960 Delimitacion de objetivos y metas frente

la aculturacion cientifica del ciudadano

1979 Etapa proto-disciplinar en el campo de
la investigacion béasica principalmente

en la fisica

1980 Disciplina emergente en su etapa inicial
de consensos y metodoldgicos

1990y en la actualidad Disciplina consolidada basada en
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formulaciones de modelos

genuinamente didacticos

Fuente: Aduriz (2000)

De acuerdo al anterior autor, la evolucién epistémica del constructo didactica
de las ciencias integra una diversidad de disciplinas humanisticas con sus propios
planteamientos tedricos y métodos para el desarrollo del aprendizaje como forma
de promover la cultura cientifica en las instituciones y organismos educativos.

Ademas el caracter meta-teérico desarrollado por la didactica de las ciencias,
aborda la forma de ensefiar el conocimiento cientifico de acuerdo a las
necesidades socio-culturales del contexto en su humanizacion para conectar al
estudiante en ese campo del saber, para la reflexion a partir de los modelos
tedricos vigentes (Mora, 2015).

El criterio experimental en el ambito del aprendizaje de la ciencia permitio
ademas el desarrollo conceptual de la didactica de las ciencias dentro del campo
de las ciencias de la educacion debido al desarrollo tecnologico y la evolucion de
la estructura de la ciencia cientifico-positivista con sus enfoques experimentales y
cuantitativos (Porlan, 1998).

En esencia, el caracter vinculante de la didactica de la ciencia es tender
puentes entre el conocimiento cientifico y los procesos de aprendizaje de
naturaleza humanistica en el entendimiento de como comprende y puede
reflexionar el estudiante a fin de hacer posible las construccién significativa de su
conocimiento y de sus habilidades en como hacer ciencia desde la comunidad
académica.

En la actualidad el aparato critico literario se centra en la innovacion y la
investigacién, en los métodos cientificos y de su estatus como disciplina cientifica
para el dominio transdisciplinar en el aprendizaje y su papel en la educacion
cientifica y tecnologica a futuro precisamente para la alfabetizacion cientifica de
los ciudadanos como aporte en el desarrollo cultural de una nacion (Gil y

Carrascosa, 1999).
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La evaluacién de los aprendizajes en su naturaleza epistémica refiere a una
actividad pedagogica compleja que envuelve la construccion del conocimiento la
relacion docente-estudiante, la interaccion del grupo, la aplicacion de estrategias
didactica, la expectativa del estudiante y el docente como parte del ambiente
educativo (Serrano, 2002).

Una mirada emergente de la evaluacion con énfasis en el paradigma
constructivista procede en la direccion de comprender el intercambio de los
significados en el acto del aprendizaje como hecho social para la produccion de
las redes cognitivas del estudiante desde lo simbdlico cultural centrado en la

evaluacion de procesos (Astorga, Bazan y Gonzales 2013).

Entonces, la practica evaluativa constituye en su forma la incorporacion de
acciones orientadas a la fluida comunicacién en el intercambio de saberes de los
agentes educativos para la formacion cognitiva en lo social y lo individual,
generandose espacios dialogicos en busqueda de la aprehension de simbolos

pertenecientes al lenguaje de la ciencia, como referentes semioticos.
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CAPITULO Il
ABORDAJE METODOLOGICO

Naturaleza de la Investigacion

El pluralismo metodolégico en la ciencia, aborda la realidad desde
diferentes enfoques de acuerdo a la naturaleza del estudio, el problema planteado
segun las cuestiones a responder que justifican la aplicacion de diversos métodos
y técnicas para obtener el conocimiento de realidades educativas (Tourifian y
Saez, 2006).

En este sentido, la presente investigacion adoptara una postura mas abierta
en cuanto a la disponibilidad de técnicas y métodos que proponen los paradigmas
de investigacion, con el soporte de los enfoques cualitativos y cuantitativas, a fin
de obtener una interpretacion mas amplia del fendmeno educativo a investigar.

La naturaleza de Método mixto, en la cual es apropiada la combinacion de
técnicas de investigacion en la intencion de aprovechar sus fortalezas y minimizar
su debilidades combinando los paradigmas tanto cualitativos y como cuantitativos
para responder a la preguntas de investigacion planteada (Campos, 2009).

En este caso, las cuestiones que plantea la presente investigacion permite
el considerar la opinion de los estudiantes de forma general en lo referente a las
competencias cientificas evaluadas, y ademas necesita centrarse ademas en la
comprension de la experiencia del docente en su practica evaluativa en el area de
la fisica a lo largo de su vida profesional universitaria.

La practica investigativa como un flujo complejo, de acuerdo a la realidad a
considerar, plantea la decisibn de escoger la utilidad de procedimientos
alternativos de naturaleza cualitativa o cuantitativa de forma apropiada con el
propésito de desarrollar teorias (Strauss y Corbin. 2002).

Por este motivo, la convergencia apropiada de las diversas técnicas y
métodos cualitativos permitira a la presente investigacion desde la éptica del
docente y de los estudiantes poder captar una realidad con diversos matices al
permitir el desarrollo de una teoria como base para la conformacién de un modelo

didactico para la aplicacion de una evaluacion en las competencias cientifica.
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Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion establece de acuerdo a Balestrini (2002), la
disposicion de un plan general para llevar a cabo el estudio en la que integra la
forma de recolectar la informacién de una forma clara, de acuerdo a las preguntas
orientadoras de la investigacion y segun su nivel de especificidad

El disefio apropiado desde la orientacion de la investigacion mixta, plantea una
convergencia de técnicas y métodos complementarios, que le brindara al estudio
una rigueza al andlisis e interpretacion de los datos recolectados, debido en parte

a la complejidad de la realidad seleccionada para el estudio.

Enfoque de la Investigacion

A Continuacion se presenta el abordaje metodoldgico de la investigacion
desde una perspectiva mixta donde se concretan dos momentos centrales para la
recoleccion de los datos y el andlisis de acuerdo a la naturaleza de la informacion

y cuya estructura se presenta de la siguiente manera:

Primer Momento de la Investigacion. Enfoque Cuantitativo.

La investigacion cuantitativa presenta una coleccion de datos en formato
numeérico a través de los promedios y puntajes de algunos grupos estudiados, los
porcentaje de un de personas presentados en forma visual mediante tablas y
gréaficos acerca de los datos recolectados (Goodwin, 2010).

El enfoque cuantitativo es requerido en el presente estudio, para
determinar las caracteristicas generales que reflejan los estudiantes de acuerdo a
sus opiniones emitidas, en especifico sobre la evaluacién de las competencias
cientificas en el aprendizaje de la fisica.

El estudio a nivel descriptivo mide de manera independiente las variables
definidas con precision e integrando a aquellas de mayor interés acerca del

fendbmeno en estudio o el objetivo planteado relacionada con preguntas
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especificas que exige una respuesta concreta sobre los atributos seleccionados
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 1997).

De tal modo, que la investigacion en el orden cuantitativo requiere solo de
un nivel de investigacion a nivel descriptivo, ya que se requiere de forma general
gue el estudiante presente su vision acerca de la forma y la manera de evaluacién
en el aprendizaje de la fisica.

La aplicacion del método cuantitativo en la investigaciéon tiene como propésito
analizar las competencias cientificas evaluadas por el docente para la

ensefanza de la fisica en el sector universitario.

Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos.

En la investigacion educativa la fase de recoleccién de los datos involucra,
segun las técnicas adoptadas la seleccion de los instrumentos adecuados segun
los elementos tedricos y el disefio de la investigacion, y de acuerdo a su nivel y el
paradigma adoptado (Silva, 2008)

De acuerdo al anterior criterio tedrico, se seleccionard los instrumentos
adecuados en el enfoque cualitativo al aplicar la entrevista en profundidad dirigido
al docente, y la aplicacion de un cuestionario para captar la opinion de los
estudiantes universitarios, como parte de las repuestas sobre los objetivos

propuestos en la investigacion

La Encuesta

El uso de las encuestas tiene como propdsito evaluar los pensamientos,
opiniones y sentimientos de un conjunto de personas, en donde se especifica el
alcance de los objetivos de la investigacion en la utilizacion de procedimientos y
analisis que procura los sesgos minimos (Shaughnessy y Zechmeister, 2007).

De tal forma que, el presente estudio aplicara un cuestionario al conjunto de

estudiantes seleccionados para captar basicamente sus opiniones en lo referente
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a la forma de evaluacion considerada por el docente sobre las competencias
cientificas.

La Muestra

La seleccion de la muestra, de acuerdo a su representatividad, le concede mayor
validez cientifica al estudio, ya que la adecuada seleccion de los sujetos que
participan en la recoleccién de los datos debe contener los rasgos en forma
general o las caracteristicas que se aproximan a la poblacién escogida (Ander-
Egg, 2011) .

El tipo de muestra para la seleccion de los estudiantes participantes en la
investigacion se ajusta al muestreo al azar simple, ya que en un procedimiento se
asigna de un componente poblacional la asignacion al azar de los sujetos
seleccionados para la proporcion de la informacién requerida por medio del
cuestionario disefiado (Palella y Martins, 2006)

La muestra seleccionada para el estudio tomada de una poblacion de 216
estudiantes, comprende el nimero de estudiantes de ingenieria cursantes del
curso de Fisica pertenecientes a la Universidad de Pamplona Sede Villa del
Rosario. Departamento del Norte de Santander. Colombia, la cual se determinara
mediante la siguiente formula.

El tamafio de la muestra en general se procedio a recogerse de acuerdo a las
formulas sugeridas por Tamayo (1995) para un muestreo aleatorio simple es:

Tamario de Muestra = Z2 * (p) * (1-p) / c?

Donde:
e Z= Nivel de confianza ( 95% o 99%)
e p=.5
e C= Margen de error (.04 = £4)
z=95%

p=0.5
c=4"
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Tamafio de la muestra = 116 sujetos seleccionados

Andlisis de la Estadistica Descriptiva

Permite al investigador ante la recoleccion de los datos el poder interpretar la
informacion captando su contenido en donde es necesario resumir la informacion
considerando el empleo el uso de graficos contenidas numéricas para la
descripcion de las unidades de andlisis manifestando sus caracteristicas
generales (Moreno, 1995)

El andlisis cuantitativa procedera a estudiar una variable univariada, logrando
su estudio mediante las tendencia central, la desviacion tipica y su varianza,
ademas se empleara los dispositivos visuales como las gréaficas de barras, los Q-
plots, para estudiar las medidas de posicion de forma generalizada para la
interpretacion de los datos relacionados sobre la opinién de los estudiantes sobre
su evaluacién en el curso de fisica en base a las competencia cientificas.

La aplicacion del andlisis de la correlacion de los items donde de acuerdo a
Salama (2008) las variables X e Y se encuentran relacionadas para explicar el
comportamiento de una variable dependiente asumiendo los cambios de otra
variable independiente. Determinar el grado de asociacion entre las competencias
cientificas

La Correlacion Parcial al referirse Spiegel (1991) posee la particularidad de
medir la asociacion de una variable dependiente y otra variable independiente con
las demas variables son suprimidas, considerando el comportamiento y las
variaciones impendiendo la influencia de una variable. Después de explicar la
correlacion de las variables, proceder a un andlisis mas profundo de los reactivar
donde se aplica una relacion parcial con los demas reactivos del instrumentos y
explicar el comportamiento de las variables ante la ausencia de influencia de la

variable con alta correlacion.

El analisis factorial integra una serie de métodos que examina un constructo y
su influencia a partir de una serie de variables que lo explica, desde sus fases

exploratorias y confirmatorias, en la cual describe la naturaleza del constructo por
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medio de un conjunto de respuestas y ademas especifica a su vez la serie de
respuestas que predice a futuro su comportamiento para la conformacion de un
modelo factorial que agrupa los componentes principales que describen las

variables analizadas. (Decoster, 1998).

Validacién y Confiabilidad de los Instrumentos

La confiabilidad en la ciencia depende de la naturaleza auto-correctiva del
proceso cientifico mas que en las normas de procedimiento pues el mayor
inconveniente en el azar en la medicion por lo tanto la aplicacion de las técnicas
estadisticas en la investigacion cuantitativa minimiza los inconvenientes que
proporciona la incertidumbre del azar (Rosado, 2010)

La confiabilidad del instrumento sobre las Competencias Cientificas en el
aprendizaje de Fisica fue analizado mediante el paquete estadistico para las
ciencias sociales el SPSS version 12.0, para emitir el reporte del nivel de
confiabilidad del instrumento y que después de un estudio piloto a 36 sujetos el
coeficiente de Cronbach arrojo un indice de 0,97 confiriéndole una confiabilidad
alta para su respectiva aplicacion (Ver Anexo C).

La validacién del instrumento participaron tres expertos en el area de la Fisica,
el area metodoldgica y el area educativa a nivel superior como expertos en la
evaluacion centrandose en el contenido, la redaccién y la pertinencia de los items
gue integran el cuestionario, los cuales fueron enviados via correo electronico a

sus respectivas direcciones e-mail.

Segundo Momento de la Investigacidén. Enfoque Cualitativo

El objetivo de la investigacion cualitativa proporciona una metodologia de
investigacion que permita comprender el complejo mundo de la experiencia vivida
desde el punto de vista de las personas que la viven (Taylor y Bogdan, 1984). Las
caracteristicas basicas de los estudios cualitativos se pueden resumir en que son
investigaciones centradas en los sujetos, que adoptan la perspectiva emic del

interior del fenomeno a estudiar de manera integral o completa. El proceso de
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indagacion es inductivo y el investigador interactia con los participantes y con los
datos, busca respuestas a preguntas que se centran en la experiencia social,

coémo se crea y como da significado a la vida humana.

Taylor y Bogdan dicen que el investigador cualitativo pretende COMPRENDER
LO QUE LA GENTE DICE, Hacer investigacion cualitativa es muy sencillo.
Hay un mito muy extendido segun el cual se cree, sin fundamento, que la
investigacién cualitativa, comprender lo que la gente dice, es sencillo y facil,
cémodo, trivial. Incluso se cree que cualquier estudio cuantitativo es mas complejo
y dificil de ejecutar que una investigacion cualitativa. Esto es rotundamente falso y
guien tome el camino de la investigacion cualitativa por miedo a los nUmeros o por
la falsa creencia de que se trata de un abordaje menos complicado, esta
totalmente equivocado.

La aplicacion del método cualitativo busca comprender la postura pedagodgica
para la formacion de competencias cientificas con el enfoque paradigmatico

constructivista en la fisica a nivel universitario.

Investigacion Etnogréfica

El caracter de la investigacion etnografica, segun Martinez (1996) es parte de
un estudio analitico-descriptivo sobre las creencias, practicas sociales,
conocimientos y los comportamientos de una cultura, en particular su abordaje
metodoldgico dispone de los siguientes elementos

Tabla No. 9 Elementos de la Investigacion Etnografica

Un enfoque inicial exploratorio

Participacion activa del investigador

Uso de técnicas multiples e intensivas en la fase de observacién

Comprensiéon de los eventos con el significado de los informadores
representativos

Marco Interpretativo de interrelacion Holista y Ecoldgica de la conducta y los
eventos dentro del sistema

Construccion de un reporte que busca interpretar los eventos con riqueza de
detalles que manifiesta la vivencia profunda de la realidad por parte del
investigador

50




Fuente: Martinez (1996)

En referencia a la anterior tabla, la investigacién etnogréafica requiere entonces
de la comprensién de los significados por parte de los informantes clave, sobre la
practica de la evaluacion en la fisica de una forma abierta y natural, en donde los
docentes de forma espontanea desarrollen la narrativa sobre su experiencia

docente a nivel universitario como contexto educativo singular.

Informantes Clave

Los informantes clave de acuerdo a Given (2008), expresan sus
pensamientos, sentimientos y opiniones acerca de la tematica de estudio, como
miembros de una comunidad que actlan ejerciendo su liderazgo de un grupo
social y como expertos en la materia, por su experiencia y conocimiento en el
area de investigacion

Bajo la anterior definicion se eligid 2 docentes por cada curso de mecénica,
de electromagnetismo y ondas, la primera recoleccion de datos, en parte el criterio
de seleccion seran sus afios de experiencia como profesionales en la docencia
universitaria y de su perfil académico centrados en los afios de experiencia

profesional universitaria.

Tabla No. 10 Caracterizacion de los Informantes Claves

Informantes Caracteristicas

Luz Dary Morantes-Magister en | 8 afios de experiencia Universitaria

Materiales
Jorge Enrigue Rueda- PhD en Fisica 24 afos de experiencia Universitaria
Edilson Reyes — Dr. en Fisica 9 afnos de experiencia Universitaria

Jesus David Ramirez- Magister en | 8 afios de experiencia Universitaria
Fisica

Edgar Fernando Araque- Especialista 16 afos de experiencia Universitaria
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La Entrevista en Profundidad.

La entrevista en profundidad segun Taylor y Bogdan (1987) permite en una
serie de encuentros planificados con los informantes, al tener como propdésito la
busqueda de la comprension desde su perspectiva, en cuanto a su experiencia
vivida o sobre las situaciones en la que expresa en sus propias palabras.

Por lo cual, el desarrollo de un guion de entrevista se aplicé en las sesiones
de conversacion audio-conferencia via zoom con los docentes de fisica, la cual
permiti6 comprender su experiencia en la evaluacion de los estudiantes
universitarios conformando su visién particular y subjetiva, considerando sus
practicas y actitudes como parte central del objeto de estudio.

La fase de analisis de una entrevista en profundidad, de acuerdo a
Berganza y Ruiz (2005) implica los siguientes procedimientos expuestos a

continuacion:

Tabla No. 11. Fases de una Entrevista en Profundidad-

Fase Procedimientos

Andlisis Exploratorio Interpretacion por parte del investigador
de los puntos relevantes mediante la
induccion al probar generalizaciones

causales y universales

Analisis de Contenido Implica la trascripcién de la unidades
categoriales en frecuencias teméticas

mas significativas

Técnicas y modelos sociolinguisticos y | Procede al andlisis del discurso para la
semioticos valoracion  intersubjetiva de los

enunciados
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La entrevista a profundidad, como técnica de recoleccion de datos
cualitativa, considera la generalizacion del fenomeno estudiando de acuerdo a los
puntos de interés para la seleccién del grupo de categorias para el analisis del

discurso de los informantes clave seleccionados.

Analisis e Interpretacion de la Informacion

El proceso de Codificacion

La codificacion de los datos cualitativos permitié al investigador la
capacidad de reconocer y recontextualizar los datos recolectados, con una vision
renovada, donde es posible la lectura y relectura de los datos seleccionados, con
la finalidad de obtener una interpretacion globalizada que le permita ir mas alla de
los datos en la busqueda de su sentido (Coffey y Atkison, 2003).

El proceso de Codificacion y Categorizacion implica la interpretacion de los
datos como parte central de la investigacién cualitativa desde la recogida de la
informacion en situaciones cotidiana en el andlisis de los textos en la codificacion

del material que Flick (2007) describe los siguientes procedimientos:

Tabla No. 12 Proceso de Codificacion de los Datos

Codificacion Teorica Incluye la comparacion constante de los
fendmenos, caos y conceptos partiendo
de los datos para la relacién de las

categorias de una forma jerarquica.

Codificacion Abierta Expresar datos y fendbmenos en forma
de conceptos como unidades de
significacion en grado de detalle de
codificacion sobre el texto por linea,

oracion o parrafo.

Codificacion Axial Depura vy diferencia las categoria para
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clarificar sus relaciones entre

fendmenos causas y consecuencias

Codificacion Selectiva Elaborar categorias centrales a fin de
agruparlas e integrarlas para descubrir
patrones entre los datos para obtener la

especificidad de una teoria.

La anterior secuencia metodoldgica, en la construccion de las categorias,
permite al investigador lograr un analisis e interpretacion mas claro y coherente de
manera sistematica de forma protocolar para el desarrollo de una teoria como

aporte teorico de la investigacion

Fiabilidad de la Investigacion Cualitativa

El termino de validaciébn en la investigacion cualitativa es controvertible al
centrarse en la construccion de estandares de corroboracion estructural, la
validacién consensuada en referencia a los mdiltiples datos que soportan o
contradicen la interpretacion en la demostracion de la credibilidad de la evidencia
obtenida (Creswel, 2007).

La validacion de la investigacion cualitativa se desprende por su caracter
subjetivo por la comprension de un grupo e investigadores que comparten
conocimiento y creencias sobre un mismo objeto de estudio respondiendo a la
negociacion y el dialogo como forma de constatar la confiabilidad de un proyecto

de investigacion.
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Tabla No. 13 Sistema de Categorias

Tema Definicion Categoria
Didactica de las | A nivel epistemoldgico se | despertando su
Ciencias Naturales concibe a la didactica de | curiosidad

las ciencias como una
disciplina autbnoma de
caracter metateorico. La
referencia de ensefar
ciencia ocurre desde la
concepcion de los
profesores tenga de la
misma, razon por la cual
surge la necesidad de
recontextualizar el
concepto tradicional de la
ciencia. (Godoy, 20015,
pag,20)

procesos comunicativo

pensamiento critico

cambio conceptual

problema a investigar

Formular una serie de
hipotesis

Disefios experimentales

Presentar una solucién

Estandares Basicos en
las Competencias de
las Ciencias Naturales

Los estandares son unos
referentes que permite
evaluar los niveles de
desarrollo de las
competencias alcanzadas
por los estudiantes
(Ministerio de Educacion
Nacional, 2006, pag. 12)
La competencia cientifica
alude a la capacidad y
voluntad de utilizar el
conjunto de
conocimientos y la
investigacion cientifica
para explicar la
naturaleza y actuar en el
contexto real. (Gobierno
Vasco, 2010, pag, 14)

Aplica método cientifico

indagacion sistematica

Reconoce preguntas

Identifica palabras claves

Describe o interpreta
fendmenos

Identificar
apropiadamente
predicciones

Interpretar evidencia
cientifica

Distingue la evidencia

Explica modelos

Comunica informacion
técnica

explicaciones basado en
leyes fisicas

Usa gréficos y tablas
para obtener
conclusiones

Emplea modelos
matematicos

El Aprendizaje
Constructivista en las

Ciencias

El aprendizaje
constructivista intenta
explicar como el ser
humano es capaz de
construir conceptos y
COmo sus estructuras

mediacion con los pares

factores cognitivos,
afectivos y sociales

actividades de significado
cultural

experiencia y reflexién
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conceptuales le llevan a
convertirse en las “gafas
perceptivas” que guian
sus aprendizajes.
(Santiuste, 1990, pag, 2)

personal

significados de manera
reconstextualizada

Evaluacioén
Competencias
Cientificas

de

las

La evaluacion de
competencias es un
proceso mediante el cual
un docente colecciona
evidencias de
competencias utilizando
los estandares que
definen precisamente
esas evidencias (
Noriega, 2014)

auto-dirigir su aprendizaje

Transmision Memoristica

Caracter formativo

A lo largo del proceso

Contenidos conceptuales
procedimentales y
actitudinales

Igual a todo el alumnado

competencia analiticas
interpretativas y
argumentativas

Fuente: Propia.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Primer Momento de Investigacion. Enfoque Cuantitativo.

El analisis de los datos cuantitativos permite realizar algunas conexiones
tedricas con los datos recolectados a fin de sustentar una investigacion, lo cual
permite sintetizar los datos para la extraccion de la informacién, al encausar
progresivamente la comunicacion con procedimientos estadisticos estandar
(Masseroni y otros, 2016).

En este orden, el presente analisis de los datos busca destacar los datos mas
relevantes que describen las caracteristicas sobresalientes de las competencias
cientificas que desde la opinion de los estudiantes de ingenieria de la Universidad
de Pamplona manifiestan al aprender la fisica mediante sus opiniones emitidas a
través de la aplicacion de un cuestionario de respuesta politdmica.

La aplicacion del cuestionario a grupo de estudiantes conformados por 116
sujetos que participaron en una encuesta en linea de la Universidad de Pamplona
Sede Villa del Rosario Cucuta, arrojo los siguientes resultados los cuales se

presentan a continuacion.
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Tabla No. 14 Resultados del Cuestionario Competencias Cientificas para el
Aprendizaje de la Fisica

N CN AV CS S
1 0 12 49 47 8
2 3 12 30 49 22
3 0 7 54 42 13
4 4 12 43 41 16
5 2 23 49 33 9
6 2 21 34 42 17
7 1 27 34 46 8
8 1 20 47 36 12
9 3 32 48 33 0
10 8 40 44 24 0
11 13 41 38 20 4
12 9 28 50 11 6
13 4 23 48 35 6
14 2 24 44 37 9
15 1 20 26 47 22
16 2 13 37 40 24
17 0 18 30 45 23

Los datos preliminares disponiendo de los datos en bruto con respecto a los
items que reflejan las diversas opiniones de los estudiantes, permite resaltar el
reactivo nimero 11 que alude a la cuantificacion de modelos para la respectiva
visualizacion de los fendmenos fisicos y en donde existe una tendencia de
acuerdo a los respuestas de los estudiantes la cual expresan en su mayoria que
no es frecuente su realizacion en las actividades de aprendizaje de la fisica.

Por otra, parte de forma general se puede destacar que el item 17 una
apreciable cantidad de estudiantes afirman que existen por parte de ellos una
reflexion en cuanto al desarrollo cientifico y tecnoldgico y sus implicaciones
sociales y culturales lo cual confirma su formacion actitudinal en el aprendizaje de
la fisica a nivel universitario.

A continuacion se procedera a mostrar el informe estadistico acerca de la
prueba de la normalidad de los datos antes de proceder al andlisis descriptivo de

los mismos:
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Tabla No. 15 Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VAR00001 ,286 5 ,200 ,829 5 ,136
VAR00002 ,150 5 ,200" ,978 5 ,923
VARO00003 ,268 5 ,200" ,891 5 ,361
VAR00004 ,258 5 ,200 ,864 5 ,242
VAR00005 ,175 5 ,200" 971 5 ,879
varé ,157 5 ,200" ,978 5 ,925
VARO00007 ,194 5 ,200° ,952 5 , 754
VAR00008 ,186 5 ,200" ,968 5 ,863
VARO0009 ,264 5 ,200" ,883 5 324
VAR00010 ,208 5 ,200" ,920 5 ,533
VARO00011 ,223 5 ,200 ,921 5 ,534
VARO00012 ,303 5 ,152 ,842 5 171
VARO00013 ,223 5 ,200° ,921 5 ,534
VARO00014 ,187 5 ,200 ,943 5 ,688
VARO00015 ,232 5 ,200" ,950 5 741
VARO00016 ,205 5 ,200° ,939 5 ,658
VARO00017 ,176 5 ,200" ,990 5 ,980

*, Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

La prueba tedrica de la normalidad de una distribucion de los datos dentro de
una distribucién de probabilidades que permite medir hasta que punto es el grado
de alejamiento de los datos para la evaluacion de su homogeneidad
independientemente del tamafio muestral que podria tener efecto en su
normalidad asintética (Flores, Muiioz y Sanchez, 2019).

De acuerdo a los criterios considerados para la prueba de la normalidad de los
datos centrados en el coeficiente establecido por Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-
Wilk desde una primera mirada los datos entran dentro de la curva normal,
confirmaron la no existencia de los datos de tipo outliers que pudieran sesgar tanto

el andlisis descriptivo como su analisis inferencial.
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Tabla No. 16 Estadisticos Descriptivos

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. tip. Varianza Asimetria Curtosis
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Error tipico Estadistico Error tipico

VAR00001 5 ,00 49,00 23,2000 23,05862 531,700 ,450 ,913 -3,036 2,000
VARO00002 5 3,00 49,00 23,2000 17,65503 311,700 ,594 ,913 ,073 2,000
VARO00003 5 ,00 54,00 23,2000 23,48829 551,700 ,581 ,913 -2,274 2,000
VARO00004 5 4,00 43,00 23,2000 17,71158 313,700 ,341 ,913 -2,812 2,000
VAR00005 5 2,00 49,00 23,2000 18,79362 353,200 ,359 ,913 -1,037 2,000
varé 5 2,00 42,00 23,2000 15,51451 240,700 -,209 ,913 -,621 2,000
VARO00007 5 1,00 46,00 23,2000 18,53915 343,700 -,084 ,913 -1,859 2,000
VAR00008 5 1,00 47,00 25,0000 18,47972 341,500 -,263 ,913 -1,467 2,000
VARO0009 5 ,00 48,00 23,2000 20,82547 433,700 -,178 ,913 -2,353 2,000
VARO00010 5 ,00 44,00 23,2000 19,26655 371,200 -,132 ,913 -2,467 2,000
VAR00011 5 4,00 41,00 23,2000 15,95932 254,700 ,073 ,913 -2,312 2,000
VARO00012 5 6,00 50,00 20,8000 18,43095 339,700 1,294 ,913 134 2,000
VARO00013 5 4,00 41,00 23,2000 15,95932 254,700 ,073 ,913 -2,312 2,000
VARO00014 5 2,00 44,00 23,2000 17,85217 318,700 -,056 ,913 -2,264 2,000
VARO00015 5 1,00 47,00 23,2000 16,42255 269,700 ,238 ,913 1,691 2,000
VARO00016 5 2,00 40,00 23,2000 16,02186 256,700 -,326 ,913 -1,764 2,000
VAR00017 5 ,00 45,00 23,2000 16,48332 271,700 -,182 ,913 778 2,000
N vélido (segun c

lista)
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Para el andlisis apoyado en la estadistica descriptiva de forma general se
puede resaltar que en el item numero 3 existe una menor homogeneidad en las
respuestas emitidas por los estudiantes consultados de acuerdo al estadistico de
la desviacion tipica que muestra el mayor puntaje, es decir la mayoria de los
estudiantes difieren con respecto a su opinibn acerca que identifican con

frecuencia las preguntas relacionadas con la ciencia de la fisica.

Por otra lado, y en ese mismo orden en el analisis del estadistico de la
desviacion tipica es de interés enfatizar que el mayor consenso de los estudiantes
apunta a la respuesta del item 11 con respecto al uso de modelos que le permita
visualizar la variacion en los fenomenos fisicos, donde la mayoria sefiala con poca

frecuencia lo realizan.
Analisis de los Indicadores

Con la finalidad de proceder al andlisis de los datos y la interpretacion de los
gréficos se asociara las opciones politbmicas aplicadas en el instrumento para la
cuantificacion de la opinién de los estudiantes sobre los reactivos planteados, las

opciones de respuestas se codificaran de acuerdo a la siguiente tabla

Tabla No. 17 Caodificacion de las Opciones de Respuestas

No Opcidn de Respuesta

Nunca (N)

Casi (CN)

A veces (AV)

Casi Siempre (CS)

g |l W N| P

Siempre (S)
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Indicador Aplicacién del Conocimiento Cientifico.

Grafica No 1 Diagrama de Caja y Bigotes. Indicador Aplicacion del Conocimiento
Cientifico.

Fin

De acuerdo al anterior grafico es de interés el sefalar que la media de las
respuesta de los estudiantes estuvo muy por debajo de manera general en su
visualizacion, aun cuando se aprecia que una minoria de los estudiantes sefialan
gue no aplican del todo el conocimiento cientifico en el area de la fisica.

Grafico No. 2 item 1. Indicador Aplicacion del Conocimiento Cientifico.
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Con respecto al item nimero 1 la respuesta emitida por los estudiantes sefialan
gue ocasionalmente aplican el conocimiento cientifico al resolver problemas
durante el aprendizaje de la —catedra de Fisica.

En tal sentido, la aplicacion del conocimiento cientifico en el aprendizaje de la
fisica tiene un mayor impacto en la comunidad cientifica de investigadores
precisamente para la difusion y la cooperacion, al ganar posteriormente mayor
fluidez comunicativa en paralelo para la transferencia del conocimiento formal a
nivel de las industrias como valor agregado en la conduccion del crecimiento
econoémico y tecnolégico que las universidades tiene como compromiso ante la
sociedad (Gerbin y Drnosveck, 2011)

Por lo tanto, la transferencia del conocimiento en el ambito cientifico a nivel
universitario es necesaria para la resoluciéon de los problemas en el ambito
profesional del futuro ingeniero asegurando sus capacidades en el liderazgo de
proyectos circunscritos a cualquier area de conocimiento en la toma de decision, la

planificacién o el diagnostico de los problemas.

Indicador. Trabajo en Equipo

Grafico No. 3 Diagrama de Caja y Bigotes. Indicador Trabajo en Equipo.
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Al visualizar la anterior grafica es de relevancia enfatizar que la media de los
datos se posiciona de manera perfecta, lo cual sefiala que las respuestas emitidas
con respecto al item No.2 existe unos puntajes homogéneos en contraste con la

distribucion de la curva normal.

Grafico No. 4 item 2. Indicador. Trabajo en Equipo.

Indicador. Trabajo en Equipo.
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En referencia al item 2 existe una tendencia favorable por parte de los

encuestados al sefalar que existe de forma individual y grupal la experiencia de
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trabajar en equipo para la resolucion de los problemas en el aprendizaje de la
fisica.

El trabajo de equipo permite el desarrollo de las competencias desde el
laboratorio al proveer la experiencia del aprendizaje de la fisica usando
herramientas, resolver problemas y adquirir el pensamiento légico, al incrementar
su participacion en la utilizacion del método cientifico basada en actividades
practicas (Usmeldi, 2016).

El trabajo colaborativo en el aprendizaje de la fisica conlleva el uso de
herramientas en su experimentacion para el despliegue en paralelo de la discusion
en la investigacion de los fendmenos vy la resolucién de los problemas como una
practica cotidiana del cientifico, como un medio propicio para la socializacién de la

ciencia y a favor del desarrollo del pensamiento légico y abstracto.

Indicador Identifica Cuestiones Cientificas.

Grafico No. 5 item 3 . Indicador Identifica Cuestiones Cientificas.
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De acuerdo al anterior grafico de barras se puede visualizar que los estudiantes
a veces logran discriminar preguntas cientificas en situaciones de resolucion o en
el andlisis de los problemas al aprender la fisica.

Identificar cuestiones cientificas en la fisica es un método del aprendizaje
basado en la indagacion definida desde la cultura de la investigacion, la cual
enfatiza el papel activo del estudiante, en el descubrimiento de nuevas relaciones
causales. Procediendo en la formulacion de hipétesis y su prueba, en la
experimentacion al realizar la observacion de los fendmenos fisicos con su
autodireccion en lo deductivo y lo inductivo (Pedaste et al, 2005).

Por lo tanto, la formulacion de la hipétesis en la prueba y la consecuente
validacion de la leyes fisica en el desarrollo de los procedimientos estandar dados
en la experimentacion de las variables y los parametros presente en el estudio de
los hechos reales, donde comprenden y explican las caracteristicas de los
fendmenos, la relacién de causa y efectos en la observancia de la variacion y los

cambios propios en la realidad

Indicador Identifica Palabras Claves Cientificas

Grafico No, 6 item 4 . Indicador Identifica Palabras Claves Cientificas

Indicador Identifica Palabras Claves
Cientificas
50
4§ 40
Q
a 30
&
o 20
©
o
E 10
o )
1 2 3 4 5
M Seriesl 4 12 43 41 16

67



El anterior grafico distingue que existe una ligera tendencia de los estudiantes a
sefialar que a veces tienen la oportunidad de identificar palabras claves cientificas
al momento de la bausqueda de informacion relacionada con la fisica.

El identificar palabras claves cientificas al momento de la busqueda de
informacion relacionada con la fisica, comprende la busqueda de la informacion
gue es clave para la constante atencion en los aspectos del mundo sensitivo
como un sistema para formar las facultades mentales en el cambio de los
modelos predictivos (Goyal, 2012).

La informacion como garante de la formacién del conocimiento cientifico
observada como una experiencia para el estudiante desde la realidad
experimentada y desde el uso de la percepcion del estudiante, al registrar datos y
compararlos o contrastarlos para su respectivo analisis e interpretaciébn en
busqueda de las relevancias y su impacto en el aprendizaje de la fisica

Indicador Explica fendmenos cientificamente

Grafico No.7 item 5. Indicador Explica fenémenos cientificamente
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De acuerdo a la opinion de los estudiantes un grupo considera de manera
considerable que a veces aplican la competencia de explicar fenémenos
cientificamente apoyandose en el conocimiento de la fisica.

En este sentido, el explicar los fendmenos cientificamente apoyandose en el
conocimiento de la fisica, enfatiza desde el punto de vista didactico la importancia
de la explicacion de los modelos cientificos que requieren de la habilidad de la
aplicacion de las teorias, la explicacion de la ideas basada en la informacién y los
hechos, lo cual requiere el conocimiento de las formas estdndar y los
procedimientos para la investigacion cientifica en el entendimiento del rol relevante
de la justificacion del conocimiento que produce la ciencia (PISA, 2015).

El producir conocimiento y el hacer ciencia es la oportunidad que brinda el
ambito educativo universitario en la conformacion conjunta y armoénica de las
competencias cientificas a nivel universitario en la combinacion organizada vy
programada de la aplicacion del conocimiento desde lo procedimental y lo
operativo en la heuristica matematica de la resolucién de los problemas

Indicador Usar la evidencia cientifica

Gréfico No. 8 Diagrama de Caja y Bigote. Indicador Usar la evidencia cientifica
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El anterior grafico nos muestra que en las repuestas emitidas por los
encuestados al sefialar el estadistico de la media donde la mayoria apuntan de
forma favorable al uso de la evidencia cientifica al confrontar la informacion

disponible.

Grafico No. 9 item 6. Indicador Usar la evidencia cientifica

70



Indicador Usar la evidencia cientifica
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El anterior grafico de barras para la descripcion de los datos sefialan en su
formato que la mayoria de los estudiantes asumen en su respuestas que Si
utilizan la evidencia cientifica al establecer contacto con diferentes formatos de
informacion

Por lo tanto, el uso de la evidencia cientifica desarrolla la sensibilidad como un
investigador en su proceso mental con el acceso y la seleccion de la informacion,
para la produccién y comunicaciéon de las conclusiones que conlleva al
entendimiento de las ideas cientificas (OECD. 2003).

De esta forma, la dinAmica educativa de la fisica comprende la formaciéon de
las habilidades de pensamiento y las destrezas procedimentales en la formacion
cientifica de oficio de naturaleza técnica y reflexiva desde los procesos
comunicativos atendidos en la didactica de la ciencia para la comprension y
produccion del conocimiento cientifico desde los datos que manipula el estudiante.

Indicador Validaciéon de la Evidencia
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Grafica No. 10 Diagrama de Caja y Bigotes. Indicador Validacion de la Evidencia
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El anterior diagrama de caja se puede apreciar graficamente que la media se
sitla por encima de la mediana lo cual enfatiza aln mas que las respuestas
sefialan la confirmacién de la respuesta correspondiente al reactivo nimero 7 con
referencia al uso de la evidencia cientifica.

Grafico No. 11 item 7 . Indicador Validacion de la Evidencia
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El diagrama de barras nos permite visualizar que la mayoria de los estudiantes
consideran la validacion de la evidencia a partir de la experimentacion en el
aprendizaje de la fisica, lo cual confirma la aplicacion de esta importante
competencia cientifica en el uso del laboratorio. .

Entonces la validacion de la evidencia cientifica como competencia, es parte
del disefio y los métodos de investigacion asociados al descubrimiento de hechos,
su respectiva justificacion teodrica y la evaluacion de las ideas antes de la
argumentacion o la emision de juicios como procedimientos relacionadas con la
vida cientifica que el estudiante de fisica a nivel universitario debe demostrar
(Gonzales y Sol, 2012)

Entonces fundamentalmente el proceso de validacion de una evidencia
cientifica responde mas a la combinacion de otras habilidades en el proceso
cientifico, como la capacidad de descubrir nuevos hechos para corresponder a la
justificacion tedrica en base a una serie de argumentaciones solidas productos de

la evaluacion de los sistemas fisicos presentes en la realidad del estudiante.
Indicador Identificar descripciones, explicaciones y predicciones

Grafico No. 12 item 8 . Indicador Identificar descripciones, explicaciones y
predicciones
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El enfoque del anterior grafico describe de manera particular que un grupo
considerable de estudiantes opinan que en algunas ocasiones logran identificar
descripciones, explicaciones y predicciones a partir de conclusiones relacionadas
con la fisica.

En cuanto a la competencia identificar descripciones, explicaciones vy
predicciones a partir de conclusiones relacionadas con la fisica, especificamente
la competencia de realizar predicciones en la fisica de acuerdo a parte de las
actitudes positivas hacia la ciencia y la construccion de su auto-eficacia como
aprendiz su relacion con las competencias matematicas y su interaccion con los
métodos cientificos (Kapucu, 2016).

De tal modo, que la capacidad predictiva cientifica del ingeniero en formacion,
con el apoyo de la fisica o de los modelos matematico empleados le permite a
futuro anticipar situaciones puntuales para enfrentar los problemas y aportar
alternativas de solucién apegadas a las teorias 0 modelos de la fisica a nivel de la
mecanica, la termodindmica o la fisica cuantica en lo practico y a nivel
investigativo en la conformacion de proyectos de innovacion y desarrollo.

Indicador Evallia consistencia de la realidad fisica

Grafico No. 13 item 9 Indicador Evalla consistencia de la realidad fisica
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El anterior grafico nos muestra que la mayoria de los estudiantes encuestados
opinan que ocasionalmente existe la oportunidad de identificar patrones de cambio
o variacibn de los fenémenos fisicos a partir de hipotesis, evidencias y

razonamientos a partir de las conclusiones en el aprendizaje de la fisica.

La competencia cientifica EvalGa consistencia de la realidad fisica a partir de
hipotesis en la experimentacion de los fendmenos durante el aprendizaje de la
fisica, consiste en el manejo de las representaciones mentales de los objetos
cientificos y sus operadores para el futuro cambio de las representaciones en la
resolucion de los problemas, lo cual incluye el manejo de los datos, la
instrumentacion y el dominio del conocimiento especifico (Holyoak y Morrison,
2012).

La competencia Evalla consistencia de la realidad fisica y las predicciones
tedricas a partir del uso de las pruebas cientificas requiere la capacidad de aplicar
el conocimiento cientifico en base a la produccion de argumentos y conclusiones
justificando sus razones de acuerdo a los datos que dispone el estudiante (OCDE,
2006)

El estudiante universitario al confrontar los hechos conformados por los
fendmenos fisicos desarrolla su capacidad de validacion por medio de la

aplicacion de la hipétesis como guia para la resolucion de los problemas en base a
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las preguntas previamente planteadas y que con el apoyo de los instrumentos de
laboratorio o en la simulacion de los fendmenos fisicos aplica metodologicamente
los procedimientos mateméticos para la concrecioén de los modelos fisicos y la

realidad estudiada.

Indicador Explica modelos fisicos desde la simulacion

Grafico No. 14 Diagrama de Caja y Bigotes. Indicador Explica modelos fisicos
desde la simulacion
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El anterior diagrama nos permite visualizar una distribucion homogénea de las
respuestas por parte de los estudiantes encuestados con referencia a su opinion
emitida de acuerdo al reactivo No. 10.
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Grafico No. 15 item 10 . Indicador Explica modelos fisicos desde la simulacion
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El anterior diagrama de barras visualiza para su respectivo analisis descriptivo
que un grupo considerable de estudiantes afirman que algunas veces pueden
evaluar la consistencia de los datos a partir de la realidad fisica y sus
predicciones teoricas

El explicar modelos desde la simulacion de sistemas fisicos al entender la
modelizacion en la fisica, pues juega un rol importante en la metodologia
cientifica, proveyendo la explicacion de los fendmenos fisicos cuyas
representaciones mentales puede visualizar los fendmenos, que es crucial en los
procesos de aprendizaje para el profundo entendimiento de los modelos y el
fendmeno que describe (Montalbano, 2013) .

El aprendizaje de la fisica mediante los modelos tedricos facilita la comprension
y la explicacion de los fenbmenos en la naturaleza en la construccion de sus
representaciones mentales, pues tedricamente ofrece relaciones desde las
teorias, la informacién estandarizada y las respectivas leyes fisicas implicadas

para el entendimiento de las variaciones de los datos observados

Indicador Cuantifica los modelos para visualizar los cambios
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Grafico No. 16 Diagrama de Caja y Bigotes. Indicador Cuantifica los modelos
para visualizar los cambios

T
AR

Con referencia al anterior diagrama es de notar que la media de las respuestas
para el item no 11 la media se encuentra por debajo de la mediana lo que indica
gue la mayoria de la opinién se acerca al consenso de que no desarrollan la
competencia de Cuantificar los modelos para visualizar los cambios durante el

aprendizaje de fisica.

Grafico No. 17 item 11 Indicador Cuantifica los modelos para visualizar los
cambios
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En referencia al anterior grafico que describe las respuestas acerca del reactivo
namero 11 la mayoria de los estudiantes consideran que pocas veces pueden
explicar modelos desde la simulacidon de sistemas fisicos.

La competencia cientifica Cuantifica los modelos para visualizar los cambios,
especificamente en su habilidad para la visualizacién de los fenémenos fisicos
pude mejorar su comprension en la implementacion de su habilidad grafica en la
resolucion de los problemas complejos al entender las leyes y os procesos, en la
produccion de la informacion visual como parte de su desarrollo de la intuicion y
experiencia de vida (Petrova, 2016).

La visualizacion de los fendmenos fisicos mejorar en el desarrollo de la
habilidad de la construccion grafica como forma de comunicacién del
comportamiento de los fendmenos para el entendimiento y comprension de la

dinamica fisica

Indicador Comunica claramente los principios fisicos

Grafico No. 18 Caja de Bigotes. Indicador Comunica claramente los principios
fisicos
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El anterior diagrama visualiza que las respuestas de los estudiantes en su

mayoria la media se encuentra por debajo del primer cuartil lo que indica la

intensidad de su opinion con respecto a la no expresién de la competencia de

Comunicar claramente los principios fisicos.

Grafico No. 19 item 12 Indicador Comunica claramente los principios fisicos
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El anterior grafico demuestra el indicador Comunica claramente los principios

fisicos en los fendbmenos fisicos, donde se aprecia en la barra que sefala

la

categoria a veces, al describir que los estudiantes no manifiestan segun sus

opiniones la competencia de la ciencia de la fisica.
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Para el desarrollo de la competencia cuantifica los modelos para visualizar los
cambios en los fendmenos fisicos, es necesario la comunicacion de los principios
de la fisica para fundamentar la justificacion por parte de los estudiantes de la
existencia de los modelos en la fisica, lo cual le permite el entendimiento de las
teorias desde el punto de vista matematico que facilita su imaginaciéon y la
conexiéon de lo ideal de los modelos en conexion con el mundo real y a futuro
poder explicar y comprender el desarrollo de la experimentacion de los fenémenos
fisicos (Hesse, 1953)

Por otra parte, el comunicar los principios fisicos claramente en formatos
diferentes permite al estudiante su participacion activa en la construccion del
conocimiento en el trabajo colaborativo de acuerdo al paradigma constructivista lo
cual demanda la exigencia cognitiva de la atencién, abstraccién capacidad de
comparacion y diferenciacion (Torres y otros, 2013).

En la comunicacion cientifica de los estudiantes de fisica conlleva su habilidad
de transmitir conocimiento permitiendo el compartir puntos de vista interpretativos
gue profundiza su visién acerca del comportamiento de los fendmenos fisicos en

la produccién de conocimiento compartido.

Indicador Construye explicaciones basado en leyes fisicas

Grafico No. 20 item 13 Indicador Construye explicaciones basado en leyes fisicas
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De acuerdo al anterior grafico de barras es destacable la opcion a veces por
parte de las respuestas ofrecidas por los estudiantes al preguntarles sobre si
manifiestan la competencia cientifica comunicar los principios fisicos claramente
en formatos diferentes

La competencia cientifica Construir explicaciones basadas en las leyes fisicas
obteniendo la evidencia desde los modelos las teorias y experimentos y para la
resolucion de los problemas de acuerdo a Sevilla (1994) requiere de una
estrategia que implica el uso de las siguientes destrezas:

e Codificar: con la aplicaciéon del conocimiento mateméatico apoyado en la

descripcion de las ecuaciones

e Observar: describir con detalle el fenomeno.

e |dear para obtener de forma significativa los valores que le permita realizar

una prueba contrastable

El analizar los factores que interviene en el fendbmeno mediante la aplicacion
de los modelos matematico con las ideas codificadas y esquematizadas junto con
su observacion progresiva le permite al estudiante cientificamente contrastar
valores y las tendencias de las variables o parametros observados para probar la

manifestacion de los fendmenos fisicos
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Indicador Convierte los datos recolectados en graficos y tablas

Grafico No. 18
recolectados en graficos y tablas
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De acuerdo al diagrama anterior la distribucion de las respuestas del estudiante

con respecto a la medicion del reactivo No 14 justifica su conformacién

homogénea con respecto a sus variadas opiniones e n contrate con la curva

normal.

Grafico No. 22 Item14. Indicador Convierte los datos recolectados en graficos y

tablas
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Indicador Convierte los datos
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El grafico anterior permite visualizar que los estudiantes opinan que a veces
tienen la oportunidad de convertir los datos recolectados en graficos y tablas para
la comunicacion de la resolucion de los problemas.

El Uso de los gréficos en el aprendizaje de la fisica es de gran importancia para
el estudiante ya que las gréficas representan las interacciones de los fenbmenos
fisicos al demostrar sus caracteristicas generales para la comprension de
conceptos y nociones abstractas lo cual constituye un elemento clave esta
competencia para la comunicacion en el trabajo experimental como registros
semioticos para la construccion del conocimiento (Idoyaga y Lorenzo, 2014).

El lenguaje visual como competencia cientifica le permite comprender al
estudiante universitario la variacion y el cambio en los fenémenos fisicos
analizados en la resolucion de problemas y para la comprension y explicacion del
cumplimiento de las leyes y la ejecucion simulada de los modelos presentes en la

fisica.
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Indicador Comprende el uso de tablas y graficos

Grafico No. 23 Item15 Indicador Comprende el uso de tablas y graficos
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En referencia al anterior grafico los estudiantes responden que
satisfactoriamente comprende el uso de los gréficos y tablas para la
representacion de los datos en la visualizacion de los fenOmenos fisicos para la
comprension en el uso de los gréficos en la visualizacion del cambio de patrones y

las variaciones registradas
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Indicador Emplea modelos matematicos para resolver problemas

Grafico No. 24 item 16 . Indicador Emplea modelos matematicos para resolver
problemas
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Considerando los datos graficos aportados por el anterior grafico, se puede
afirmar que los estudiantes manifiestan la aplicacién y el empleo de los modelos
matematicos para la resolucion de los problemas, de manera auxiliar la
matematica como ciencia destaca la conformacion abstracta de las teorias de la
fisica en la cual es necesario e importante que el estudiante universitario
comprenda y visualice la transversalidad de estas dos ciencias basicas en el

mundo de la industria y de la construccion civil.

86



Indicador Reflexiona acerca del desarrollo cientifico

Grafico No. 25 Diagrama de Caja de Bigotes. Indicador Reflexiona acerca del
desarrollo cientifico
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En referencia al item no 17 los datos reflejan donde la mayoria de los datos
se concentra hacia la media lo que permite deducir una baja desviacion tipica con

relacion a la medicion de los puntajes
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Grafico No. 26 Item17 Indicador Reflexiona acerca del desarrollo cientifico
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El grafico anterior que refleja las respuestas del item 17, en referencias a la
aplicacion de la competencia a reflexionar acerca del desarrollo cientifico los
estudiantes afirma que algunas veces manifiestan su interés por el impacto de la
ciencia en la sociedad. En este sentido, es de vital importancia para el desarrollo
de las actitudes y la formacion de los valores del estudiante las implicaciones
éticas en la aplicacion del conocimiento de la ciencia y su impacto social y cultural,

como participe en la toma de decisiones y la forma de resolver los problemas
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Tabla No. 18 Andlisis Correlacional de los Reactivos
Tabla de Correlaciones

VART | VARZ | VAR3 | VAR4 | VARS | vard | VARY | VARE | VARS | VARID | VAR | VAR1Z | VAR | VAR14 | VARTS | VARIG | VAR1T

VART  Carrelacidn de Pearson 1 881 o7y | ges|  a?e| o34 @or|  op3| L83 04 431 hh2 A3 050 97 2k 851
Sig. (bilateral) O81 004 001 023 0200 042 038 081 281 468 335 A68 013 08 030 J67

VARZ  Carrelacidn de Pearson 861 1 818] aggy B8O oag g2a 81 o916 227 04z 093 042 741 ORe 045 | O7F |
Sig. (bilateral) 061 ne1| 04z 22| 022 08z 208 374 714 846|882 46 a2 08 018 005

VAR3  Correlacion de Pearson 077 813 1| gae 07| BTGl 736 Bga| 772 037 360 ity 360 0o T4 033 B0z
Sig. (bilateral) 04 091 001 0za) 051 113 08| 128 330 LYl I 252 033 68 023 102

VAR4  Correlacion de Pearson oge’| 802 oes 1 a@gg| o3p| 847 ar2| 780 a10 328 503 328 015 816 ogg’ a0’
Sig. (bilateral) 001 04z .0 038 021 070 084 136 79 A4 388 2480 0z 09z 010 048

VARS  Caorelacidn de Pearson 038 BE0l 997! zog 1 B8 822 oggs 053 g2d 6a7 Bog Gay 0a6 543 798 714
Sig. (bilateral) 023 226) 028 038 063 067 oz 2 ngv 191 100 191 Aoz 242 086 175

M 5 ] 5 ] ] 5 5 5 ] 5 5 ] ] 5 5 5 5

varf  Carrelacidn de Pearsan 034 30| 876 g3z Bog 1 osa| gad| 777 258 400 400 A00 921 a45 37| OfF |
Sig. (bilateral) 020 0zz) 0a1 021 063 010 041 122 327 Aa0s| 508 005 027 015 018 L]

M 5 ] 5 5 ] 5 5 5 ] 5 5 ] ] 5 5 5 5

VART  Carelacidn de Pearson a0z 829 786 847 BRZ|  osp 11 opo|  8o8 ik Rl 444 oG8 028 a0 B 874
Sig. (bilateral) 42 naz mg 070 og7| 010 037 063 180 A7 454 7 Mz23 048 03 52

M 5 ] 5 ] d ] ] 5 5 5 5 ] ] 5 5 5 5

VARS  Carrelacidn de Pearson o0y G817 869 872 ogs| sod|  opn 1| 088 843 126 763 726 090 08 748 762
Sig. (bilateral) 036 208 0a6|  0&4| 002 04| 037 010 073 65| 134 169 001 181 108 138

M 5 ] 5 ] ] ] ] ] ] 5 5 ] ] 5 5 5 5
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Cont Tabla

VARS Correlacion de Pearson 331 516 772 760 as3| 77T 858 058 1 045 860 829 860 gR2 549 G149 590
Sig. (bilateral) 081 374 126l 136 o1z 22| 0aE3 010 015 081 naz J0E1 013 338 288 2858
VAR10 Correlacion de Pearson 604 227 83T 510 824|558 693 843 o045 1 oan a7a qan a8 307 351 338
Sig. (bilateral) 281 714|380 379 087 327 190 073 015 003 052 003 100 15 563 579
M 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
VAR11 Correlacidn de Pearson 431 042)) 3601 328 Ba7| 400 568 726 BBO|  ggm0 1 847 1.0007 G73 151 166 170
3ig. (bilateral) A58 R 882 540 g8 505 37 165|061 003 070 0,000 213 809 780 788
h 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
VAR12 Correlacidn de Pearson 552 a3 a9 &03 B0a| 400 444 7E3[  B29 873 847 1 847 713 087 34 184
3ig. (bilateral) 33 882|204 388 100|505 454 134| 082 052 070 070 177 8aa 574 il
VAR13 Correlacion de Pearson 431 042 g0l 328 Ba7 400 568 7261 860 o9a0 | 1000 847 1 G673 151 166 70
Sig. (bilateral) A58 JAd48| 8821 540 b N 37 165 081 003( 0,000 070 213 809 780 788
i 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
VAR14 Correlacion de Pearson q50 J41 opg| 945|  9gf | 91| 9% ooo | 957 806 673 713 673 1 743 828 792
Sig. (bilateral) 013 Jg2) 033 028 ooz| 027|023 0o 013 Joa 213 177 213 150 g2 JHa
VAR5 Correlacidn de Pearson J97 ogs | T 218 843 o457 8B0 08 548 07 151 a7 181 743 1 ga4’|  o8m
Sig. (bilateral) 106 008|169 082 242)  018| 048 AB1 338 15 509 580 509 150 041 0oz
M 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
VAR1E Correlacidn de Pearson 913 45| 923 o8E 798| 937 | 799 G614 33 166 341 166 829 804 1 951
3ig. (bilateral) 030 [018) 0251 010 08| 018) 103 105 2685 563 780 574 ,7an ngz 041 013
h 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
VAR1T Correlacion de Pearson a1 a7f | 803 gan T4 ars ard 762 5490 338 70 84 A70 792 ogg a5 1
3ig. (bilateral) JE7 0os| 1021 044 A78| 008|082 135 295 574 788 766 788 1a oz 013

** | 3 correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* Lacorrelacidn es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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El analisis correlacional de los items destaca las mayores correlaciones entre la
variables 1 y 4 junto la misma correlacion alta entre la variable 15y 17 lo cual se
puede afirmar la correlacién fuertes entre los indicadores asociados a las
competencias de la aplicacién del conocimiento y la identificacién de las palabras
claves en la informacién sobre los fendmenos fisicos, ademas existe una alta
correlacion entre las competencias Comprende el uso de tablas y graficos vy
Reflexiona acerca del desarrollo cientifico

Por otra parte, se demuestra una correlacion baja entre la variable 2 y 11 lo
cual permite afirmar que existe una correlacion minima entre el trabajo de equipo y

cuantificar los modelos para visualizar los cambios

Correlacion Parcial de los reactivos

A continuacidn se procede a describir e explicar las asociaciones parciales de
las variables que puntuaron mas correlacién con respecto a las demas variables
integradas en su mediciobn mediante la aplicacién del instrumento evidenciando el
comportamiento de las competencias cientificas analizadas co respecto a la

ausencia de influencia de las variables seleccionadas.
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Correlacion Parcial

Tabla No. 19 Variable 1 versus Reactivos. Correlacion Parcial

Correlaciones

Variables de control var2 | var3 | vard | var5 | var6 | var7 | var8 | var9 | varl0 | varll | varl2 | varl3 varl4 varl5 | var06 | varl?
Correlacié
1,000| -,214| ,534| -,734| ,692| ,268| -,439| -,703| -,722| -716| -900| -,716 -,483 ,906 , 764 ,910
n
Significaci
VAR2
6n ,786| ,466| ,266| ,308| ,732| ,561| ,297 278 ,284 ,100 ,284 ,517 ,094 ,236 ,090
(bilateral)
gl 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Correlacié
-,214|1,000| ,701| ,126]| -,485| -,881| -,143| -,334| -,309| -,320 ,291] -,320 -,292| -,451 ,355 -,254
n
Significaci
VAR3
6n , 786 ,299| ,874| ,515| ,119| ,857| ,666 ,691 ,680 , 709 ,680 ,708 ,549 ,645 , 746
VAR1 .
(bilateral)
gl 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Correlacié
,5634| ,701|1,000| -,329| ,165]| -,499| -,323| -,723| -,715| -720| -341| -,720 -,493 ,308 ,900 ,490
n
Significaci
VAR4
6n 466 | ,299 ,671| ,835| ,501| ,677| ,277 ,285 ,280 ,659 ,280 ,507 ,692 ,100 ,510
(bilateral)
gl 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Correlacié
VAR5 -, 734 ,126| -,329|1,000]| -,067| ,146| ,917| ,877 ,887 ,882 ,945 ,882 8941 -,432] -,330 -,388
n
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varé

VAR7

VARS8

VAR9

Significaci
on
(bilateral)
gl
Correlacié
n
Significaci
on
(bilateral)
gl
Correlacié
n
Significaci
on
(bilateral)
gl
Correlacié
n
Significaci
on
(bilateral)
gl
Correlacié

n

,266

,692

,308

,268

, 732

-,439

,561

-,703

,874

-,485

,515

-,881

,119

-,143

,857

-,334

,671

,165

,835

-,499

,501

-,323

677

-, 723

-,067

,933

,146

,854

917

,083

877

,933

1,00

772

,228

,328

,672

,007

,854

72

,228

1,000

,490

,510

467

,083

,328

,672

,490

,510

1,000

,870

93

,123

,007

,993

467

,533

,870

,130

1,000

,113

-,016

,984

442

,558

,868

,132

1,000

,118

-,010

,990

,450

,550

,867

,133

1,000

,055

-,389

,611

-,129

,871

, 737

,263

, 799

,118

-,010

,990

,450

,550

,867

,133

1,000

,106

,298

, 702

574

426

,982

,018

,936

,568

,928

,072

,619

,381

-,048

,952

-,338

,670

577

423

-,073

,927

-,148

,852

-,615

,612

911

,089

,486

,514

-,030

,970

-,401




VAR10

VAR11

VAR12

VAR13

Significaci
on
(bilateral)
gl
Correlacié
n
Significaci
on
(bilateral)
gl
Correlacié
n
Significaci
on
(bilateral)
gl
Correlacié
n
Significaci
on
(bilateral)
gl
Correlacié

n

,297

-, 722

,278

-, 716

,284

-,900

,100

-, 716

,666

-,309

,691

-,320

,680

,291

, 709

-,320

277

-, 715

,285

-, 720

,280

-,341

,659

-, 720

,123

,887

,113

,882

,118

,945

,055

,882

,993

-,016

,984

-,010

,990

-,389

,611

-,010

,533

442

,558

,450

,550

-,129

,871

,450

,130

,868

,132

,867

,133

737

,263

,867

94

1,000

,000

1,000

,000

, 799

,201

1,000

,000

1,000

1,000

,000

,815

,185

1,000

,000

1,000

,000

1,000

,809

,191

1,000

,201

,815

,185

,809

, 1901

1,000

,809

,000

1,000

,000

1,000

,000

,809

, 191

1,000

,064

,932

,068

,932

,068

723

277

,932

,662

-,362

,638

-,355

,645

-,702

,298

-,355

,385

-,619

,381

-,621

,379

-, 479

,521

-,621

,599

-,421

579

-,416

,584

-,651

,349

-,416




VAR14

VAR15

VAR16

VAR17

Significaci
on
(bilateral)
gl
Correlacié
n
Significaci
on
(bilateral)
gl
Correlacié
n
Significaci
on
(bilateral)
gl
Correlacié
n
Significaci
on
(bilateral)
gl
Correlacié

n

,284

-,483

,517

,906

,094

, 764

,236

,910

,680

-,292

,708

-,451

,549

,355

,645

-,254

,280

-,493

,507

,308

,692

,900

,100

,490

,118

,894

,106

-,432

,568

-,330

,670

-,388

,990

,298

, 702

,928

,072

577

423

911

,550

574

426

,619

,381

-,073

,927

,486

,133

,982

,018

-,048

,952

-,148

,852

-,030

95

,000

,936

,064

-,338

,662

-,615

,385

-,401

,000

,932

,068

-,362

,638

-,619

,381

-,421

,000

,932

,068

-,355

,645

-,621

,379

-,416

,191

723

277

-,702

,298

-479

,521

-,651

,932

,068

-,355

,645

-,621

379

-,416

,068

1,000

-,073

,927

-,300

, 700

-,096

,645

-,073

,927

1,000

,674

,326

,976

,379

-,300

,700

,674

,326

1,000

,813

,584

-,096

,904

,976

,024

,813

,187

1,000




Significaci

6n ,090| ,746| ,510| ,612| ,089( ,514| ,970| ,599 ,579 ,584 ,349 ,584 ,904 ,024 ,187
(bilateral)
gl 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Ante el control del reactivo no. 1 referido a la competencia la aplicacién del conocimiento cientifico, es posible una
mayor relacion entre las variables 7 y 14, es decir una mayor correlacion entre la validacién de la evidencia cientifica con
respecto al uso de las representaciones graficas durante las conversién de los datos recolectados en la observaciéon de

los fendmenos fisicos.
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Tabla No. 20 Variable 4 versus Reactivos. Correlacion Parcial.

Correlaciones

Variables de control VAR1 | VAR2 | VAR3 | VAR5 | var6 | VAR7 | VARS8 | VAR9 [ VAR10 | VAR11 [ VAR12 | VAR13 [ VAR14 | VAR15 | VAR16 | VAR17
Correlacion | 1,000| -,306| ,002| ,597( ,230| ,675| ,558| ,806 ,761 ,749 421 , 749 , 736 -109| -,784| -,264
Significacién

VAR1 ) ,694( ,998( ,403| ,770| ,325| ,442| ,194 ,239 ,251 ,579 ,251 ,264 ,891 ,216 ,736
(bilateral)
al 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Correlacion | -,306| 1,000| -,930( -,717| ,601| ,306| -,434| -553| -588| -586| -909| -586| -418 ,906 ,695 ,888
Significacion

VAR2 ) ,694 ,070( ,283( ,399| ,694| ,566| ,447 412 414 ,091 414 ,582 ,094 ,305 ,112
(bilateral)
al 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Correlacion ,002| -,930| 1,000| ,426| -,832| -,633| ,104| ,209 ,252 ,250 ,718 ,250 ,060| -,978| -553| -,928
Significacién

VAR4 VAR3 ) ,998 | ,070 ,574| ,168| ,367| ,896| ,791 ,748 ,750 ,282 ,750 ,940 ,022 447 ,072
(bilateral)
gl 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Correlacion ,597| -,717| ,426| 1,000| ,126| ,390| ,937| ,947 ,968 ,971 ,934 971 923 -359| -509| -,370
Significacién

VAR5 ) ,403( ,283| ,574 ,874( ,610( ,063| ,053 ,032 ,029 ,066 ,029 ,077 ,641 ,491 ,630
(bilateral)
gl 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Correlacion ,230| ,601| -,832| ,126|1,000| ,873| ,458| ,292 ,268 2751 -,220 ,275 ,460 ,879 ,423 ,845
Significacién

varé ) , 770 ,399| ,168| ,874 ,127| ,542| ,708 ,732 725 ,780 ,725 ,540 121 ,577 ,155
(bilateral)
al 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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VAR7

VARS8

VAR9

VAR10

VAR11

VAR12

VAR13

Correlacion
Significacién
(bilateral)

gl
Correlacion
Significacién
(bilateral)

gl
Correlacion
Significacion
(bilateral)

gl
Correlacion
Significacién
(bilateral)

gl
Correlacion
Significacién
(bilateral)

gl
Correlacion
Significacién
(bilateral)

gl

Correlacién

,675

,325

,558

442

,806

,194

,761

,239

, 749

,251

421

,579

, 749

,306

,694

-,434

,566

-,553

447

-,588

412

-,586

414

-,909

,091

-,586

-,633

,367

,104

,896

,209

, 791

,252

, 748

,250

, 750

,718

,282

,250

,390

,610

,937

,063

,947

,053

,968

,032

971

,029

,934

,066

971

,873

,127

,458

,542

,292

,708

,268

,732

,275

, 725

-,220

,780

,275

1,000

,622

,378

,621

379

,581

,419

,579

421

,039

,961

,579

,622

378

1,000

,928

,072

,943

,057

,949

,051

,766

,234

,949

98

,621

,379

,928

,072

1,000

,997

,003

,996

,004

, 796

,204

,996

,581

,419

,943

,057

,997

,003

1,000

1,000

,000

,832

,168

1,000

,579

421

,949

,051

,996

,004

1,000

,000

1,000

,835

,165

1,000

,039

,961

,766

,234

, 796

,204

,832

,168

,835

,165

1,000

,835

,579

421

,949

,051

,996

,004

1,000

,000

1,000

,000

,835

,165

1,000

714

,286

,972

,028

,979

,021

,978

,022

,980

,020

127

273

,980

,614

,386

-,014

,986

-,192

,808

-,221

779

-,215

, 785

-,648

,352

-,215

-,072

,928

-,260

, 740

-,588

412

-,565

,435

-,549

,451

-,568

,432

-,549

,510

490

-,023

977

-,258

, 742

-,274

, 726

-,265

, 735

-,628

372

-,265




Significacién

(bilateral)

,251| ,414) ,750( ,029| ,725| ,421| ,051| ,004 ,000 ,000 ,165 . ,020 , 785 ,451 , 735

al 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2
Correlacion , 736 -,418| ,060| ,923| ,460| ,714| ,972| ,979 ,978 ,980 727 ,980( 1,000 -017| -417| -,069

Significacién

VAR14 ,264| ,582( ,940| ,077| ,540| ,286| ,028]| ,021 ,022 ,020 ,273 ,020 . ,983 ,583 ,931
(bilateral)
gl 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2

Correlacion | -,109| ,906| -978| -,359( ,879| ,614| -014| -192| -221| -215| -648| -215| -017| 1,000 ,676 ,983

Significacién

VAR15 ,891| ,094( ,022| ,641| ,121| ,386| ,986| ,808 779 , 785 ,352 ,785 ,983 . 324 ,017
(bilateral)
gl 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2

Correlacion | -,784| ,695| -,553( -509( ,423| -,072| -,260| -,588| -565| -549| -568| -549| -417 ,676| 1,000 , 794

Significacién

VAR16 ,216| ,305| ,447| ,491| ,577| ,928| ,740| ,412 ,435 ,451 ,432 ,451 ,583 324 . ,206
(bilateral)
gl 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2

Correlacion | -,264| ,888| -,928| -,370| ,845( ,510( -,023| -,258| -,274| -265| -,628| -,265| -,069 ,983 ,794| 1,000

Significacién

VAR17 , 736 ,112| ,072| ,630| ,155| ,490| ,977| ,742 , 726 , 735 372 ,735 ,931 ,017 ,206
(bilateral)
gl 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0

Ante el control de la variable nro. 4 referida a la competencia cientifica la identificacion de las palabras cientificas
claves, se evidencia una mayor correlacion entre las variables 8 y 10 , es decir la obtencion de una relacion mas intensa
entre la competencia identificar explicaciones y predicciones ante fendmenos fisicos y su respectiva explicacion de los

modelos fisicos simulados.
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Tabla No. 21 Variable 15 versus Reactivos. Correlacion Parcial

Correlaciones

Variables de control VAR1 | VAR2 | VAR3 | VAR4 | VAR5 | var6 [ VAR7 | VARS8 | VARY [ VAR10 | VAR11 | VAR12 | VAR13 | VAR14 | VAR16 | VAR17
Correlacion 1,000 ,576| ,962| ,968| ,899| ,914| ,663| ,794| ,779 ,625 ,522 ,803 ,522 ,884 ,742 ,678
Significacion

VAR1 ) 424 ,038| ,032| ,101| ,086| ,337| ,206| ,221 ,375 478 ,197 478 ,116 ,258 ,322
(bilateral)
gl 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Correlacion ,576| 1,000 ,670| ,687| ,196| ,215| -,157| -,008| -,061| -277| -,395 ,035( -,395 ,134 ,697 ,556
Significacién

VAR2 ) 424 ,330( ,313| ,804( ,785( ,843| ,992| ,939 ,723 ,605 ,965 ,605 ,866 ,303 ,444
(bilateral)
al 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Correlacion ,962| ,670( 1,000 ,999| ,854| ,857| ,461| ,733| ,650 479 ,367 ,765 ,367 ,804 ,897 ,847
Significacion

VAR15 VARS3 ) ,038| ,330 ,001| ,146| ,143| ,539| ,267| ,350 ,521 ,633 ,235 ,633 ,196 ,103 ,153
(bilateral)
gl 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Correlacion ,968| ,687| ,999| 1,000 ,845| ,851| ,470| ,720| ,647 473 ,359 ,750 ,359 , 799 ,883 ,825
Significacion

VAR4 ) ,032| ,313| ,001 ,155( ,149| ,530| ,280( ,353 ,527 ,641 ,250 ,641 ,201 ,117 ,175
(bilateral)
gl 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Correlacion ,899| ,196( ,854| ,845| 1,000 ,998| ,788| ,979| ,937 ,859 ,792 ,983 ,792 ,991 ,649 ,666
Significacion

VAR5 ) ,101| ,804| ,146| ,155 ,002( ,212| ,021| ,063 ,141 ,208 ,017 ,208 ,009 ,351 ,334
(bilateral)
gl 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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varé

VAR7

VARS8

VAR9

VAR10

VAR11

VAR12

Correlacion
Significacion
(bilateral)

gl
Correlacion
Significacion
(bilateral)

gl
Correlacion
Significacién
(bilateral)

o]
Correlacion
Significacion
(bilateral)

gl
Correlacion
Significacion
(bilateral)

gl
Correlacion
Significacion
(bilateral)

o]

Correlacion

,914

,086

,663

,337

, 7194

,206

779

,221

,625

,375

522

478

,803

,215

, 785

-,157

,843

-,008

,992

-,061

,939

=277

723

-,.395

,605

,035

,857

,143

461

,539

,733

,267

,650

,350

479

,521

,367

,633

,765

,851

,149

470

,530

,720

,280

,647

,353

473

,527

,359

,641

,750

,998

,002

,788

,212

,979

,021

,937

,063

,859

, 141

, 792

,208

,983

1,000

,811

,189

972

,028

,945

,055

,863

,137

, 794

,206

,972

,811

,189

1,000

,828

172

,946

,054

,946

,054

,929

,071

776

101

,972

,028

,828

172

1,000

,965

,035

,930

,070

,886

,114

,996

,945

,055

,946

,054

,965

,035

1,000

,976

,024

,941

,059

,939

,863

,137

,946

,054

,930

,070

,976

,024

1,000

,992

,008

,895

, 7194

,206

,929

,071

,886

114

,941

,059

,992

,008

1,000

,846

,972

,028

776

,224

,996

,004

,939

,061

,895

,105

,846

,154

1,000

, 7194

,206

,929

,071

,886

,114

,941

,059

,992

,008

1,000

,000

,846

,995

,005

,863

,137

,981

,019

973

,027

,907

,093

,848

,152

,973

,631

,369

,068

,932

,525

475

344

,656

,178

,822

,071

,929

,590

,638

,362

,066

,934

,573

A27

,368

,632

,232

,768

,139

,861

,641




Significacion
) ,197| ,965( ,235| ,250| ,017| ,028| ,224| ,004]| ,061 ,105 ,154 . ,154 ,027 ,410 ,359
(bilateral)
gl 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2
Correlacion ,522| -,395( ,367| ,359| ,792| ,794| ,929| ,886| ,941 ,992| 1,000 ,846( 1,000 ,848 ,071 ,139
Significacion

VAR13 ,478| ,605( ,633| ,641| ,208| ,206| ,071| ,114]| ,059 ,008 ,000 ,154 . ,152 ,929 ,861
(bilateral)
gl 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2
Correlacion ,884| ,134( ,804| ,799| ,991| ,995| ,863| ,981| ,973 ,907 ,848 ,973 ,848| 1,000 ,550 ,561
Significacién

VAR14 ,116| ,866( ,196| ,201| ,009| ,005| ,137| ,019]| ,027 ,093 ,152 ,027 ,152 . ,450 ,439
(bilateral)
al 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2
Correlacion ,742| ,697|( ,897| ,883| ,649| ,631| ,068| ,525| ,344 ,178 ,071 ,590 ,071 ,550| 1,000 ,982
Significacion

VAR16 ,258| ,303( ,103| ,117| ,351| ,369| ,932| ,475| ,656 ,822 ,929 ,410 ,929 ,450 . ,018
(bilateral)
gl 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2
Correlacion ,678| /556 ,847| ,825| ,666| ,638| ,066| ,573| ,368 ,232 ,139 ,641 ,139 ,561 ,982| 1,000
Significacion

VAR17 ,322| ,444| ,153| ,175| ,334| ,362| ,934| ,427| ,632 ,768 ,861 ,359 ,861 ,439 ,018
(bilateral)
gl 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0

La anterior tabla evidencia una mayor correlacion entre la variable 5y 6 ante el control de la presencia de la variable

nro. 15, es decir se podria predecir la asociacién entre la competencias cientificas la explicacibn de un fenémeno
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cientifico y el uso de la evidencia cientifica ante la supresién parcial de la competencia construir explicaciones ante la
leyes de la fisica.

Tabla No. 22 Variable 17 versus Reactivos. Correlacion Parcial

Correlaciones

Variables de control VAR1 | VAR2 | VAR3 | VAR4 | VAR5 | var6 | VAR7 | VARS8 | VARY | VAR10 | VAR11 | VAR12 | VAR13 | VAR14 | VAR15 | VAR16

Correlacion | 1,000| ,265| ,938( ,961| ,872| ,824| ,579| ,749| ,776 ,640 ,554 , 765 ,554 ,860| -,535 ,641

Significacién

VAR1 ) .| ,735] ,062| ,039| ,128| ,176| ,421| ,251| ,224 ,360 446 ,235 446 ,140 465 ,359
(bilateral)
al 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Correlacion ,265] 1,000 ,263| ,320| -,240]| -,217| -,224| -,437| -,336| -497| -572| -404| -572| -244 ,020 ,244

Significacién

VAR2 ) , 735 .| ,737| ,680]| ,760| ,783| ,776| ,563| ,664 ,503 428 ,596 428 ,756 ,980 , 756
(bilateral)
gl 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Correlacion ,938| ,263]1,000 ,995| ,823| ,648| ,291| ,667| ,620 475 ,381 , 756 ,381 ,749| -,786 ,866

VAR17 Significacién
VAR3 ) ,062| ,737 .| ,005( ,177] ,352| ,709| ,333| ,380 ,525 ,619 ,244 ,619 ,251 214 , 134
(bilateral)
gl 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Correlacion ,961) ,320| ,995| 1,000| ,814| ,669| ,337| ,654| ,629 478 ,381 , 729 ,381 ,753| -,726 ,827

Significacién

VAR4 ,039| ,680| ,005 .| ,186] ,331| ,663| ,346]| ,371 ,522 ,619 271 ,619 247 274 ,173
(bilateral)
gl 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Correlacion | ,872| -,240| ,823| ,814|1,000| ,927| ,671| ,972| ,941| ,884| ,834| ,979| ,834| ,983| -578| ,549
VARS  Significacién
(bilateral)

,128| ,760| ,177| ,186 .| ,073| ,329| ,028] ,059 ,116 ,166 ,021 ,166 ,017 422 451
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var6

VAR7

VARS8

VAR9

VAR10

VAR11

gl
Correlacion
Significacién
(bilateral)

al
Correlacion
Significacién
(bilateral)

al
Correlacion
Significacién
(bilateral)

gl
Correlacion
Significacién
(bilateral)

gl
Correlacion
Significacién
(bilateral)

gl
Correlacion
Significacién
(bilateral)

gl

,824

,176

,579

421

, 749

,251

776

,224

,640

,360

,554

446

-,217

, 783

-,224

776

-,437

,563

-,336

,664

-, 497

,503

-572

428

,648

,352

,291

,709

,667

,333

,620

,380

AT5

,525

,381

,619

,669

,331

,337

,663

,654

,346

,629

371

478

,522

,381

,619

,927

,073

,671

,329

972

,028

,941

,059

,884

,116

,834

,166

1,000

,899

,101

,940

,060

,991

,009

,954

,046

,920

,080

,899

,101

1,000

, 746

,254

,875

,125

,881

,119

,878

,122

104

,940

,060

, 746

,254

1,000

,973

,027

,960

,040

,934

,066

,991

,009

,875

,125

,973

,027

1,000

,981

,019

,955

,045

,954

,046

,881

,119

,960

,040

,981

,019

1,000

,994

,006

,920

,080

,878

,122

,934

,066

,955

,045

,994

,006

1,000

,868

,132

,592

,408

977

,023

,908

,092

,879

,121

,842

,158

,920

,080

,878

,122

,934

,066

,955

,045

,994

,006

1,000

,000

,980

,020

, 795

,205

977

,023

,984

,016

,938

,062

,895

,105

-,234

,766

,216

, 784

-,448

,552

-,272

, 7128

-,181

,819

-114

,886

,232

,768

-,204

, 796

372

,628

,235

,765

,101

,899

,014

,986




Correlacion ,765| -,404| ,756( ,729| ,979| ,868| ,592( ,977| ,908 ,879 ,842( 1,000 ,842 ,945|  -,628 ,547

Significacién

VAR12 ,235( ,596| ,244( ,271| ,021| ,132| ,408( ,023| ,092 ,121 ,158 . ,158 ,055 372 ,453
(bilateral)
gl 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2

Correlacion ,554] -572| ,381| ,381| ,834| ,920( ,878| ,934| ,955 ,994] 1,000 ,8421 1,000 8951 -,114 ,014

Significacién

VAR13 446 ,428|( ,619| ,619| ,166| ,080| ,122| ,066| ,045 ,006 ,000 ,158 . , 105 ,886 ,986
(bilateral)
al 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2

Correlacion ,860| -,244( ,749| ,753| ,983| ,980| ,795| ,977| ,984 ,938 ,895 ,945 ,895( 1,000| -,420 ,401

Significacién

VAR14 , 140 ,756| ,251| ,247| ,017| ,020| ,205| ,023| ,016 ,062 ,105 ,055 ,105 . ,580 ,599
(bilateral)
gl 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2

Correlacion | -,535| ,020( -,786| -,726| -578| -,234| ,216| -448| -272| -181| -114| -628| -114| -420| 1,000| -962

Significacién

VAR15 ,465| ,980| ,214| ,274| ,422| ,766| ,784| ,552| ,728 ,819 ,886 372 ,886 ,580 . ,038
(bilateral)
gl 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2

Correlacion 641 ,244| ,866( ,827| ,549( ,232] -,204| ,372| ,235 ,101 ,014 ,547 ,014 401 -962| 1,000

Significacién

VAR16 ,359| ,756( ,134| ,173| ,451| ,768| ,796| ,628| ,765 ,899 ,986 ,453 ,986 ,599 ,038
(bilateral)
gl 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0

Existe una correlacion parcial con considerable intensidad entre las variables 9 y 12 ante la no presencia de la variable

nro. 17, es decir existirhd una mayor asociacion entre la competencia cientifica evaluar la consistencia de la realidad fisica
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y la posterior comunicacion de los principios fisicos ante la supresion parcial de la competencia de la valoracién y

reflexion del conocimiento cientifico-
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Andlisis Factorial de los Reactivos

La agrupacion de las variables en estudio mediante el analisis de los
componentes de forma exploratoria sin ser rotados las matrices donde se ubican
los datos observados sefiala el comportamiento de los indicadores y su relacion a

partir de dos componentes principales

: Tabla No. 23 Matriz de los Componentes Principales

Matriz de componentes?

Componente

1 2
VARO00001 ,961 -,166
VARO00002 ,796 -,599
VARO00003 ,919 -,180
VARO00004 ,936 -,266
VARO00005 ,972 ,170
varé ,952 -,274
VARO0007 ,943 -,086
VARO00008 ,982 ,160
VARO009 ,922 376
VARO00010 , 756 ,643
VARO00011 ,613 , 167
VARO00012 ,654 ,663
VARO00013 ,613 , 167
VAR00014 ,996 ,086
VARO00015 , 799 -,517
VARO00016 ,872 -,447
VAR00017 ,845 -,496

Método de extraccién: Andlisis de
componentes principales.

a. 2 componentes extraidos

El andlisis de los factores en los dos componentes principales en la reduccion
de los datos analizados evidencia un asociacion general entre la variable nro., 14
y la variable nro. 11, desde una comunién importante en la que se pueden agrupar
los datos a partir de la competencia cuantifica la lo modelos por medio de los
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cambios de los fendmenos visualizados con la conversion de los datos
representados de manera visual a través de tablas y graficas para la compresion
de las realidades fisicas mediante sus leyes, modelos y teorias fundantes.

Tabla No. 24 Comunalidad de los Factores Asociados

Comunalidades

Extraccion
VARO00001 ,952
VARO00002 ,993
VAR00003 ,878
VARO00004 ,948
VAR00005 974
varé ,981
VARO00007 ,897
VAR00008 ,990
VARO0009 ,992
VARO00010 ,984
VARO0011 ,964
VARO00012 ,867
VARO00013 ,964
VARO00014 ,999
VARO00015 ,907
VARO00016 ,959
VARO00017 ,960

Método de extraccion:
Analisis de Componentes

principales.

De manera exploratoria estadisticamente, la anterior tabla refleja una alta
comunalidad entre las variables sometidas al andlisis factorial, y evidencia de
manera conjunta una alta correlacion y una distribucion homogenizada de los

datos asumidos previamente.

Varianza total explicada

Componente Sumas de las saturaciones al cuadrado de la Suma de las saturaciones al cuadrado de la rotacion
extraccion
Total % de lavarianza | % acumulado Total % de lavarianza | % acumulado
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1 12,692
2 3,517

74,660
20,686

74,660
95,346

9,609
6,600

56,525
38,821

56,525
95,346

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.
La anterior tabla que explica la variabilidad de los componentes principales
registran estadisticamente entre el cuadrado de la extraccién y de su rotacion
posterior una con una varianza homogénea en los dos procesos de analisis

exploratoria.

Tabla No. 25 Matriz de componentes rotados.

La rotacién en su modalidad varimax de los componentes explica un cambio de

relacion entre las variables asociadas a sus factores principales donde se registra

Matriz de componentes rotados?

Componente

1 2
VARO00001 ,880 422
VAR00002 ,996 -,026
VARO00003 ,854 ,386
VARO00004 ,917 ,326
VARO0005 ,694 ,702
var6 ,934 ,329
VARO0007 ,818 ATT
VARO0008 , 707 ,700
VARO0009 ,534 ,841
VARO00010 ,243 ,962
VARO00011 ,055 ,980
VAR00012 ,149 ,919
VARO00013 ,055 ,980
VARO00014 , 761 ,648
VARO00015 ,951 ,042
VAR00016 ,969 ,141
VARO00017 ,976 ,086

Método de extraccion: Andlisis de

componentes principales.

Método de rotacion: Normalizacién

Varimax con Kaiser.

a. La rotacién ha convergido en 3

iteraciones.
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una integracion entre las variables No. 2 y No. 13 . tal hecho en el analisis
estadistico permite sintetizar una asocian alta entre las competencias del trabajo
en equipo y la explicacion de los fendbmenos basados en las leyes fisicas, al
momento de resolver los problemas o en la experimentacion en el laboratorio en
simulacién de sus principios donde se confronte y se comprenda las teorias y
modelos.

Tabla No. 26 Matriz de transformacién de los Componentes

Matriz de transformacién de las

componentes
Componente 1 2
1 ,815 ,580
2 -,580 ,815

Método de extraccion: Andlisis de
componentes principales.
Método de rotacion: Normalizacién

Varimax con Kaiser.

Finalmente en analisis factorial a partir de la anterior tabla registra un
asociacion alta entre los principales componentes denominados La explicacion de

los fenébmenos fisicos a partir de las redes de investigacion cientifica.
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Conclusiones y Recomendaciones

1) El estudiante de fisica ocasionalmente aplica la competencia de explicar
fendmenos cientificamente apoyandose en el conocimiento , lo cual afecta
su habilidad de la aplicacion de las teorias, requiriendo por su parte del
conocimiento acerca de las formas estandar y los procedimientos generales
para la investigacion cientifica

2) La competencia cientifica cuantificar los modelos para visualizar los
cambios de los fendmenos fisicos no se manifiesta, en su efecto
disminuyendo la habilidad del estudiante para visualizar los fen6menos
fisicos y permitiéndole entender las leyes y los procesos en los fenémenos
fisicos para el desarrollo de su intuicion y experiencia de vida al aprender
la ciencia.

3) La comunicacion de los principios de la fisica por parte del estudiante se
encuentra limitada., lo cual escasamente le permite realizar la justificacion
de la existencia de los modelos con el mundo real en la fisica y la
respectiva compresion de las teorias desde el punto de vista matematico

4) El andlisis factorial de los datos recolectados evidencia la conformacion de
los componentes principales denominado la explicacién de los fenébmenos
fisicos desde la conformacion de las redes de investigacion como forma
pedagogica para el establecimiento de una intervencidon evaluativa 6ptima

para el desarrollo de las competencias cientificas.
Dadas las anteriores conclusiones del estudio sobre las competencias

cientificas en el &mbito universitario para el aprendizaje de la fisica se reportan las

siguientes recomendaciones:
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1)

2)

3)

El desarrollo didactico de los métodos para la modelizacion en la fisica,
gque hacen posible el desarrollo de la competencia de explicar los
fendmenos fisicos en la conformacion educativa de sus representaciones
mentales que le permitan visualizar los fenbmenos

En la competencia cientifica el visualizar los cambios por medio de los
modelos fisicos se recomienda el desarrollo de las destrezas para la
representacion grafica en el manejo de modelos matematicos y su
aplicacién en las actividades de la fisica experimental

Disponer de una red cientifica de estudiantes a nivel local y nacional, con el
fin de estimular el intercambio de experiencias para la comunicacion
socializadas de los principios de la fisica, en la organizacién de eventos y

foros en la cual evidencien los reportes de sus investigaciones.
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Segundo Momento de la Investigacion. Enfoque Cualitativo.
Analisis de los Datos Cualitativos

El andlisis de los datos cualitativo consiste en el desarrollo de un proceso que
comprende organizar y manipular la informacion recolectada a fin de precisar
relaciones, interpretar, obtener significados y producir conclusiones de forma
ciclica a partir de las categorias mas relevantes en constante revision (Rodriguez,
Lorenzo y Herrera, 2005).

El proceso de analisis cualitativo de la presente investigacion, se asocia en sus
procedimiento asumidos para la interpretacion de las significaciones de los
informantes clave los cuales fueron entrevistados en el formato videoconferencia
con la aplicacibn Zoom, para la busqueda ciclica de la comprensiéon de sus
opiniones y visiones con respecto a su experiencia como docentes universitarios
en la ensefanza de la fisica, al establecer las categorias principales que permita
obtener importantes hallazgos investigativos expresados en las conclusiones del
informe.

El analisis de las categorias se realizaron a partir de las categorias iniciales
integradas en el guion de la entrevistas para obtener las narrativas de los
informantes, y después de su transcripcion se utilizé la aplicacion ATLASi version
6.2 para la produccion de las categorias emergentes (Ver Reporte ATLASti Anexo
D).

Analisis de la Entrevistas
Informante Docfisl.

Categoria Comunicacién en la Fisica
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Entrev: ¢ Como es el proceso comunicativo del estudiante al aprender la fisica

y su papel como docente

Docfisl: Tiene que ser una comunicacion clara, precisa para que el estudiante de
igual manera responda con un lenguaje apropiado a cada situacion planteada y mi
papel como docente es presentarle las tematicas con un lenguaje sencillo y claro
para que el estudiante entienda y comprenda.

La Comunicacién en la Fisica es necesaria para que el estudiante tenga la
capacidad de hablar acerca de la ciencia poder trabajar en sus ideas y entenderlas
construyendo su conocimiento cientifico mediante su lenguaje para la promocién
de la discusiébn como un acto social planteando preguntas y aportando respuestas
al tener diversas oportunidades de tomar su propia iniciativa (Andersson, 2017).

En tal efecto, el enfoque constructivista en el aprendizaje de la fisica conlleva
el uso de la comunicacion de la ciencia a nivel de la socializacion del conocimiento
como un factor didactico primordial promovido por el docente para la creacién de
comunidades o redes de trabajo colaborativo con el propésito de compartir y
construir conocimiento cientifico en la generacion de las ideas por parte de los

estudiantes.

Categoria Plano Investigativo

Entrev.: ¢ COmo enfrenta el estudiante los problemas a investigar?

Docfisl: Primero trata de resolver por si solo y luego si va al plano investigativo,

en algunos caso con profundizacion y en otros mas bien se quedan en lo

netamente basico.

El informante clave al explicar la manera como el estudiante aborda las
situaciones fisicas a nivel investigativo surge desde su Optica particular un
escenario metodoldégico de como estudiar los casos planteados desde el

laboratorio.
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Cuadro No. 1 Categoria Plano Investigativo
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En referencia a la anterior red semantica se considera la categoria plano
investigativo vista como una forma de aprender la fisica por parte de los
estudiantes de acuerdo a la vision del docente en la que la investigacion se basa
en una comunicacion sencilla donde los obtienen sus propias conclusiones en la
aplicacion del conocimiento adquirido

La investigacion como forma de aprender en la fisica, permite que el estudiante
sea activo y aplique sus conocimientos previos, donde plantea posturas frente a la

informacion que dispone construyendo y desarrollando sus propios procesos
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investigativos, procesos mas estructurados, donde el conocimiento que le brida el
dicente le parece mas significativo por permitirle ser parte de sus experiencias y
vivencias (Ruiz, 2007).

De tal forma que, el hacer ciencia y el ser cientifico, parte de la aplicacion
cotidiana y el conocimiento de los métodos de investigacion en el manejo de los
valores que representa los diversos constructos que describen un fenédmeno fisico

como una experiencia personal que el estudiante de ingenieria pueda manifestar,

Informante Docfis2
Categoria Aplicacién del Método Cientifico

Entrev. ¢COmo realiza la aplicacion el estudiante del método cientifico al

resolver un problema e investigarlo’

Docfis2: Pues yo creeria que nunca lo hace, solo ve el problemay lo resuelve.

El docente desde sus perspectivas solo concibe un procedimiento sesgado
limitado a la aplicacion de procedimiento del método en el aprendizaje de la
ciencia, sin aprovechar las bondades histéricas de la aplicacion del método

cientifico como recurso valioso para el aprendizaje de la fisica,

La investigacion y el método cientifico en la ciencia de la educacion es de
gran importancia para favorecer el desarrollo del lenguaje en la ciencia y el
pensamiento cientifico para ganar asi capacidad de razonamiento logico en el
empleo de los términos rigurosos en la indagacion de los fenbmenos y la

adquisicion de los nuevos conocimientos (Tang y Levin, 2009).

La valoracion de la aplicacion del método cientifico en la fisica esta
asociada a la formacion de competencia cientificas relacionadas con la
comunicacion cientifica el desarrollo del pensamiento légico para la produccion

del conocimiento y su respectiva socializacion en la transmision comunicativa,

117



Categoria Modelo Fisico a Interpretar

Entrev.: ¢ CoOmo Explica los modelos fisicos el estudiante?

Docfis2: Los estudiantes entienden que la fenomenologia recae en la ecuacion

de solucion basados en la experiencia matematica que ellos hayan tenido, sin

tener en cuenta el modelo fisico a interpretar.

La presente red semantica y las siguientes fueron elaboradas atendiendo la
categoria principal y las demas categorias que la acompafian y que de manera
jerarquica representa y visualizan la informacién para el analisis de base y su

respectiva interpretacion.

Cuadro No. 2 Categoria Modelo Fisico a Interpretar
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En referencia al anterior red semantica el docente como un informante declara
desde su experiencia y su vision personal que los modelos fisico interpretados

juega un gran papel como elementos claves para el fundamento y el desarrollo de

ﬁ? reladon sodal v afective

los pre-saberes del estudiante con base a sus conocimiento matematico

El uso de los modelos tedricos para el aprendizaje de la fisica en la

visualizacion de sus entidades, actian como recursos epistémicos
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correspondiente interpretacion de los fendmenos a nivel de la compresion de las
variables, en el contraste casual de sus valores, para su posterior descripcion y
explicacion (Chandrasekaran, 2006).

Los modelos de la fisica como aquellos esquemas codificados para la
comprension de la realidad que justamente con los modelos matematicos permiten
las operaciones para entender las variaciones y los cambios dinamicos de los
parametros que tedricamente existen y se justifican en el mundo real, donde los
modelos sirven como recursos didacticos que el docente exhibe para la

enseflanza de la ciencia,

Informante Docfis3

Categoria Ensefiar a Dudar

La categoria ensefar a dudar en la fisica vinculada a la competencia cientifica
elaboracién de hipétesis como parte del cumplimiento del método cientifico en los
procesos investigativos propios de la fisica experimental, la narrativa del

informante clave es la siguiente:

Entrev.:¢, CoOmo considera Ud que es el nivel pensamiento critico del estudiante al

aprender fisica?

Docfis3: Para ello se debe tener en cuenta que como se debe promueve el
conocimiento y la curiosidad, animar a los mas joévenes a realizar nuevos
descubrimientos, en su entorno mas cercano o sobre ideas abstractas, ensefiar a
dudar, preguntarse sobre los fenomenos, Justificar, argumentar, analizar y sobre

todo, fomentar la autonomia.
De acuerdo al comentario anterior del docente universitario procedemos a

analizar visualmente la categoria in vivo que emerge de su nharrativa referente a la

promocion del pensamiento critico en el aprendizaje de la fisica.
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Cuadro No. 3 Categoria Ensefiar a Dudar
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El informante Docfis3 establece desde su enfoque docente que una didactica
de la fisica considera la ensefianza para que el estudiante tenga la capacidad de
plantearse preguntas que lo lleven a construir conocimiento de manera

cooperativa y colaborativa desde los conceptos aprendidos previamente para
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llegar a las conclusiones importantes apoyado en el plano reflexivo como parte de
Su ejercicio cognitivo para su profundizacion epistémica.

La elaboracion de las hipotesis para el aprendizaje de la fisica es importante
para que el estudiante pueda identificar las variables que estan inmersas en la
dindamica de los fendbmenos y poder estudiar, comprender e interpretar su
comportamiento y con la capacidad de crear el conocimiento describiendo sus
resultados en la explicacion de los eventos (Aydogdu, 2015).

La competencia de hacer preguntas desde sus propias inquietudes e interese
lo motiva a indagar e involucrarse en los hechos y fendmenos fisicos justamente
para la producciéon del insight y la construccion intuitiva de los principios y los
conceptos abstractos desde la teorias de la fisica, para el alcance de un mayor

nivel de compresion.

Informante Docfis4
Categoria Fisica para la Vida

Entrev: ¢ Como es el proceso comunicativo del estudiante al aprender la fisica

y su papel como docente?

Docfis4: Se tiene en cuenta todas las herramientas pedagdgicas “posibles para
que el estudiante pueda tener de forma clara, y concisa el proceso de aprender

fisicay les guste la fisica no solo como materia sino para la vida.

El docente plantea desde su experiencia que el estudiante apreciara la fisica
como una ciencia en su desarrollo tedrico dependiendo de la intervencién
pedagogica, siempre incorporando sus estrategias y recursos de facial acceso
educativos

En tal caso, se puede enfatizar que la importancia de la fisica en las ciencias
de la educacion se centra en la formacién de los estudiantes, centrandose en el
crecimiento de su conocimiento, su aplicacion en diversos contextos,
entendimiento y cambiar la forma de ver la realidad para la transformacion de su

persona (Cakiroglu, 2006).
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Un aprendizaje de la fisica basada en modelos didacticos que integren los
contextos sociales del estudiante en la conformacion de metas y logros educativos
basados en sus sistemas de creencias para la transicion cognitiva desde sus
esquemas y representaciones para el cambio de parecer y su punto de vista
renovado sobre el papel de la ciencia, desde la conformacion de un pensamiento

critico y reflexivo.

Categoria Fisica en el Laboratorio

Entrev: ¢En la actividad de laboratorio como se realiza el Disefio de

experimentos al aprender el estudiante un determinado tema?.

Docfis4 : Inicialmente se le explica al estudiante que debe investigar la practica
gue se va a realizar, acerca de la fenomenologia, luego al llegar al laboratorio se
van a tomar los datos y ellos deberan calcular con dicha explicacién los pasos del
informe para que al final puedan entregar un documento con la recopilacion de

todos estos aportes y finalmente puedan concluir.

El docente considera la importancia de incentivar en los entornos educativos
los procesos metacognitivos para el manejo de lo procedimental y el aprendizaje
de la fisica en el laboratorio

En especifico, la metacognicion en la fisica experimental es desarrollada
cuando en las actividades en el laboratorio el docente permite que los grupos de
trabajo desarrollen sus descripciones narrativas para la oportunidad de crear los
espacios reflexivos, a fin de tener dominios afectivos hacia la ciencia promoviendo

el entusiasmo por el trabajo experimental (Zayas, 2016)

Categoria La Fisica matematizable
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Entrev. : ¢ Como el estudiante Emplea modelos matematicos para resolver los

problemas en fisica?

Docfis4 : Un modelo matematico permite analizar el tema fisico, esto nos lleva a
una ecuacion gue nos permita brindar la interpretacion y la posible solucién que se

le da al problema.

El docente concibe al conocimiento de la fisica como un ente abstracto al
matematizarlo y hacerlo dependiente de una ecuacion para su interpretacion y
comprension, haciéndose muy dependiente del hecho matematico.

El manejo parte del estudiante de los objetos matemaéticos y fisicos apuesta por

una mayor grado de interaccién en el manejo de su lenguaje en los planos de
representacion real y la representacion grafica para la mejor operacionalizacion de
las variables y los parametros donde mejora progresivamente su entendimiento y
la mayor fluidez de sus ideas (Flores y otros, 2008).
La combinacién e integracion del lenguaje matematica y cientifico con el lenguaje
cotidiano del estudiante permite en su mayor dindmica interactiva al comunicarse
con sus pares mayor claridad de las ideas y una mayor fluidez en la comunicacion
al resolver y diagnosticar los problemas.

En ese sentido, la existencia de la relacion de la fisica y la mateméatica en la
aplicacion de los modelos matematicos, con disposicion para el estudio del mundo
fisico basados en las unificacion de las teorias cientificas para la realizacion de la
inferencias, actividades  apropiadas a fin de realizar predicciones en la
interpretacion de los fendbmenos y su explicacion empirica en base a los calculos
efectuados (Bueno y French, 2012).

Ademas, desde el punto de vista de los modelos pedagogicos en la ciencia
particularmente de la fisica es necesario la vinculacion de las diversas teorias en
el campo de la resolucién de problemas para una apertura de pensamiento y
flexibilidad cientifica en el manejo de las leyes que expresan el comportamiento de
los fendmenos junto con el manejo tedrico y procedimental de sus principales

variables en estudio.
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Categoria Percepcién del Fenémeno Fisico

Entrev. : ¢Como considera Ud. que el estudiante Describe o interpreta los
fendmenos?

Docfis4: El estudiante interpreta los fendbmenos acordes como el docente explique

el tema y el puede utilizar lo que sabe acerca del tema para su mejor

entendimiento, realizando una percepcidon cualitativa y cuantitativa sobre el

fendmeno tedrico o experimental que se esta explicando.

De la anterior intervencion en la entrevista del informante Docfis4 procede la
siguiente categoria in vivo que se procedera a analizar desde la presente red

semantica:

Cuadro No, 4 Categoria Percepcién del Fendmeno Fisico
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La percepcion de los fenomenos fisicos de acuerdo al docente depende de los
procedimientos empleados por el estudiante al aprender la fisica al manipular sus
operadores en la aplicacion de las ecuaciones durante el proceso investigativo.

La Percepcion en la fisica por parte del estudiante comprende la importancia
gue le confiere a la fisica como ciencia y su proceso de aprendizaje al establecer
el conocimiento adquirido con la vida real y su mente al examinar lo experimental y
lo tedrico al comprender su valor lo que impacta en su interés y motivacién por
establecer un contacto profundo con la ciencia (Oskendir y Yusel, 2009).

La forma de pensar del estudiante, junto con sus actitudes hacia la ciencia
determina finalmente su desempefio y crecimiento académico ante su
visualizacion de como la ciencia se integra en su vida personal, transfiriendo su
conocimiento cientifico de manera significativa en su esfera académica y social,
en el logro de su satisfaccion en el aprendizaje y el uso verificable que le aporta el

conocer la ciencia no solo como un cuerpo de saberes abstractos.

Informante Docfis5
Categoria Curiosidad en la Fisica

Entrev.: ¢En el aprendizaje de la fisica el estudiante despierta su curiosidad

para adquirir el nuevo conocimiento?

Docfis5 : Los estudiantes de ingenieria les gustas las formulas para poder
aplicarlas, son muy pocos los que despiertan el espiritu de la investigacion y la

curiosidad por la fisica.

El docente atafie la falta del gusto por la fisica por parte del estudiante, ya que

se concentra solo en los procesos procedimentales propios de esta ciencia, sin
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concederse la oportunidad de descubrir lo interesante del conocimiento de esta
ciencia

En efecto, la curiosidad en la fisica involucra al estudiante en la actividades
cientificas construyendo su identidad cientifica en la investigacion, la busqueda de
la preguntas y su manipulacion y el compartir socialmente su interés y su
participacion en la formacion de comunidades dedicada a la ciencia en actividades
de intenso aprendizaje, responder las preguntas y manipular los objetos (Weible y

Zimmerman, 2016)

Categoria Fisicay uso exclusivo de las formulas

Entrev.. ¢COomo realiza la aplicacion el estudiante del método cientifico al

resolver u problema e investigarlo?.

Docfis5 : Los estudiantes no utilizan el método cientifico para resolver problemas,

se centran en la aplicacion de la formula.

La fisica como una ciencia arida descontextualizada del mundo real y del
estudiante al ofrecerle de manera limitada en su vision basada solo en una
composicién formal y operativas de féormulas, disponibles solo para la resolucion
de problemas, perdiendo el sentido cientifico

Entonces, es primordial transmitir y concebir, la Fisica significativa en la
universidad se centra en el reconocimiento de su valor educativo al permitir el
desarrollo de las habilidades de pensamiento y procedimiento en la ciencia, en el
desarrollo de las competencias centradas en el conocimiento y en el uso de
diversos métodos para su aprendizaje como factores de influencia sobre el
estudiante en el reconocimiento de la calidad y el potencial de la ciencia
(Lingbiao, 1995)

Entrev. En la actividad de laboratorio ¢como se realiza el Disefio de

experimentos al aprender el estudiante un determinado tema?
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Docfis5 : El docente les advierte el tema de la préxima clase, deben presentar una

investigacion del fenédmeno y de lo que van a realizar en la practica, se evalta y

después el docente explica cdmo se realiza el debido proceso teniendo en cuenta

la explicacion de fendbmeno.

Cuadro No. 5 Categoria Investigacion del Fenbmeno Fisico
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Ante el anterior esquema semantico, se puede comunicar que el docente
asocia la investigacién de los fendbmenos fisicos a la busqueda de asesoria del
estudiante, donde es primordial la toma de decisiones de forma auténoma, al
enfrentar el error y en donde su explicacion de los fendmenos depende de cémo

aplica las formulas

La explicacion de los fendmenos fisicos enmarcada en la experiencia subjetiva
en el aprendizaje del estudiante sobre la cualidad de sus sentimientos en el
mundo empirista, donde emerge su conciencia en la comprension fenomenoldgica
del sujeto como un mecanismo de identidad cientifica vinculada a sus valores de
formacion, precisamente en la observacion de los fendmenos y su caracterizacion

tedrica del mundo que lo rodea y de la cual forma parte (Jylkka y Railo, 2019).
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El caracter subjetivo para la vision del constructo explicacion de los fenbmenos
fisicos enfatiza el pensamiento critico del estudiante donde el cuestiona y
profundiza el conocimiento formal de acuerdo a sus apreciaciones personales
desde los fenomenolégico al aplicar los procesos investigativos como la
observaciéon desde sus propias interpretaciones como funcidon activa de su

imaginacion y de su lado creativo. .

Triangulacion de la Informacion
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El proceso investigativo de la triangulacién de los datos en los estudios sociales
en el acceso de la informacion centrado en el objeto de estudio a partir de diversas
fuentes para su respectiva contrastacion para el desarrollo y el enriquecimiento

tedrico en la profundidad de su analisis (Garcia y otros, 2016).

La Triangulacion de los datos de los informantes Claves.

Tabla No 28 Categoria Reflexion y Experiencia personal

Docfisl A partir de unos resultados que
obtengan los estudiantes, hacen su
reflexion para adquirir sus propios
aprendizajes hacer algunas nuevas
propuestas y desechar aquello que no
les funciono.

Docfis2 Los espacios se ofrecen por la
universidad, la entidad encargada es la
Bienestar Universitario, ellos son los
gue preparan todas las actividades para
dicha reflexion personal, en el aula no

se hace

Docfis3 La universidad se encarga de todos
estos tipos de eventos y procesos
culturales.

Docfis4 Cuando los estudiantes obtienen bajas

calificaciones, ellos  asumen la
autocritica y puede entender y razonar
sobre un tema en especifico.

Docfisb Esos espacios los ofrece la universidad,
con charlas, psicologo y reuniones para
tratar estos temas.

El proceso de reflexién en el aprendizaje de la fisica de acuerdo al consenso de
opiniones de los docentes es necesario para el entendimiento de sus conceptos y
de acuerdo a sus percepciones la universidad como ente institucional tiene un
papel clave para conducir a la comunidad estudiantil en la cual es importante la

autocritica
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El Pensamiento critico en la fisica contribuye con la manifestacion de una
conducta que propicia las habilidades en la apertura mental, interpretar y aplicar el
conocimiento cientifico, desarrollar argumentacién valida, describir y explicar
fendmenos, la destreza analitica y algebraica para la resolucién de los problemas

(Garcia, Barragan y Cerpa, 2012).

Cuadro No. 6 Categoria Evaluacién en la Ciencia
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De acuerdo a las creencias de los docentes la evaluacion de los aprendizajes
de la fisica basada en la investigacion como método centrado en contacto con la
realidad fenomenologica para hacer posible la produccion de conocimiento como
comunidad académica con todas sus redes comprendidas por diversos proyectos.

Redes de investigacion en la fisica
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Cuadro No.7 Categoria Buenas Practicas de la Evaluacién en la Ciencia
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Segun la visién de los informantes una buena préactica en la evaluacion de la
ciencia comprende la formacion de los circulos de aprendizaje que manejen las
estrategias de metacognicion en la realizacion de las actividades centrados en la
comunicacién sobre los fendbmenos fisicos argumentado conclusiones que los
lleven a descubrir nuevos conceptos e ideas sobre la fisica apoyandose en su
compresion y reflexion al plantear una serie de hipotesis.

La buena préactica en la evaluacion de la ciencia depende de las concepciones
del docente sobre la evaluacién y la ciencia como un todo complejo en cono
concibe el proceso investigativa y sus métodos y el entendimiento de los principios
cientificos del docente su interaccion con los fenomenos donde el docente tiene el
papel clave en las condiciones pedagogicas favorables para la construccion del
entorno favorable para el aprendizaje desde su praxis educativa en general
(Hodgson y Pyle, 2010).
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Cuadro No. 8 Categoria Elementos a considerar en la Evaluacién de la
Ciencia
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Elementos de acuerdo al consenso de los informantes implica la aplicacion de
métodos de investigacion directamente sobre lo fendmenos en estudio en la
ensefianza de la formulacidon de un sistema de hipétesis al confrontar el manejo de
la informacién dada en el planteamiento de los problemas

Ante tal hecho, los Componentes en la evaluacion de las ciencias de acuerdo a
Perales (1996) denota las practicas docentes que implica:

e Asumir el docente nuevos roles evaluativos en el proceso educativos

¢ Involucrar el método investigacion-accion en la evaluacion

e Adecuar la evaluacion a un modelo didactico.

e Negociar con los estudiantes el sistema de evaluacion.

e Diversificar las técnicas de evaluacién de acuerdo a las caracteristicas y las

necesidades educativas del estudiante
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A manera de Reflexion

Desde los hallazgos obtenidos a partir de los datos cualitativos, se pudo
destacar que la creacion de comunidades o redes de trabajo colaborativo, bajo el
paradigma constructivista es de vital importancia a fin de construir conocimiento
cientifico en la generacion de las ideas.

El hacer ciencia y el ser cientifico, parte de la aplicaciéon cotidiana y el
conocimiento de los métodos de investigacion en el manejo de los valores que
representa los diversos constructos que describen un fenémeno fisico, los
modelos de la fisica como recursos did4cticos

Por lo tanto, es primordial considerar el caracter fenomenoldgico de la
explicacion de los fendbmenos fisicos desde las propias interpretaciones acerca de
la realidad contrastdndola con el conocimiento formalizado para realizar la
validacion de la evidencia cientifica

Ademas el proceso de reflexion en el aprendizaje de la fisica, de acuerdo al
consenso de opiniones de los docentes es necesario para el entendimiento de los
conceptos acerca de los fenomenos fisicos como un componente primordial
seleccionada para el logro de una buena préactica en la evaluacion de la ciencia, la
cual comprende la formacion de los circulos de aprendizaje que manejen las
estrategias de metacognicion en la realizacion de las actividades, donde sea
posible una evaluacion centrada en la aplicacion de los métodos de investigacion

aplicados directamente sobre lo fendmenos en estudio
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Triangulacién de la Investigacién Mixta

La triangulacion de los datos en la investigacion realizada con el método mixto
proporciona gran ventaja en el cruce de las técnicas cuantitativas y cualitativas
apoyadas en la proporcion de mas significado de los datos obtenidos para
mejorar el analisis y su explicacion proveyendo mas riqueza que lo métodos
simples. (Rugg, 2010)

El contraste de los indicadores y de las categorias seleccionados para el
analisis e interpretacion del objeto de estudio, permiten realizar una triangulacién
a partir de las técnicas y los métodos seleccionados y aplicados desde la mirada
de los dos paradigmas investigativos tanto cuantitativo como cualitativo en la

riqueza de su relacion y orientaciones.

Andlisis Cuan-Cual

Tabla No. 28 Analisis Cuan-Cual

Concepto Cuan Cual
Comunicacion en la En la comunicacion Desde el paradigma
Fisica cientifica el transmitir | socio- constructivista

conocimiento permite el | adaptado al aprendizaje
compartir puntos de vista | de la fisica enfatiza la

que profundizan la | importancia de la
compresion de los | comunicacion en la
fenomenos  fisicos al | ciencia  considerandolo
hacer  posible la | como un factor didactico
produccion de

conocimiento a nivel
colaborativo.
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Modelos
Fisicos como recurso
didactico

El aprendizaje de la
fisica por medio de sus
modelos tedricos permite
la compresion y la
explicacion de los
fendbmenos al centrarse
en las relaciones, la
informacion
estandarizada y las
respectivas leyes fisicas
implicadas para el
entendimiento de las
variaciones de los datos
observados

El hacer ciencia y el
ser cientifico, desde la
cotidianidad del
estudiante de ingenieria
es necesario para el
acceso al conocimiento al
emplear los métodos de
investigacion como una
experiencia personal

Investigacion en la
Fisica

La dinamica educativa
de la fisica comprende el

desarrollo de las
habilidades de
pensamiento y las
destrezas

procedimentales en la
formacion cientifica de
oficio y de naturaleza
técnica y reflexiva, desde
los procesos
comunicativos atendidos
en la didactica de la

ciencia para la
comprension y
produccion del

conocimiento cientifico a
partir de los datos que
manipula el estudiante
puede lograr la
compresion y explicacion
de los fendmenos desde
la relacion causa y efecto

La valoracion de la
aplicacion del método
cientifico en la fisica esta
asociada a la formacion
de competencia
cientificas relacionadas
con la comunicacion
cientifica el desarrollo del
pensamiento légico para
la produccion del
conocimiento y su
respectiva  socializacion
en la transmision
comunicativa El caracter
subjetivo para la vision
del constructo explicacion
de los fendmenos fisicos
enfatiza el pensamiento

critico del estudiante
donde el cuestiona vy
profundiza el
conocimiento formal de
acuerdo a sus
apreciaciones

personales desde los
fenomenoldgico al aplicar
los procesos
investigativos como la

observaciéon desde sus
propias interpretaciones
como una funcion activa
de su imaginacion y de su
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lado creativo. .

Redes para Aprendizaje
de la Fisica

El trabajo colaborativo en
el aprendizaje de la fisica
favorece la

La creacion de
comunidades o redes de
trabajo colaborativo con

experimentacion con los | el propésito de compartir
fendmenos y la | y construir conocimiento
resolucion de los | cientifico en la
problemas generacion de las ideas

por parte de los

estudiantes

De acuerdo a la anterior tabla desde la triangulacién de los paradigmas de
investigacion se destaca que la comunicacion en el aprendizaje de la fisica la cual
es catalogada como un recurso mediatico educativo para la transmision de
conocimiento, de actitudes y valores para desde la experiencia de los estudiantes
pueda desarrollar sus habilidades

El uso de los modelos tedricos de la fisica como un recurso didactico conlleva a
la compresion de los conocimientos de esta ciencia desde el mundo cotidiano del
estudiante que desde lo fenomenologico posee una experiencia personal en su
formacion cientifica aunado al gusto y el placer de aprender la ciencia.,

La investigacion como forma de aprender la fisica permite la produccion del
conocimiento como forma subjetiva de lograr obtener las habilidades que destacan
la vida cientifica a partir de la adopcion de una postura reflexiva y personal en
medio de las comunidades de aprendizaje en su disposicion en el ambito
educativo

De esta forma, es posible el trabajo colaborativo en la formacion de redes de
aprendizaje en la fisica para la gestion del conocimiento para la resolucion de
problema y la experimentacién precisamente para la generacion y produccion del

conocimiento como parte de la vida universitaria
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CAPITULO V
LA TEORIA

MODELO DIDACTICO PARA LA EVALUACION DE LA FiSICA
Integracion de Principios de la Didactica basada en la Comunicaciéon y las
Redes para el Aprendizaje de la Fisica

Introduccioén

Uno de los obstaculos en la evaluaciéon del aprendizaje de la ciencia por parte
del docente, se centra categéricamente en una vision limitada de la evaluacion del
conocimiento, sin considerar la transferencia y la compresién del conocimiento, lo
cual se puede inferir que el docente esta interesado en medir solo la capacidad
intelectual y no atender las habilidades cognitivas (Black y otros, 2004).

Ante tal situacion, en la practica docente, especificamente en su funcién

evaluadora limita su ejercicio en detrimento de la formacion de las destrezas de
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pensamiento y procedimentales que este mundo moderno reclama para
adaptarse a la nuevas dinamicas de acuerdo a la transformacion social,
econOmica y laboral que el sistema industrial y comercial exige a los profesionales
de la ingenieria, como seres creativos y flexibles , abiertos a las necesidades y a
las nuevas realidades de las empresas.

Una evaluacidbn comprensiva y balanceada en la ciencias, basada en la
efectividad del docente, desde su valoracion, comprende centrarse en la
habilidades de pensamiento y las habilidades de aprender a aprender en contraste
con la direccion sesgada y fragmentada de la evaluacién tradicional, que tenia un
enfoque limitado sobre el aprendizaje del estudiante lo cual exige la innovacion en
la administracion de la evaluacion actualmente (Shute y otros, 2016).

Un buen modelo estratégico pedagdgico facilita en especifico las capacidades
necesarias de la demostracion y la explicacion de manera efectiva por parte del
docente al transmitir el conocimiento de la fisica, lo cual facilita al estudiante la
interaccion continua de las ideas de forma grupal, con su debida compresion para
hacer posible su transferencia en diversos contexto (Akinyemi, 2015)

Entonces el aprendizaje de la fisica, indiscutiblemente se fundamenta también
en el ejercicio evaluativo considerando de manera abierta el contexto cultural y
social del estudiante para la formacion consensuada de sus destrezas cientificas
bajo un modelo basado en los procesos investigativos desde sus actitudes hasta

sus acciones en lo experimental y lo conceptual.

El aprendizaje de la Fisica Universitaria

Una de las mayores dificultades que enfrenta el estudiante al iniciarse en los
estudios de la fisica, radica en la preconcepciones a lo largo de su vida sobre esta
ciencia a nivel conceptual, basada su sistema de creencias en ideas previas que
influye en el proceso de aprendizaje y que permanecen durante su formacion
universitaria (Ferreyra y Gonzales, 2000).

El sistema de creencias de los estudiantes junto con sus representaciones e
imaginarios acerca de la ciencia y la fisica, dificultan su desempefio universitario

de acuerdo a como interpreta el papel de la fisica en la sociedad y en su vida, al
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verla como una oportunidad de acceso al éxito laboral y a su formacién personal a
lo largo de su vida, cultivando su amor al conocimiento cientifico y al interés por
descubrir nuevas cosas en la naturaleza, segun la 6ptica de esta maravillosa
ciencia.

El desarrollo de la estrategia y de los métodos de ensefianza de las ciencias,
busca motivar al estudiante al adentrarse en este mundo, cautivandolo en el
sofisticado entendimiento del modelamiento como un método instruccional activo
para el desarrollo de las competencias en lo particular aproximarlo a identificar los
fendmenos, a colocar a prueba sus modelos que afectan su entendimiento y en el
desarrollo de sus actitudes en el acceso de un conocimiento coherente y accesible
(Harlow y otros, 2006),

La labor educativa universitaria envuelve en la ensefianza de las ciencias el
deseo de que los estudiantes se acerquen al misterio de la fisica, a sus bondades
y los logros histéricos en los nuevos avances en la ingeniera y en otras areas del
conocimiento en la cual se ha adentrado vertiginosamente y actualmente en la
mecéanica cuantica y en la fisica de las particulas y su relacién con la sociedad vy el
crecimiento de la humanidad.

Cultura Investigativa en la Ciencias

El crecimiento cultural de las universidades que poseen como cétedras
relacionadas con la ciencia a nivel institucional, identificadas como organizaciones
0 sociedades a nivel del grupo de docentes, catalogados como lideres de
cambios social mediante el conocimiento, quienes tienen la responsabilidad de
involucrar a la comunidad estudiantil en la pasion por la ciencia y el conocimiento
en las actividades académicas, que disponga en su programacion anual o
semestral y de acuerdo a los recursos que manejen.

En relacion a este hecho, la ciencia implica nuevas formas de interpretar la
aceptacion de los hechos en el cambio de los valores culturales, en el dominio de
la vida social y su transformacion por la incorporacién de la tecnologia y el
aumento de la productividad, en las nuevas formas de comunicacion y las

posibilidades de alcanzar promisorias oportunidades (laccarino, 2003). .
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De tal manera que la ensefianza de la ciencia en el presente milenio esta
comprometida en transmitir valores a las nuevas generaciones en su papel
responsable de transformar positivamente la sociedad para la aplicacion del
conocimiento cientifico en un mundo globalizado, donde debe apreciarse la ciencia
y su historicidad, la relacion entre los objetos, los fenbmenos y sus procesos
(Arteaga, y otros, 2016)

Entonces la vida universitaria envuelve un conjunto de valores, de actitudes y
de conocimiento en un juego unisono para el crecimiento académico, donde entra
en relacion la ciencia y la cultural en su forma y fondo, desde los presupuestos y
principios guiadores de la filosofia de la ciencia.

La relacion docente-estudiante-conocimiento debe llevar a la ruptura de los
obstaculos pedagodgicos, especialmente en la forma de transmitir los saberes
basados en la actitud del cuestionamiento, en la problematizacién de la realidad,
para asi favorecer el proceso permanente de la construccion del conocimiento,
siempre basado en la practica investigativa, en la busqueda de la informacién y el
desarrollo de las competencias (Tamayo y Restrepo, 2011).

En este sentido, es necesario enfatizar la combinacion semantica de la
formacion investigativa y la investigacion formativa con aplicaciones préacticas en
la profesion docente, como un asunto pedagdgico de acuerdo a en aprender
investigando y centrado en el aprendizaje, aprender investigando y aprender a
investigar desde la naturaleza holistica, gestaltico y metacognitivo mas como un
proceso continuo y no como un fin, en un ciclo vivo para la formacion cientifica del

estudiante universitario (Restrepo, 2006).

Conformacion de las Redes de Investigacion para el Aprendizaje de la Fisica

El establecimiento de las redes de investigacion universitaria promueve la
cultura investigativa justamente para la gestién del conocimiento, bajo la promesa
de mejorar el quehacer docente y disponer de la optimizacion del aprendizaje por
parte del estudiante, dirigiéndose a el logro de la productividad académica,
elaborando el producto intelectual tanto del estudiante como el docente, vistos

como unos agentes importantes del cambio universitario (Velazquez, 2007).
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El hacer vida universitaria como comunidad garante del acervo historico y
universal de la ciencia conlleva la conformacion de un sistema de practicas
educativas hacia el logro de metas en la construccibn de proyectos de
investigacién, en el productos basados en la construccién de conocimiento que
puede ser evaluado por el docente, la autoridades universitarias y la comunidad en
general asociadas al mundo universitaria, localmente o departamental con impacto
nacional.

Por lo tanto, las redes de investigacién en la educacion de la ciencia, tiene
impacto en lo social y lo cognitivo en la multiplicacién de las conexiones que
representa el paradigma colaborativo que representa ademas las acciones y sus
posibilidades en la fluidez de la comunicacion verbal y escrita (Jesper, 2018).

La formacién de redes de conocimiento con un apreciado impacto social esta
presente en las redes sociales digitalizadas, en los medios de prensa, television y
radio que el fruto de la evaluacion de forma positiva pueda integrar como metas la
labora comunicativa de la presentacién de sus productos.

Las redes sociales como comunidades virtuales permite la reunién en temas de
interés de investigacién para compartir recursos académicos, ideas y experiencias
entre los estudiantes con miras de favorecer el trabajo cooperativo y colaborativo
para la construccion de conocimiento desde el desarrollo de los proyectos de

investigacion (Contreras y otros, 2012).

La comunicaciéon en la Ciencia

El cientifico como un activo comunicador, protagonista de la discusion y el
debate por lo que se caracteriza su labor con la multiplicidad de voces y criticas en
una carrera del debate y la discusion en medio de los foros, en la vida publica del
conocimiento, como los Uultimos fines de la academia, desde su ancestral
nacimiento en Atenas cuna del saber académico concebida en lo filoséfico y en lo
antropologico,

En concreto, el cientifico entusiasta difumina ciencia al hacer de una virtud una

necesidad en el mundo paraddjico de la hegemonia comunicativa, para el cambio
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de vida, de trabajar y de pensar buscando mas oportunidades en medio de los
puntos de vistas, sin desligar la relacion ciencia, sociedad y cultura (Carrada,
2006).

En cierta manera, la comunicacién en la ciencia parte en la necesidad de la
produccion cientifica en medio de los discursos y las practicas de la vida
académica, justamente al destacarse la relacion ciencia y sociedad con el apoyo
de los medio de comunicacién, como una forma sucinta de la divulgacion del
conocimiento para la potencialiacion de las interacciones (Mazzaro, 2010).

En efecto, la comunicacion de la ciencia mas que buscar la transferencia del
conocimiento, debe procede a estimular, compartir y aproximar justamente para
provocar la reflexion estratégica, con el fin dado de involucrar mas a los actores
sociales educativos, en plena busqueda para el cambio de la concepcion de la
ciencia, como una forma de hacer mas libre al hombre en la formacion de su
pensamiento, un ser formado mas sensible y creativo (Ataide y Cunha, 2013). .

El cambio de las preconcepciones de la ciencia basada en los prejuicios de la
fisica y la matemética que derivan en actitudes negativas y la ansiedad que
enfrenta el estudiante ante el contacto del mundo cientifico de la fisica en la
comunicacién y la promocién de los saberes cientificos que involucre a la sociedad
en la difusion de la informacion para la produccion de proyectos de beneficio social
y econdémica para la sociedad.

La comunicacion de la ciencia como un recurso didactico y como una fuente de
conocimiento para un fin educativo con perspectiva tedrica para la ensefianza de
la ciencia como forma complementaria de la educacion e informal con su
propuesta de flexibilidad para el ejercicio libre de la creatividad (Escobar y Rincén,
2018).

Evaluacién centrada en la investigacion de la Fisica

La elaboracion de una hipétesis como método de la investigacion cientifica y
competencia implica por parte de los estudiantes la produccién de procesos
cognitivos de interés para mejorar la practica educativa en su respectivo analisis

con el apoyo de la evaluacion y que en su modelo de aprendizaje de acuerdo a
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Skurski (2008) quien plantea los siguientes estados educativos como metas

educativas a lograr:

Tabla No. 30 Estados Educativos de los Procesos Cognitivos en la Investigacion

Cientifica.

Estados Procesos
Observacion Revisar las situaciones que le permite ademas
definir sus necesidad de aprendizaje creando y
transformado su mundo natural
Analisis Definir y planificar las metas cognitivas en la
aplicacion de procedimientos del método de
investigacion
Realizacion Aplicar el plan de acuerdo a sus preguntas
siguiendo las reglas del método cientifico para
lograr su aprendizaje para el desarrollo de sus
habilidades en las estrategias racionales empiricos
basados en el razonamiento deductivo
Sintesis Organizando los efectos en su aprendizaje en sus
ideas y conocimiento obtenidos en la realidad
fisica al explorar con los métodos, creando y
transformando.
Aplicar el conocimiento | Usar el método cientifico en diferentes situaciones,
situaciones en donde necesita aplicar su
conocimiento 'y los métodos aprendidos
demostrando sus habilidades en el diagnéstico y la
prediccion de los fenbmenos

La formacion del estudiante de fisica basado en la ciencia cognitiva, dentro de
sus habilidades demostradas en el ciclo de la investigacion cientifica, destacan su
capacidad de observacion para conectar su accion de aprendizaje en un mundo
natural que lo atrae y lo motiva, en la destreza analitica al proponerse esos logros
gue le permita lograr en lo operativo manejar los diversos métodos, al aplicar el
conocimiento de acuerdo a la fases del método con sus capacidad logica, al
considerar sus ideas personales en la creacion del conocimiento y al valorar la
prueba y la prediccién de los fenédmenos fisicos.

En efecto, la demostracion de sus logros y la autoevaluacién como proceso
metacognitivo de su desarrollo, estara enmarcada en el alcance tedrico que ofrece
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los modelos de la investigacion y que a continuacion se describe en el siguiente

cuadro:

Cuadro No. 9 Niveles de la Investigacion Cientifica (Wenning, 2007)

Identifica un problema a investigar

Usa la induccién para genera hipétesis

Usa la deduccidn para realizar las predicciones

Disefia experimentos para probar las hipotesis

Conduce los experimentos cientificos

Recolecta la informacion la organiza y la analiza

Aplica modelos matematicos para el alcance de los conclusiones
Explica los resultados obtenidos

1.
2.
3.
4.
S.
6.
7.
8.

En esencia de acuerdo a la anterior cuadro, el estudiante de fisica para el logro
de sus competencia cientificas en conjunto demuestra la ejecucion de esta tareas
para la labor de la ciencia, donde identifica con claridad en un hecho fisico un
problema mediante la elaboracién de una pregunta a partir de una prediccién, para
después validar su ideas o conjunto de ideas al buscar la informacion mediante la
ejecucion programada de un experimento aplicando la matematica como ciencia
auxiliar para finalmente explicar los cambios, causas y efectos que define el hecho
fisico en lo factico.

Por otra parte la Comunicacion y visualizacion de los fendmenos fisica a partir
de los modelos matematicos que describen sus teorias, pueden ser evaluadas
mediante la competencias cientificas a partir de la modelizacion de los fendmenos
fisicos considerando su desarrollo teérico que especifican sus conceptos y

nociones abstractas como especifica el siguiente cuadro:
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Cuadro No. 10 Evaluacion de las Competencias Cientificas a partir de los
Procesos de Modelizacion

Teorias

/

(Modelos Fusucos [Modelos Matematicos )

\/

[Competencnas -Cientificas J

Evaluacion

Un modelo didactico para la evaluacion de las Competencias Cientificas,
comprende de manera tacita que el docente centre el aprendizaje de la fisica a
partir de las Teorias como fundamentos de los Modelos fisicos y matematicos,
donde considere ademas la aplicacion de los modelos y técnicas de investigacion
como base para su actuacién procedimental que posteriormente le permita la
experimentacion de las variables y los parametros que facilite la descripcién donde
los fendbmenos fisicos representados.

Entonces existe una serie de compontes en el hecho educativo que permiten
de forma organizada y sistematizada la conformacion de un procesos de
evaluacion que aproxime a los principales ejes de la evaluacion en las ciencias
entre ellos tedricamente la conformacion epistemoldgica de un eje integrado que a

continuacién mostramos en el siguiente cuadro:
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Cuadro No. 11 Factores en el Modelo Didactica Evaluaciéon-Fisica

s N N [ N
Didactica Evaluacion Fisica

Comunicacion Indagacion

Fenomeno

Autorregulacion]

IConstructivismo

o <

N A SRS )

El anterior cuadro enfatiza la integracion de los ejes tedricos Didactica —
Evaluacion-Fisica, en la cual se puede integrar de manera coordinada los
procesos interactivos a través de la comunicacion de los saberes. basados en el
paradigma constructivista donde la evaluacion se concentre en los procesos
metacognitivos que motivan la reflexion que conduce a la indagacion de los
fendmenos basados en los discursos y la teorias que exponen sus modelos

Finalmente, es importante considerar en la planificacion de la evaluacion los
elementos recogidos como hallazgos de la presente investigacion en donde se
activan los procesos evaluativos en el aprendizaje de la fisica, como condiciones
previas que se pueden considerar la organizacion de las redes sociales
cientificas para el aprendizaje, la didactica a través de la comunicacion en las
ciencia en toda su complejidad en el manejo del lenguaje cientifico fisico-
matematico considerando como fin la creacién de una cultura cientifica para el

logro de los alcances y metas educativas
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Cuadro No. 12 Modelo Holistico de los Componentes educativos para el
desarrollo de las Competencias Cientificas a Evaluar

P

Redes de
Qstigacién

—

Cultura Comunicacion

Evaluacion

Investigativa J§ \ en la Ciencias

Pr—

Aprendizaje

\dela fisica

Una vision integrada y holistica permitira al docente en su practica educativa

una mejor y productiva evaluacion con impacto en el aprendizaje de la fisica, al
considerar la incorporacion de las comunidades virtuales y presenciales, donde los
estudiantes socialicen el conocimiento de una forma mas independiente y libre ,
creando una cultura investigativa desde los procesos investigativos fuera de la
planta fisica para la potencializacion de la comunicacion como parte de su vida
cotidiana donde desarrolle de forma natural las competencia cientificas desde la
construccion de una verdadera cultura de la investigacion integrada a la vida social

del estudiante.
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Patrocinadora

Participantes

e Nombre: JESUS DAVID CASTANO CARRILLO Rol en el evento: Organizador

Publicacidn de articulos:
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JESUS DAVID CASTANO CARRILLO, "ESTABILIDAD Y DISPERSION NUMERICA DE LA
MIGRACION SISMICA RTM EN 2D". En: Colombia Revista Colombiana De Tecnologias De
Avanzada ISSN: 1692-7257 Ed: Java Eu

v.l fasc. p.128 - 133 ,2013, DOI:

Jurado Comité de evaluacion:

Datos complementarios - Jurado/Comisiones evaluadoras de trabajo de grado - Pregrado
JESUS DAVID CASTANO CARRILLO, Titulo: Implementacion de la anisotropia sismica TTI en
la migracion RTM 2D usando computacion de alto desempefio. Tipo de trabajo

presentado: Proyecto  de  grado/Tesis en: UNIVERSIDAD DE  PAMPLONA programa
académico Fisica Nombre del orientado: Carlos Ocampo

Fuente:

https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod rh=00013
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Anexo B1.

Anadlisis de Confiabilidad del Instrumento

Estadisticos de fiabilidad
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Alfa de N de elementos
Cronbach
,968 17
Estadisticos total-elemento
Media de la Varianza de la Correlacion Alfa de
escala si se escala si se elemento-total | Cronbach si se
elimina el elimina el corregida elimina el
elemento elemento elemento
VARO00001 98,0000 4178,000 ,956 ,963
VARO00002 98,0000 4504,000 ,938 ,965
VARO00003 98,0000 4144,500 ,923 ,964
VARO00004 98,0000 4152,500 ,924 ,964
VARO0005 98,0000 4245,500 ,905 ,964
VARO00006 98,0000 4229,500 ,819 ,966
VARO00007 98,0000 4383,500 ,809 ,966
VARO00008 98,0000 4239,000 ,945 ,963
VARO00009 96,0000 4712,500 417 ,970




VARO00010 98,0000 4729,000 ,526 ,969
VARO00011 98,0000 4662,500 ,621 ,968
VARO00012 98,0000 4555,500 ,699 ,967
VARO00013 98,0000 4361,500 ,957 ,964
VARO00014 98,0000 4614,000 ,600 ,968
VARO00015 98,0000 4600,000 470 971
VARO00016 98,0000 4200,500 ,994 ,963
VARO0017 98,0000 4352,000 ,916 ,964

Estadisticos de la escala

Media Varianza Desviacion N de elementos
tipica
104,0000 4961,500 70,43792 17

Anexo B2.

@) e

Sy

Cuestionario Competencias Cientificas para el Aprendizaje de la Fisica

Propésito del Cuestionario: Analizar las competencias cientificas para el
aprendizaje de la fisica

Estimado Estudiante:

Con la finalidad de mejorar el aprendizaje de la fisica, requerimos de su
colaboraciéon con la participacion del siguiente cuestionario. Agradecemos su
buena disposicién al llenado del mismo.

Instrucciones:
1. Lee atentamente cada pregunta
2. Marca el recuadro que consideres oportuno
3. Utiliza la siguiente escala para responder a cada pregunta:

N= Nunca
PV= Pocas Veces
AV = A Veces
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CS= Casi Siempre

S= Siempre
No PV | AV | CS
1 Aplica el conocimiento cientifico al resolver

problemas

2 Participa en trabajo de equipo al resolver
problemas de fisica

3 Considera que puede ldentificar preguntas
Cientificas relacionadas con la fisica

4 Identifica palabras cientificas claves al momento
de buscar informacion relacionada con la fisica

5 Explica fenomenos cientificamente apoyado con el
conocimiento de la fisica

6 Usa la evidencia cientifica desde diferentes
fuentes de informacién

7 Valida la evidencia cientifica a partir de
experimentos al aprender la fisica

8 Identifica descripciones, explicaciones y
predicciones a partir de conclusiones relacionadas
con la fisica

9 Evalla consistencia de la realidad fisica y las
predicciones teoricas

10 | Explica modelos desde la simulacién de sistemas
fisicos

11 | Cuantifica los modelos para visualizar los cambios
en fenébmenos fisicos

12 | Comunica claramente los principios fisicos y la
informacion técnica en diversos formatos

13 | Construye explicaciones basado en leyes fisicas
obteniendo la evidencia desde los modelos,
teorias y experimentos

14 | Convierte los datos recolectados en graficos y
tablas

15 | Comprende el uso de tablas y graficos para
obtener conclusiones

16 | Emplea modelos matematicos para resolver
problemas

17 | Reflexiona acerca de las implicaciones sociales

del desarrollo cientifico y tecnoldgico

170




Gracias por su Colaboracion

Anexo C1-

Entrevista Informante Docfisl

Guion de Entrevista Competencias Investigativas para la valuacion del aprendizaje
en Fisica
1. ¢En el aprendizaje de la fisica el estudiante despierta su curiosidad para

adquirir el nuevo conocimiento?

Si, porque la fisica es un area para llevar a la practica para que los estudiantes
precisamente sean curiosos y hagan un aprendizaje autbnomo y practico porque
la fisica llama mucho la atencién.

2. Como es el proceso comunicativo del estudiante al aprender la fisica y su

papel como docente

Tiene que ser una comunicacion clara, precisa para que el estudiante de igual
manera responda con un lenguaje apropiado a cada situacion planteada y mi
papel como docente es presentarle las tematicas con un lenguaje sencillo y claro

para que el estudiante entienda y comprenda.
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3. ¢Como considera Ud que es el nivel pensamiento critico del estudiante al

aprender fisica?

Los estudiantes hoy en dia son muy poco criticos frente a situaciones que lo
requieren, pues optan mas por el facilismo y el poco esfuerzo.

4. Como enfrenta el estudiante los problema a investigar

Primero trata de resolver por si solo y luego si va al plano investigativo, en algunos
caso con profundizacién y en otros mas bien se quedan en lo netamente basico.
5. Utiliza una serie de hipétesis para que el estudiante investigue. Como

realiza el proceso docente

Como docente primero motivarlos en inducirlos a la investigacion para despertar
en ellos la curiosidad y el interés por hacer una verdadera investigacion.
6. En la actividad de laboratorio como se realiza el Disefio de experimentos al

aprender el estudiante un determinado tema

Lo primero que hay que hacer es darle los conocimientos pertinentes para que
puedan hacer una practica acorde a cada tematica y asi llevarlos al conocimiento
experimental de dicho experimento.

7. Como presenta las soluciones el estudiante al resolver los problemas

En fisica se presentan graficamente, con esquemas acompafados de la
explicacion necesaria acorde a la situacion problematica.
8. , como realiza la aplicacion el estudiante del método cientifico al resolver u

problema e investigarlo.

El paso a paso del método cientifico para resolver el problema y sacar las
conclusiones reales de la situacion presentada.
9. La estudiante al aprender fisica considera que realiza una indagacion

sistematica. Como lo realiza

Lo primero debe tener un tema, hacer una guia de trabajo a realizar la
investigacion y plasmar la investigacion.

10.Como considera ud que el estudiante Describe o interpreta los fenébmenos
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A partir de una investigacion puede pasar a interpretar fenomenos que se pueden
presentar ya sea en una situacion problematica en una experimentacion o en una
interpretacion de datos.

11.Considera que el estudiante Interpretar evidencia cientifica

Si el estudiante ha realizado una investigacion con todos los pasos del método
cientifico evidencia en su trabajo

12.Como Explica los modelos fisicos el estudiante

Un estudiante puede explicar los modelos fisicos después de hacer la
investigacion aplicando el método cientifico llevarlo a la practica y sacar sus
propias conclusiones.

13.Como manifiesta El estudiante su capacidad de Comunicar informacion

técnica

Una vez tenga sus conclusiones puede utilizar un lenguaje técnico acorde al tema
de investigacion y asi publicar sus aprendizajes o0 conocimientos.
14.El estudiante Usa gréficos y tablas para obtener conclusiones, como es

ese proceso

Utiliza las tablas para poder interpretar unos datos y sacar unas conclusiones; los
graficos para amplicar la informacion y que sea mas facil de interpretar por parte
del lector.

15.Como el estudiante Emplea modelos matematicos para resolver los

problemas en fisica

Porque la fisica y la matematica van de la mano, se necesitan la una a la otra por
tanto emplea las funciones matematicas para resolver situaciones planteadas
desde la fisica.

16.Como los estudiantes trabajan en equipo

Distribuyendo funciones que les permitan agilizar una investigacion.
17.Al trabajar en equipo como El estudiante expresa los elementos

cognitivos, afectivos y sociales
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Respetando las normas y diferencias individuales.
18. Al aprender fisica los estudiantes realiza actividades de significado cultural,

aplicando problema en situaciones cotidianas

19. Existen espacios de experiencia y reflexion personal, y como sucede este

proceso

A partir de unos resultados que obtengan los estudiantes, hacen su reflexion para
adquirir sus propios aprendizajes hacer algunas nuevas propuestas y desechar
aguello que no les funciono.

20. El estudiante tiene la capacidad auto-dirigir su aprendizaje, como lo logra

Es lo mejor que un estudiante haga para que descubra y aprenda para la vida.

21.El aprendizaje del estudiante es de Transmision Memoristica

En fisica no, ya que es de aplicacion.

22.Como realiza la evaluacion de Caracter formativo

Se puede realizar a partir de ponencias, de circulos de aprendizaje
23.Como realiza la evaluacibn de los Contenidos conceptuales

procedimentales y actitudinales

Con planteamientos que sean de aplicacion cognitiva y que le permita demostrar
sus habilidades y aprendizajes ante un grupo.
24.Como Realiza la evaluacion de competencia analiticas interpretativas y

argumentativas

Es aplicar todo el proceso que le permita al estudiante desde una situacion

presentada, analizar para poder argumentar y sacarle el andlisis esperado.
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Anexo C2.

Entrevista Informante Docfis2

Guion de Entrevista Competencias Investigativas para la valuacion del

aprendizaje en Fisica

25.¢En el aprendizaje de la fisica el estudiante despierta su curiosidad para
adquirir el nuevo conocimiento?
RTA: Depende de muchos factores, la actitud y disposicion del estudiante
es primordial, sino se tiene entonces se debe empezar por incentivar para

después si lograr la adsorcién del conocimiento
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26.Como es el proceso comunicativo del estudiante al aprender la fisica y su
papel como docente.
RTA: Al tener el mismo método de ensefianza, el decente basa su catedra
como magistral y de esta forma imparte el conocimiento, de esta manera la
comunicacién en el aula fomenta una comunicacion directa que no es la
mejor porque depende del numero de estudiantes que se tenga, asi mismo
el estudiante al aprender la fisica y su fenomenologia, posee un mejor

aprendizaje y entendimiento del mundo que lo rodea.

27.¢Como considera Ud que es el nivel pensamiento critico del estudiante al

aprender fisica?

RTA: Es fundamental porque se ha demostrado que los estudiantes que son
buenos en ciencias adquieren mejor destrezas y desempefios en sus vidas
cotidianas y en sus trabajos.
28.Como enfrenta el estudiante los problemas a investigar
RTA: Es muy importante que tenga un presaber, sus matematicas deben
ser fuertes para poder resolver claramente los problemas que tiene, de lo

contrario empezara a tener dificultades con la forma como interpreta.

29.Utiliza una serie de hipotesis para que el estudiante investigue. Como

realiza el proceso docente

RTA: Primero se debe tener claro el tema que el estudiante desea
aprender, seguido de la interpretacion matematica, como tercero se
observa el problema y el contesto cientifico y el nivel de dificultad para

desarrollarlo, finalmente se analiza y se desarrolla.

30.En la actividad de laboratorio como se realiza el Disefio de experimentos al

aprender el estudiante un determinado tema
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RTA: Para que el estudiante pueda empezar el laboratorio debe desarrollar
un pre informe donde debe estudiar la fenomenologia y los pasos del
laboratorio, al llegar a desarrollar el laboratorio el docente evaluara y

explicara el proceso que se va a desarrollar en el laboratorio.

31.Como presenta las soluciones el estudiante al resolver los problemas.
RTA: Debe llevar el proceso paso a paso del ejercicio, esto le ayudara a ser

metodico en sus soluciones.

32.Como realiza la aplicaciéon el estudiante del método cientifico al resolver u
problema e investigarlo.

RTA: Pues yo creeria que nunca lo hace, solo ve el problema y lo resuelve.

33.El estudiante al aprender fisica considera que realiza una indagacion
sistematica. Como lo realiza
RTA: Los estudiantes no preceden sus desarrollos en un ambiente
cientifico, son meramente el esfuerzo analitico sin tener en cuenta una

indagacion.

34.Como considera ud que el estudiante Describe o interpreta los fenédmenos.
RTA: Los estudiantes no interpretan, solo toman las ecuaciones y las

resuelven, llevando a la no interpretacion de los fendmenos fisicos.

35. Considera que el estudiante Interpretar evidencia cientifica.
RTA: NO, solo resuelve los problemas.

36.Como Explica los modelos fisicos el estudiante.
RTA: Los estudiantes entienden que la fenomenologia recae en la ecuacion
de solucion basados en la experiencia matematica que ellos hayan tenido,

sin tener en cuenta el modelo fisico a interpretar.
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37.Como manifiesta El estudiante su capacidad de Comunicar informacion
técnica.
RTA: Depende de algunos factores como la interpretacién y la investigacion

que se realice de cada uno de los temas planteados y descritos.

38. El estudiante Usa graficos y tablas para obtener conclusiones, como es ese
proceso.

RTA: Para la interpretacion de los fendmenos siempre deberé realizar un
gréafico para poder analizar e interpretar la informacién que esto conlleva.
39.Como el estudiante Emplea modelos matematicos para resolver los

problemas en fisica
RTA: Primero el estudiante identifica el fenémeno, después busca la
ecuaciéon que modela el fendbmeno y por ultimo con utiliza el método de

solucioén.

40.Como los estudiantes trabajan en equipo
RTA: Cuando se reunen para realizar un experimento casero, en un taller,

un exposicion, un poster u otra actividad que se pueda realizar.

41.Al trabajar en equipo como El estudiante expresa, los elementos
cognitivos, afectivos y sociales.
RTA: Las relaciones humanas dependen del entendimiento, los grupos de
trabajo ellos mismos los escogen asi, la relacion social y afectiva depende
de ello, el aprendizaje cognitivo es mas complejo porque depende del
numero de estudiantes en el grupo que tengan mejor aprendizaje frente e

los demas.
42.Al aprender fisica los estudiantes realizan actividades de significado

cultural, aplicando problema en situaciones cotidianas.

RTA: En realidad creo que no lo hacen.
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43.Existen espacios de experiencia y reflexion personal, y como sucede este
proceso.
RTA: Los espacios se ofrecen por la universidad, la entidad encargada es la
Bienestar Universitario, ellos son los que preparan todas las actividades

para dicha reflexién personal, en el aula no se hace.

44.El estudiante tiene la capacidad auto-dirigir su aprendizaje, como lo logra.
RTA: Claro, en este mundo donde las Tics han permitido mejor el desarrollo
cognitivo por medio de las apps, aplicaciones en java, u otra plataforma que

le permita fortalecer todo este proceso.

45.El aprendizaje del estudiante es de Transmision Memoristica.
RTA: Lamentablemente el proceso de resoluciébn de problemas se ha
centrado en realizar este proceso memoristico, pero los esfuerzos por parte

del docente no cesan para que cambie.

46.Como realiza la evaluacion de Caracter formativo.
RTA: El diagnostico inicial se realiza teniendo en cuenta la formacion
matematica de cada curso, ese es el primer paso, después se toma en
cuenta el presaber fisico y con esto la dimensién que podemos desarrollar

en el curso en base a lo que nos arrijo la estadistica.

47.Como realiza la evaluacion de los Contenidos conceptuales
procedimentales y actitudinales.
RTA: Se tienen en cuenta 5 problemas que hacen parte del taller y de
ejercicios del libro guia que se le indico al estudiante al inicio del curso para

gue el pueda estudiar los temas y atenderlos en asesoria.

48.Como Realiza la evaluacion de competencia analiticas interpretativas y

argumentativas.
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RTA: En la evaluacién de general se colocan todos las competencias, no se
requiere de evaluaciones adicionales para realizar este proceso por

separado.

Anexo C3

Entrevista Docfis3
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Guion de Entrevista Competencias Investigativas para la valuacion del
aprendizaje en Fisica
1. ¢En el aprendizaje de la fisica el estudiante despierta su curiosidad para

adquirir el nuevo conocimiento?

RTA: La curiosidad es un impulso basico en los seres humanos, es
una habilidad que necesitamos y viene de serie, pero como otras, no es igual en
todos nosotros ni sentimos la misma curiosidad por todo. Suele ser un rasgo
estable, pero puede aumentar y disminuir segun las circunstancias y el contexto.
Cuando los alumnos sienten curiosidad es mas facil que se interesen en un temay

aprendan. La quimica de nuestro cerebro se modifica cuando estamos en un

estado de curiosidad. La curiosidad es un catalizador para el aprendizaje que, en

la mayoria de las ocasiones, se materializa por medio de preguntas que, a veces,

pueden llegar a abrumar a los profesores. En este sentido, el uso de metodologias
activas, en las que los alumnos son los protagonistas, suponen un paso
importante para que los estudiantes puedan buscar respuestas a sus
propias preguntas. Ser curioso es un rasgo fundamental de alumnos con buenos

resultados académicos, pudiendo resultar tan decisivo como la inteligencia.

2. Como es el proceso comunicativo del estudiante al aprender la fisica y su

papel como docente.

RTA: La formacion a través de las Nuevas Tecnologias representa el presente y el
futuro de cualquier sistema educativo. Teniendo en cuenta las posibilidades
formativas que ofrecen, es necesario contar con nuevos ambitos de formacion
para los docentes, de manera que puedan desarrollar su competencia profesional

de forma equilibrada y con las mejores garantias de éxito.

3. ¢Como considera Ud que es el nivel pensamiento critico del estudiante al

aprender fisica?
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RTA: Para ello se debe tener en cuenta que como se debe promueve el
conocimiento y la curiosidad, animar a los mas jovenes a realizar nuevos
descubrimientos, en su entorno mas cercano o sobre ideas abstractas, ensefar a
dudar, preguntarse sobre los fendmenos, Justificar, argumentar, analizar y sobre

todo, fomentar la autonomia.

4. Como enfrenta el estudiante los problemas a investigar.

RTA: Los estudiantes exitosos se caracterizan por poseer estrategias de
autorregulacion y adoptar un enfoque profundo de aprendizaje. El desarrollo
de tales habilidades se hace especialmente notorio en el primer afio de
estudios universitarios. En el presente trabajo se examina las relaciones
entre estos aspectos en la situacion de estudiantes de primer afio de
diversas carreras de la Universidad de Concepcion, Concepcion, Chile. Los
resultados muestran importantes vinculos entre la adopcion de un enfoque
de aprendizaje profundo y el empleo de estrategias de autorregulacion del
aprendizaje. Se discute la conveniencia de ensefar estrategias de

autorregulacion en el contexto propio del curriculum.

5. Utiliza una serie de hipotesis para que el estudiante investigue. Como
realiza el proceso docente.

RTA: Debe tener: 1. Plantear el problema. 2. Preparar el método matematico. 3.
Dar solucion de Proceso. 4. Indagacién en la respuesta llegada. 5. Solucion Final y

discusion.
6. En la actividad de laboratorio como se realiza el Disefio de experimentos al
aprender el estudiante un determinado tema.

RTA: EIl objetivo principal es utilizar las practicas de laboratorio como una
estrategia didactica que desde el paradigma constructivista promueva la

construccion de conocimiento cientifico escolar. EI enfoque metodologico de la
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investigaciéon es cualitativo. La muestra de estudio constd de ocho estudiantes de
grado undécimo, escogidos aleatoriamente. Se ejecutaron cuatro momentos en la
metodologia, en el primero se realizaron test para identificar las ideas previas de
los estudiantes; en el segundo se disefiaron guias y practicas de laboratorio
teniendo en cuenta los niveles de abertura, posteriormente se hizo la aplicacion de
las mismas y en el Ultimo momento se establecio el analisis cualitativo
correspondiente. Como resultado se evidencid que en el desarrollo de las
practicas la motivacién y el interés durante el proceso eran mayores en los

estudiantes, lo cual contribuyé al desarrollo de ciertas habilidades cientificas.

7. Como presenta las soluciones el estudiante al resolver los problemas.

RTA: Deberia ser en este orden, entiende el problema, lee y analiza
cuidadosamente, lee una vez mas. Ahora preguntate: “;qué debo encontrar?”,
disefia un plan. Haz un diagrama, o resuelve un problema similar pero mas
sencillo, pon en marcha el plan, si surgen obstaculos, se persistente, revisa y

comprueba

8. Como realiza la aplicacion el estudiante del método cientifico al resolver u

problema e investigarlo.

RTA: La metodologia de la investigacion cientifica constituye un conjunto de
métodos, leyes y procedimientos que orientan los esfuerzos de la investigacion
hacia la solucion de los problemas cientificos con un méximo de eficiencia. El
método se basa en el desarrollo de distintas etapas que conducen al
establecimiento de una conclusion valida sustentada en la verificacion de una
hipotesis y supuestos de la investigacion realizada. Asi, la investigacion cientifica
no estd exenta a la ocurrencia de errores, los cuales pueden ser originados
durante el planteamiento del problema de estudio, el disefio de investigacion, el
establecimiento de los criterios de elegibilidad, la estimacion del tamafio de la
muestra, el proceso de medicion, durante el seguimiento de los sujetos o debido a

la falta de discusion de las limitaciones del estudio. En este contexto, una de las

183



estrategias que permite reducir los potenciales errores en la conduccion de un
estudio radica en el adecuado desarrollo de un proyecto o protocolo de
investigacion, el cual, debe ser elaborado en base a un problema de investigacion,
disefio y método de medicién, otorgandole al investigador una serie de ventajas
asociadas con la planificacibn documentada del proceso, reproducibilidad de los
protocolos experimentales y facilitacion del proceso de divulgacion de los

resultados.

9. El estudiante al aprender fisica considera que realiza una indagacion

sistematica. Como lo realiza.

RTA: El aprendizaje por indagacion es una metodologia de ensefianza aprendizaje
a través de la cual el estudiantado ha de encontrar soluciones a una situacion
problema a partir de un proceso de investigacion. Se centra en afrontar problemas
y en el trabajo cooperativo, asi como en preparar al sujeto para enfrentar los
problemas con espiritu critico. Que el docente ayude a los alumnos a externalizar
todas las grandes ideas a través de preguntas y de la indagacion constante; y que
los alumnos busquen con interés, penetrando en el fondo de las ideas,
desarrollando esa capacidad de asombro ante la realidad, de modo que analicen

entiendan y reflexionen.

10.Como considera ud que el estudiante Describe o interpreta los fenémenos.

RTA: El proceso de ensefianza y aprendizaje es reconocida, pues se considera
gue enmarcado en una actividad didactica potencia el desarrollo cognitivo, afectivo
y comunicativo, que son aspectos determinantes en la construccion social del
conocimiento. Desde el terreno de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
los resultados de diferentes investigaciones sefialan que la investigacion favorece
la creatividad, el espiritu investigativo y despierta la curiosidad por lo desconocido,
lo cual es un factor fundamental a la hora de generar preguntas. Dada la
importancia del juego en el aprendizaje, en este texto se revisan algunos aspectos

gue es necesario considerar en el momento de incluir la actividad ladica en una
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estrategia didactica con el animo de construir conocimiento cientifico en las
ciencias naturales. Considera que el estudiante Interpretar evidencia cientifica

11.Como Explica los modelos fisicos el estudiante.

RTA: Los principales conceptos propuestos de modelo con el propdésito de
resaltar el caracter idealizado y abstracto de los modelos fisicos, que
generalmente es pasado por alto en la literatura filosofica relevante desde diversas
posiciones, como el instrumentalismo y el pragmatismo; el cual, sin embargo, tiene
importantes implicaciones en problemas filoséficos como el del realismo cientifico.
Desde una posicion conceptualista, sostenemos que los modelos desidealizados
son los vehiculos para conceptualizar los sistemas fisicos desde la perspectiva de

una teoria.

12.Como manifiesta el estudiante su capacidad de Comunicar informacién
técnica.
RTA: La capacidad de aprendizaje o aprendizaje autbnomo es una de las
seis competencias genéricas o transversales que se considera necesarias
para el conjunto de sus estudiantes. La importancia de esta competencia
resulta evidente si tenemos en cuenta que los graduados universitarios
deberan estar preparados para interactuar en una sociedad globalizada y
cambiante, en el que la influencia de la informacion y las tecnologias resulta
decisiva, donde el conocimiento se produce con un ritmo cada vez mas
acelerado y deviene obsoleto de una manera también muy rapida. El
mundo laboral, en consecuencia, se encuentra sometido a procesos de
transformacion continuos y requiere profesionales cualificados que sean
capaces de actualizar constantemente sus conocimientos y gestionar la

diversidad.

13. El estudiante Usa gréficos y tablas para obtener conclusiones, como es ese
proceso.
RTA: Depende del proceso cognitivo que se lleve a cabo en el aula,

siempre que esté presente la consulta como mediadora.
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14.Como el estudiante Emplea modelos matematicos para resolver los

problemas en fisica.

RTA: Las habilidades matematicas que requiere el ingeniero, vinculadas
fundamentalmente a las actividades de modelar, interpretar, comunicarse en un
lenguaje preciso, etc., y las habilidades que se forman en los cursos de
Matematica, que ponen su mayor énfasis en la actividad de resolver ejercicios de
célculo. Son variadas las causas de este fendmeno, que no es exclusivo de ningan
pais. El conocimiento cientifico en general, es concebido por las practicas
sociales, y sin embargo se ha considerado en muchas ocasiones el estudio de las
matematicas como el trabajo con conceptos abstractos, es decir alejados de la
actividad humana. La modelacion matemética de problemas, crea en los
estudiantes una capacidad y habilidad necesarias para la solucién de posibles
problemas practicos. El objetivo es una estrategia metodolégica que posibilite
estructurar de modo sistémico el desarrollo de la habilidad de modelar, teniendo
en cuenta la clasificacion de los principales modelos matematicos para las
ingenierias; segun la teoria o técnica utilizada en su elaboracion, la naturaleza de
los procesos que desarrollan, su estructura matematica y otras, sin obviar por
supuesto, el perfil del profesional de estas carreras y las principales categorias

didacticas del proceso de ensefianza aprendizaje.

15.Como los estudiantes trabajan en equipo.

RTA: EI trabajo en equipo se fundamenta en la colaboracion dado que el ser
humano convive todos los dias con personas diferentes, circunstancia que lo
conduce a desarrollar habilidades que le permiten realizar trabajos con otros
individuos. Dicha necesidad se puede establecer desde los siguientes parametros,
La accion grupal suele ser mas segura y efectiva que la gestién individual o la
simple adicion de acciones individuales, Mediante la colaboracion, las ayudas
pedagogicas facilitadas a los estudiantes son mas posibles de optimizar, La

colaboracion, mediante el trabajo en equipo, permite analizar problemas que son
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comunes, con mayores y mejores criterios, Exige entre los maestros que educan
el acuerdo en planteamientos comunes asi como criterios y principios de actuacion

suficientemente coherentes.

16. Al trabajar en equipo como el estudiante expresa los elementos cognitivos,

afectivos y sociales.

RTA: Diversos autores han elaborado planteamientos que invitan a poner mayor
énfasis en la educacion emocional, en los procesos escolares, ya que consideran
importante educar la dimension afectiva a la par de la dimension cognitiva para
desarrollar las competencias que la nueva realidad exige; esto representa un
desafio para el paradigma educativo dominante, ya que se puede observar una
falta de habilidades emocionales en el alumnado, que le permitan enfrentar
situaciones de la vida cotidiana.

Considerando que la sociedad se encuentra en una era de globalizacion, que
exige al individuo adaptarse a los cambios constantes del dia a dia y tomando
como base que el aprendizaje es un proceso que involucra en su totalidad al ser
humano, es decir, en el momento en que aprendemos esta presente tanto la
dimensién cognitiva como la afectiva; no obstante, los estudios de la psicologia
cognitiva se han centrado mas en los procesos cognitivos y poco en los afectivos,
con esto no se niega que si han reconocido la influencia que tienen en relacién
con el aprendizaje, pese a ello los afectos de alguna manera han quedado en

segundo término.
17.Al aprender fisica los estudiantes realizan actividades de significado
cultural, aplicando problema en situaciones cotidianas.

RTA: La resolucion de los problemas son los planteados en el libro guia.

18. Existen espacios de experiencia y reflexiébn personal, y como sucede este

proceso.
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RTA: La universidad se encarga de todos estos tipos de eventos y procesos
culturales.

19. El estudiante tiene la capacidad auto-dirigir su aprendizaje, como lo logra.

RTA: Este proceso puede ser guiado por el docente que tiene a cargo su
materia, toma su aprendizaje en el método que se desarrolle y de la

cualidad que tenga el estudiante para tomar y hacer suyo el conocimiento.

20. El aprendizaje del estudiante es de Transmision Memoristica.

RTA: En un 90% los estudiantes solo utilizan la memoria, esto por un estudio
hecho en los estados unidos en la universidad de Jale, solo el 10% aprender
para después de los examenes.

21.Como realiza la evaluacion de Caracter formativo.

RTA: La etapa de introspeccion se da de la siguiente, iniciamos con un
tema, la ecuacién, seguido de la solucién, y finalmente la discusion de la

respuesta obtenida del problema.
22.Como realiza la evaluacion de Ilos Contenidos conceptuales
procedimentales y actitudinales.

RTA: Se tomas preguntas de la teoria vista y se introducen en el parcial.
23.Como Realiza la evaluacion de competencia analiticas interpretativas y

argumentativas

RTA: Por medio de un examen que lleva 10 puntos y que se desarrolla tanto de la

parte tedrica y de la parte de resolucion de problemas.
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Anexo C4.
Entrevista Informante Docfis4

Guion de Entrevista Competencias Investigativas para la valuacion del

aprendizaje en Fisica

1. ¢En el aprendizaje de la fisica el estudiante despierta su curiosidad para

adquirir el nuevo conocimiento?

RTA: Si, porgque algunos de ellos ven necesario entenderlas desde el comienzo
para asi no tener inconvenientes con las demés fisicas que ven en el trascurso
de la carrera, muy pocos adquieren curiosidad por los fenémenos relacionados

con su entorno.
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2. Como es el proceso comunicativo del estudiante al aprender la fisica y su

papel como docente.

RTA: Se tiene en cuenta todas las herramientas pedagogicas “posibles para que el
estudiante pueda tener de forma clara, y concisa el proceso de aprender fisica y
les guste la fisica no solo como materia sino para la vida.

3. ¢Como considera Ud que es el nivel pensamiento critico del estudiante al

aprender fisica?

RTA: Los estudiantes son autocriticos porque ellos tienen su propias formas de
aprender y tener herramientas para adquirir los conocimientos impartidos por
los docentes y llegar a formar un mapa mental del aprendizaje adquirido y
llevarlo a la concepcion de poder discutir con el docente sobre lo planteado en
la clase.

4. Como enfrenta el estudiante los problemas a investigar.

RTA: Al momento de tomar la clase primero se indaga de los que aprendio y de
lo que no, asi lleva a cabo un proceso de estudiar y analizar estos problemas
para llevarlos a las asesorias y dar uso de las herramientas con las que cuenta
para poder llevar a cabo su investigacion y que esta al final llegue a un feliz
termino.

5. Utiliza una serie de hipétesis para que el estudiante investigue. Como

realiza el proceso docente.

RTA: Se le proporciona una serie de actividades como Infogramas, mapas
conceptuales dadas de un tema, con ello debe realizar una investigacion sobre el
tema al cual se quiere dar paso, esto para que pueda hacer un proceso de
desarrollo y exponga al final la ensefianza y la posible aplicacion que tiene.

6. En la actividad de laboratorio como se realiza el Disefio de experimentos al

aprender el estudiante un determinado tema.

RTA: Inicialmente se le explica al estudiante que debe investigar la practica que se
va a realizar, acerca de la fenomenologia, luego al llegar al laboratorio se van a

tomar los datos y ellos deberan calcular con dicha explicacion los pasos del
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informe para que al final puedan entregar un documento con la recopilacion de
todos estos aportes y finalmente puedan concluir.

7. Como presenta las soluciones el estudiante al resolver los problemas.

RTA: El estudiante debe tener en cuanta las ecuaciones del temay como va a
aplicar la parte matematica, sabiendo que tiene el presaber, para poder
resolverlo y darle paso a su debida solucion.

8. Como realiza la aplicacion el estudiante del método cientifico al resolver un

problema e investigarlo.

RTA: Los estudiantes no utilizan el método cientifico para resolver los diferentes
aplicaciones y problemas. Esto porque no llevan las directrices, algunos por
tiempo o porque sencillamente no lo conocen.

9. El estudiante al aprender fisica considera que realiza una indagacion

sistematica. Como lo realiza

RTA: Los estudiantes lo realizan, para poder entender un tema deben
investigar y realizar paso a paso el proceso de indagacion, asi pueden
comprender y analizar claramente el fenébmeno que estan estudiando.

10.Como considera ud que el estudiante Describe o interpreta los fenomenos.

RTA: El estudiante interpreta los fendmenos acordes como el docente explique
el tema y el puede utilizar lo que sabe acerca del tema para su mejor
entendimiento, realizando una percepcion cualitativa y cuantitativa sobre el
fendmeno tedrico o experimental que se esta explicando.

11.Considera que el estudiante Interpretar evidencia cientifica.

RTA: Si porque para poder realizar una investigacion, ellos deben leer textos u
articulos cientificos para poder interpretar los fendmenos que se estudian tanto
en la parte experimental como en la parte teérica de los temas que se estén

analizando.

12.Como explica los modelos fisicos el estudiante.
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RTA: Con sus conocimientos previos e interpretacion, lo que el entiende es lo
gue explica.
13.Como manifiesta el estudiante su capacidad de Comunicar informacion

técnica.

RTA: Por medio de la interpretacion de palabras técnicas que tengas sentido
para un tema en especifico de la fisica, como por ejemplo cuando hablamos de
un quatum, nos referimos a la mecanica cuantica, teniendo en cuenta que se
desarrolla como un trabajo cientifico que puede ser en articulo u sinapsis que
le permita realizar sus aportaciones a nivel cientifico y metodoldgico.

14.El estudiante usa gréficos y tablas para obtener conclusiones, como es ese

proceso.

RTA: Se utiliza estos elementos porque los resultados del laboratorios van a ser
tabulados para poder determinar los valores obtenidos que nos llevan a interpretar
estas graficas y no van a indicar que naturaleza sea la interpretacion de dichos
elementos y pueda dar claridad al proceso fenomenoldgico que acabo de estudiar
tanto en la parte tedrica como en la parte experimental.

15.Como el estudiante Emplea modelos matematicos para resolver los

problemas en fisica.

RTA: Un modelo matematico permite analizar el tema fisico, esto nos lleva a una
ecuacion que nos permita brindar la interpretacion y la posible soluciéon que se le
da al problema.

16.Como los estudiantes trabajan en equipo.

RTA: Los estudiantes realizan su grupo de amigos, se dividen los temas del
trabajo, después realizan una discusion del tema, esto fortalece la efectividad y
rapidez en el trabajo pero deteriora el conocimiento que deben adquirir porque
no todos quedan con los mismos temas y esto lleva a no enriquecer el trabajo
sino que al final puede generar mas vacios de los que la principios tenian.

17.Al trabajar en equipo, como El estudiante expresa los elementos

cognitivos, afectivos y sociales.
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RTA: Los estudiantes en la mayoria de los casos en la parte cognitiva se
desarrolla de la mejor forma, pero a nivel afectivo y social, depende si todos
desarrollan el proceso cognitivo bien, pero sino se puede dafar el proceso afectiva
y social porque muchos de ellos no colaboran y ocasiona que exista un problema
interno de intereses y que el trabajo termine bien, pero su relacién social se dafie
debido a esto.

18.Al aprender fisica los estudiantes realizan actividades de significado

cultural, aplicando problema en situaciones cotidianas.

RTA: Inicialmente a los estudiantes se les presenta un problema para que se
resuelva de la vida cotidiana, esto les permite observar de mejor manera el mundo
gue los rodea y su significa a través del tiempo y el impacto cultural que se ha
desarrollado.

19. Existen espacios de experiencia y reflexiébn personal, y como sucede este

proceso.

RTA: Cuando los estudiantes obtienen bajas calificaciones, ellos asumen la
autocritica y puede entender y razonar sobre un tema en especifico. Este proceso
de experiencia y reflexion se da sobre las metas nuevas para solucionar los

problemas en la fisica.

20. El estudiante tiene la capacidad auto-dirigir su aprendizaje, como lo logra.

RTA: Claro que si, el mismo se encarga de recibir los temas, y los objetivos que
debe generar para reforzar con libros, articulos y videos que le permiten un mejor
entendimiento de los temas que de pronto el docente no se hizo entender a la hora
de impartir la clase.

21.El aprendizaje del estudiante es de Transmision Memoristica.

RTA: No necesariamente, ya que existe los recursos como escribir, tomar

fotos, que le permite al estudiante que cosas tiene claras y que cosas debe
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volver a repasar para llegar a su entendimiento claro para resolver los
problemas que se le planteen sin ambigtiedades.

22.Como realiza la evaluacion de Caréacter formativo.

RTA: Se realiza sobre los temas ya explicados en clase, asi se tiene la claridad de
los conceptos vistos en el aula.
23.Como realiza la evaluacion de los Contenidos conceptuales

procedimentales y actitudinales.

RTA: Esas evaluaciones me permiten indagar sobre los temas que vemos en
clase y que tenian conocimiento previo de los conceptos realizados y tomados
del libro guia.

24.Como Realiza la evaluacién de competencia analiticas interpretativas y

argumentativas.

RTA: Por medio de un diagrama de flujo o de un infograma se puede evaluar

los conocimientos adquiridos en la clase.

Anexo C5.
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Entrevista Informante Docfis5

Guion de Entrevista Competencias Investigativas para la valuacién del
aprendizaje en Fisica
1. ¢En el aprendizaje de la fisica el estudiante despierta su curiosidad para

adquirir el nuevo conocimiento?

RTA: Los estudiantes de ingenieria les gustas las formulas para poder
aplicarlas, son muy pocos los que despiertan el espiritu de la investigacion

y la curiosidad por la fisica.

2. Como es el proceso comunicativo del estudiante al aprender la fisica y su

papel como docente.

RTA: El estudiante recibe la clase magistral por parte del docente y el
estudiante toma notas, atiende, después soluciona problemas y busca

asesorias para terminar de entender el tema.

3. ¢Como considera Ud que es el nivel pensamiento critico del estudiante al

aprender fisica?.

RTA: Los estudiantes quieren aprender a aplicar las formulas que ven en la
clase, no les interesa aprender de donde salen las cosas, muy pocos tiene
un pensamiento critico sobre la fisica y aprender a desarrollar

filoséficamente las aplicaciones de la fisica.

4. Como enfrenta el estudiante los problemas a investigar.

RTA: Al estudiante se le coloca un problema, y el si entendié el tema, lo
resuelve de lo contrario busca asesoria por parte del docente, si es de un tema

gue debe investigar busca en la web, los libros no los utilizan.
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5. Utiliza una serie de hipétesis para que el estudiante investigue. Como
realiza el proceso docente.
RTA: Primero tema, segundo problema a resolver, tercero
contextualizacién, cuarto fundamentacion, quinto solucion del problema,

sexto respuesta.

6. En la actividad de laboratorio como se realiza el Disefio de experimentos al

aprender el estudiante un determinado tema.

RTA: El docente les advierte el tema de la proxima clase, deben presentar
una investigacion del fenbmeno y de lo que van a realizar en la practica, se
evalla y después el docente explica como se realiza el debido proceso

teniendo en cuenta la explicacion de fendbmeno.

7. Como presenta las soluciones el estudiante al resolver los problemas.
RTA: El estudiante coloca el procedimiento, se le solicita que lo haga paso

a paso para que no haya copia del proceso.

8. Como realiza la aplicacion el estudiante del método cientifico al resolver u
problema e investigarlo.
RTA: Los estudiantes no utilizan el método cientifico para resolver

problemas, se centran en la aplicacién de la formula.

9. EL estudiante al aprender fisica considera que realiza una indagacion
sistematica. Como lo realiza.
RTA: No, los estudiantes resuelven los problemas sin centrarse en la
capacidad de indagacion, ellos aplican la formula utilizando simplemente el

concepto del tema visto.

10.Como considera ud que el estudiante Describe o interpreta los fenémenos.
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RTA: Los estudiantes se centran es en aplicar simplemente las férmulas,
muy pocos estudiantes les interesa en si el fendmeno que estudian, les da
curiosidad y se enfrentan a este fendmeno los deméas solo resuelven

problemas.

11.Considera que el estudiante Interpretar evidencia cientifica.

RTA: Los estudiantes no interpretan la evidencia cientifica.

12.Como Explica los modelos fisicos el estudiante.
RTA: Algunos estudiantes intentan comprender toda la fenomenologia, les
da curiosidad el mundo que los rodea, aplican los conceptos y buscan el
andlisis légico que esto conlleva, llevan el modelo matemético para dar la

respuesta final sin pensar en la resolucion total.

13.Como manifiesta El estudiante su capacidad de Comunicar informacién
técnica.
RTA: Los estudiantes utilizan los articulos como medio de exposicién para
trabajos técnicos de la fisica, para explicar la fenomenologia y dar sus

resultados.

14.El estudiante Usa gréficos y tablas para obtener conclusiones, como es ese
proceso.
RTA: Cuando se presentan los informes de laboratorio en el analisis de los
datos le corresponde analizar las graficas y el analisis del error para poder
dar conclusiones completas respecto a los fenébmenos que el estudio, en la

parte tedrica casi no se utiliza.

15.Como el estudiante Emplea modelos matematicos para resolver los

problemas en fisica.
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RTA: El modelo matematico lo da el tema que corresponde, es decir,
depende intimamente del fenomeno que se estudia y de la interpretacion

que le dé el estudiante para poder dar solucion al problema que se platea.

16.Como los estudiantes trabajan en equipo.
RTA: Cuando realizan un taller, una exposicion, una indagacion, una
sintesis de un tema en clase o por fuera de ella, ademas en los laboratorios
se rednen en grupos para que puedan realizarlos también bajo esta

modalidad.

17.Al trabajar en equipo como El estudiante expresa los elementos
cognitivos, afectivos y sociales.
RTA: Los estudiantes se rednen con los compafieros que ya conocen, los
grupos no se les impone para que ellos tengan la libertad de tomar las
decisiones correctas de con quien se hacen para que no presenten
dificultades después de que hacen los trabajos, se sabe que siempre uno
de ellos pondr4 menos para realizar el trabajo, evitando esto es mejor que
ellos mismo tomen la decision, esto los hara centrarse en el tema y no tanta

en la parte social porque ya se conocen.

18.Al aprender fisica los estudiantes realizan actividades de significado
cultural, aplicando problema en situaciones cotidianas.
RTA: Yo como docente creeria que ninguno, la parte cultural no va con

ellos y menos enfocado a la fisica.

19. Existen espacios de experiencia y reflexiébn personal, y como sucede este
proceso.
RTA: Esos espacios los ofrece la universidad, con charlas, psicélogo y

reuniones para tratar estos temas.

20. El estudiante tiene la capacidad autodirigir su aprendizaje, como lo logra.
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RTA: Claro los estudiantes de este nuevo siglo poseen demasiadas
herrmiantas, no solo el docente tiene el conocimiento, ellos lo consiguen en
la web, no necesitan libros, poseen videos de todas clases de docente que
pueden tener mayor o menor pedagogia a la hora de impartir un tema, el
docente a cargo de la materia solo es un guia, en caso de fracasara en su

intento el siempre estara hay para poder ayudarlo.

21.El aprendizaje del estudiante es de Transmision Memoristica.
RTA: Todo el tiempo, muy pocos son los estudiantes que desean aprender

para la vida.

22.Como realiza la evaluacion de Caracter formativo.
RTA: La indagacion preliminar es para observar el nivel matematico,
después con los talleres y los quices se centra en las debilidades de ellos

para poder mejorar esto con la mejora de la fundamentacion del tema.

23.Como realiza la evaluacion de los Contenidos conceptuales
procedimentales y actitudinales.
RTA: Mediante las evaluaciones que se realizan se deja un punto

conceptual.

24.Como Realiza la evaluacién de competencia analiticas interpretativas y
argumentativas.
RTA: se utilizan 6 puntos el punto conceptual, el punto interpretativo, los

dos argumentativos y los de utilizar métodos matematicos de introspeccion.
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6:6 conclusidn vélida sustentada (26:26)
6:7 construccion social del conoci.. (32:32)
6:8 adicién de acciones individual.. (46:46)
8:1 clase magistral (8:8)

8:2 busca asesoria (8:8)

8:3 aprender a aplicar las formula.. (12:12)
8:4 investigacion del fenémeno (21:21)
8:5 explicacion de fenémeno. (21:21)

8:7 tomar las decisiones (55:55)

8:8 aprender para la vida. (67:67)

8:9 andlisis del error (46:46)

Codes

adicion de acciones individual.. {1-2}
andlisis del erro {0-0}
andlisis del error {1-1}
aplicacion de la ecuacion {1-1}
aprender a aplicar las formula.. {1-2}
aprender para la vida. {1-0}
aprendizaje autbnomo y practic.. {1-2}
aprendizaje profundo {1-3}
Buenas Practica de Evaluacion en la Ciencia {0-6}~
Comment:

Buenas Practicas de Evaluacion en la Ciencia
busca asesoria {1-2}
circulos de aprendizaje {1-1}
clase magistral {1-2}
conclusiones reales {1-0}
conclusién vélida sustentada {1-1}
conocimiento contextualizado {1-0}
conocimiento de aplicacion {1-2}
conocimiento experimental {1-0}
construccién social del conoci.. {1-3}
disposicion del estudiante {1-1}
Elementos en la Evaluacion de la Ciencia {0-1}
ensefiar a dudar {1-3}
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estrategias de autorregulacion.. {1-2}
Evaluacion en la Ciencia {0-2}
experiencia matematica {1-2}
explicaciéon de fenomeno. {1-2}
guia de trabajo {1-0}

inducir a la investigacion {1-4}
interpretacion matematica {1-1}
investigacion del fenémeno {1-5}
investigar la practica {1-3}
lenguaje apropiado {1-0}

lenguaje sencillo {1-2}

modelo fisico a interpretar. {1-4}
nuevas propuestas {1-2}

nuevos ambitos de formacién {1-0}
nuevos descubrimientos {1-2}
paso a paso {1-1}

percepcioén cualitativa y cuant.. {1-3}
plano investigativo {1-4}

poco esfuerzo {1-0}

presabe {0-0}

presaber {1-2}

profundizacion investigativa {1-2}
propias conclusiones {1-2}

propios aprendizajes {1-0}

relacién social y afectiva {1-1}
tomar las decisione {0-0}

tomar las decisiones {1-3}

Network Views

Aplicacion del Conocimiento (8)
ensefiar a dudar (7)

familial (4)

familia2 (7)

familiafamilia (6)

investigacion del fenomeno (7)
modelo fisico (6)

percepcion del fenomeno (4)

Code-Links

adicion de acciones individual.. <is a> construccion social del conoci..

aprender a aplicar las formula.. <contradicts> explicacion de fendmeno.

aprendizaje profundo <is associated with> adicién de acciones individual..

aprendizaje profundo <is associated with> estrategias de autorregulacion..

busca asesoria <contradicts> tomar las decisiones

circulos de aprendizaje <is part of> Buenas Practica de Evaluacion en la Cien..

clase magistral <is cause of> busca asesoria

conclusién valida sustentada <is part of> Buenas Practica de Evaluacion en la Cien..
conocimiento de aplicacion <is associated with> aprendizaje autébnomo y practic..
Elementos en la Evaluacion de la Ciencia.. <is part of> ensefiar a dudar

ensefiar a dudar <is cause of> Buenas Practica de Evaluacion en la Cien..

ensefiar a dudar <is property of> plano investigativo

estrategias de autorregulacion.. <is part of> Buenas Practica de Evaluacion en la Cien..
Evaluacion en la Ciencia <is part of> inducir a la investigacion

Evaluacion en la Ciencia <is part of> investigacion del fenémeno

experiencia matematica <is cause of> interpretacion matematica

explicacion de fenémeno. <is associated with> Buenas Practica de Evaluacion en la Cien..
inducir a la investigacion <is associated with> construccién social del conaoci..

inducir a la investigacion <is property of> profundizacion investigativa
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investigacion del fenémeno <is associated with> clase magistral

investigacion del fendmeno <is associated with> construccion social del conoci..
investigacion del fenébmeno <is part of> percepcion cualitativa y cuant..
investigar la practica <is associated with> paso a paso

investigar la practica <is cause of> aplicacion de la ecuacion

lenguaje sencillo <is cause of> inducir a la investigacion

modelo fisico a interpretar. <is part of> disposicion del estudiante

modelo fisico a interpretar. <is part of> presaber

modelo fisico a interpretar. <is part of> relacion social y afectiva

nuevas propuestas <is part of> conocimiento de aplicacion

nuevos descubrimientos <is associated with> Buenas Practica de Evaluacion en la Cien..
nuevos descubrimientos <is part of> aprendizaje profundo

percepcion cualitativa y cuant.. <contradicts> investigar la practica

percepcion cualitativa y cuant.. <is associated with> modelo fisico a interpretar.
plano investigativo <is associated with> investigacion del fenémeno

plano investigativo <is part of> aprendizaje autbnomo y practic..

plano investigativo <is part of> lenguaje sencillo

presaber <is associated with> experiencia matematica

profundizacion investigativa <is cause of> propias conclusiones

propias conclusiones <is associated with> nuevas propuestas

tomar las decisiones <is cause of> aprender a aplicar las formula..

tomar las decisiones <is property of> analisis del error

All (15) quotations from primary document: P 1: Guion de Entrevista Competencias
Investigativas para la valuacion del aprendizaje en Fisica
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HU: evalfisica

File: [D:\Documents\postgrado\reultados\evalfisica.hpr6]
Edited by: Super
Date/Time: 2021-07-30 15:55:59

P 1: Guion de Entrevista Competencias Investigativas para la valuacién del aprendizaje en Fisica - 1:1
[aprendizaje autbnomo y practic..] (3:3) (Super)

Codes: [aprendizaje auténomo y practic..]

No memos

aprendizaje autbnomo y practico

P 1: Guion de Entrevista Competencias Investigativas para la valuacién del aprendizaje en Fisica - 1:2
[lenguaje apropiado] (5:5) (Super)

Codes: [lenguaje apropiado]

No memos

lenguaje apropiado

P 1: Guion de Entrevista Competencias Investigativas para la valuacién del aprendizaje en Fisica - 1:3
[lenguaje sencillo] (5:5) (Super)

Codes: [lenguaje sencillo]

No memos

lenguaje sencillo

P 1: Guion de Entrevista Competencias Investigativas para la valuacién del aprendizaje en Fisica - 1:4
[poco esfuerzo] (7:7) (Super)

Codes: [poco esfuerzo]

No memos

poco esfuerzo

P 1: Guion de Entrevista Competencias Investigativas para la valuacion del aprendizaje en Fisica - 1:5
[plano investigativo] (9:9) (Super)

Codes: [plano investigativo]

No memos

plano investigativo

P 1: Guion de Entrevista Competencias Investigativas para la valuacién del aprendizaje en Fisica - 1:6
[netamente béasico] (9:9) (Super)

Codes: [profundizacion investigativa]

No memos

netamente basico

P 1: Guion de Entrevista Competencias Investigativas para la valuacién del aprendizaje en Fisica - 1:7
[inducirlos alainvestigacion] (11:11) (Super)
Codes: [inducir a la investigacion]
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No memos

inducirlos a la investigacion

P 1: Guion de Entrevista Competencias Investigativas para la valuacién del aprendizaje en Fisica - 1:8
[conocimiento experimental] (13:13) (Super)

Codes: [conocimiento experimental]

No memos

conocimiento experimental

P 1: Guion de Entrevista Competencias Investigativas para la valuacién del aprendizaje en Fisica - 1:9
[conclusiones reales] (17:17) (Super)

Codes: [conclusiones reales]

No memos

conclusiones reales

P 1: Guion de Entrevista Competencias Investigativas para la valuacion del aprendizaje en Fisica - 1:10
[guia de trabajo] (19:19) (Super)

Codes: [guia de trabajo]

No memos

guia de trabajo

P 1: Guion de Entrevista Competencias Investigativas para la valuacién del aprendizaje en Fisica - 1:11
[propias conclusiones] (25:25) (Super)

Codes: [propias conclusiones]

No memos

propias conclusiones

P 1: Guion de Entrevista Competencias Investigativas parala valuacién del aprendizaje en Fisica - 1:12
[propios aprendizajes] (39:39) (Super)

Codes: [propios aprendizajes]

No memos

propios aprendizajes

P 1: Guion de Entrevista Competencias Investigativas para la valuacion del aprendizaje en Fisica - 1:13
[nuevas propuestas] (39:39) (Super)

Codes: [nuevas propuestas]

No memos

nuevas propuestas

P 1: Guion de Entrevista Competencias Investigativas para la valuacion del aprendizaje en Fisica - 1:14
[que es de aplicacion.] (43:43) (Super)

Codes: [conocimiento de aplicacion]

No memos
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gue es de aplicacion.

P 1: Guion de Entrevista Competencias Investigativas parala valuacién del aprendizaje en Fisica - 1:15
[circulos de aprendizaje] (45:45) (Super)

Codes: [circulos de aprendizaje]

No memos

circulos de aprendizaje

All (7) quotations from primary document: P 2: Entrevistal

HU: evalfisica

File: [D:\Documents\postgrado\reultados\evalfisica.hpr6]
Edited by: Super

Date/Time: 2021-07-30 16:01:58

P 2: Entrevistal - 2:1 [disposicion del estudiante] (4:4) (Super)
Codes: [disposicion del estudiante]
No memos
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disposicion del estudiante

P 2: Entrevistal - 2:2 [o que lo rodea.] (7:7) (Super)
Codes: [conocimiento contextualizado]
No memos

0 que lo rodea.

P 2: Entrevistal - 2:3 [presaber] (12:12) (Super)
Codes: [presaber]
No memos

presaber

P 2: Entrevistal - 2:4 [interpretacién matematica] (16:16) (Super)
Codes: [interpretacion matematica]
No memos

interpretacion matematica

P 2: Entrevistal - 2:5 [experiencia matematica] (37:37) (Super)
Codes: [experiencia matematica]
No memos

experiencia matematica

P 2: Entrevistal - 2:6 [modelo fisico a interpretar.] (37:37) (Super)
Codes: [modelo fisico a interpretar.]
No memos

modelo fisico a interpretar.

P 2: Entrevistal - 2:7 [relacién social y afectiva] (51:51) (Super)
Codes: [relacion social y afectiva]
No memos

relacion social y afectiva
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All (4) quotations from primary document: P 4: Entrevista3

HU: evalfisica

File: [D:\Documents\postgrado\reultados\evalfisica.hpr6]
Edited by: Super

Date/Time: 2021-07-30 16:07:32

P 4: Entrevista3 - 4:1 [investigar la practica] (14:14) (Super)
Codes: [investigar la practica]
No memos

investigar la practica

P 4: Entrevista3 - 4:2 [El estudiante debe ten] (16:16) (Super)
Codes: [aplicacion de la ecuacion]
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No memos

El estudiante debe ten

P 4: Entrevista3 - 4:3 [paso a paso] (20:20) (Super)
Codes: [paso a paso]
No memos

paso a paso

P 4: Entrevista3 - 4:4 [percepcion cualitativay cuant..] (22:22) (Super)
Codes: [percepcion cualitativa y cuant..]
No memos

percepcion cualitativa y cuantitativa sobre el fenémeno

All (8) quotations from primary document: P 8: Entrevista4.rtf

HU: evalfisica

File: [D:\Documents\postgrado\reultados\evalfisica.hpr6]
Edited by: Super

Date/Time: 2021-07-30 16:11:02

P 8: Entrevistad.rtf - 8:1 [clase magistral] (8:8) (Super)
Codes: [clase magistral]
No memos

clase magistral

P 8: Entrevistad.rtf - 8:2 [busca asesoria] (8:8) (Super)
Codes: [busca asesoria]
No memos

busca asesoria
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P 8: Entrevista4.rtf - 8:3 [aprender a aplicar las formula..] (12:12) (Super)
Codes: [aprender a aplicar las formula..]
No memos

aprender a aplicar las formulas

P 8: Entrevistad.rtf - 8:4 [investigacion del fendmeno] (21:21) (Super)
Codes: [investigacion del fenémeno]
No memos

investigacion del fenédmeno

P 8: Entrevistad.rtf - 8:5 [explicacion de fendmeno.] (21:21) (Super)
Codes: [explicacion de fenémeno.]
No memos

explicacion de fenémeno.

P 8: Entrevistad.rtf - 8:7 [tomar las decisiones] (55:55) (Super)
Codes: [tomar las decisiones]
No memos

tomar las decisiones

P 8: Entrevistad.rtf - 8:8 [aprender paralavida.] (67:67) (Super)
Codes: [aprender para la vida.]
No memos

aprender para la vida.

P 8: Entrevistad.rtf - 8:9 [andlisis del error] (46:46) (Super)
Codes: [andlisis del error]
No memos

analisis del error
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