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Resumen. Se presenta la sistematizacion del proceso de innovacion desarrollada
en la asignatura de Fisica Experimental, en las carreras de Ingenieria. Este
proceso de innovacion responde especificamente a la necesidad de masificar las
experiencias de laboratorio de fisica para estudiantes de primer afio de ingenieria
con un bajo costo de recursos. Contempla la aplicacion de tres momentos de
experimentacion con soporte digital sincrono y asincrono. Se implementan
diversas actividades cognitivas que incluyen: Discusion plenaria de experiencias
en la produccion del conocimiento, andlisis de videos y elaboracion de
experimentos. Estas actividades permiten fortalecer la capacidad de comprension
de los estudiantes de las fases del ciclo de modelado de fenémenos fisicos. A
través del enfoque Solt se logré sistematizar el disefio inicial a la luz de la
implementacidn realizada en el afio 2020. Se consideré como muestra de este
estudio a estudiantes de primer afio de tres secciones de Fisica Experimental de
la Universidad Andrés Bello, en Chile. Se describen las fortalezas y aspectos de
mejora necesarios en la implementacion de un modelo de laboratorio remoto
considerando el aprendizaje experiencial.

Palabras clave: Experiencia de laboratorio, ensefianza a distancia, fisica, innovacion
pedagdgica.

1 Introduccion

La innovacién docente en educacion superior es una préctica dialéctica, involucrando a
sujetos heterogéneos, una complejidad inherente a los procesos cognitivos (Olivo-
Franco, J. y Rosales, J., 2022). Funge en la interaccion dindmica entre distintos actores
que confluyen en la gestion constructiva de significacion del aprendizaje (Cebeiro,
2019); docentes, estudiantes y actividades proveen oportunidades de innovacion, accion
y aprendizaje; pueden ser potenciadas e intencionadas desde el curriculo (Correa et al.,
2019). Este trabajo sistematiza desde el enfoque innovador de Solt, practicas rutinarias
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del proceso de ensefianza, a partir de un laboratorio remoto de fisica para las carreras
de ingenieria. Describe desafios que subyacen en actividades colaborativas para lograr
aprendizajes disciplinares, como proceso continuo en base al manejo de la experiencia
de estudiantes, la construccion de datos y la evaluacion del comportamiento ante la
comprensién y modelamiento de fenomenos (Casillas, C., 2019).

2 Marco Teérico

El enfoque SOLT, fortalece la innovacion y comunicacion en los procesos de
ensefianza; a través del desarrollo de una pedagogia mediante ciclos recursivos y
crecientes de disefio, aplicacion y sistematizacion; a partir de la taxonomia de Jerez, et.
al (2017) para innovaciones a pequefia escala. En esta innovacion, se aborda desde la
fisica experimental, reconociendo como practicas clave, aquellas propias de la
comunidad fisica y del método cientifico.

Se fundamenta, en la construccion de significado a partir de la experimentacion; las
rutinas claves, emergen y reconocen practicas propias de la experimentacion fisica tales
como delimitacion de variable, numeracién, graficacion de datos y construccion de
experimentos validos. Demuestra cémo son aprehendidos los fenémenos en el
laboratorio, los conceptos claves de la actividad fisica y como son expresados en las
rutinas conocidas. La experimentacion fisica se prevé de modo complejo, permite
entender el comportamiento de las variables de interés; verificando explicaciones que
en general propician el cuestionamiento (Rodriguez y Quiroz, 2016).

Se sigue el modelo de Blum (Ferri, 2006), de modelacién que contempla las fases de
desconstruccion de un modelo real; la descripcion del fenémeno caracterizando las
variables y sus relaciones estimadas. Permite su numeracion y graficacion; los
resultados matematicos y su interpretacién en términos del fenémeno, conforma los
resultados reales y, a partir de esto la modificacion y/o precision del modelo real

construido.
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Fig. 1. Modelling cycle from Blum/Leiss. tomado de (Ferry, 2006)
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3 Método

La innovacién didactica del laboratorio remoto de fisica, se realiz6 mediante
el enfoque Solt (Jerez etal., 2017); a partir de las etapas: 1-Analisis, conlleva a elaborar
preguntas reflexivas sobre la practica, revision bibliografica y establecimiento de un
modelo preliminar. 2-Desarrollo, prevé elaborar el disefio, aplicacion, evaluacion y
ajuste de la experiencia piloto, generando ciclos recursivos virtuosos, para mejorar la
aplicacion. 3-Explicacion, releva el andlisis, sistematizacion y comunicacion de la
experiencia; y evaluacion de impacto.

La investigacion se implementd en la Universidad Andrés Bello, en Santiago de
Chile; en la asignatura Fisica Experimental, a partir del segundo semestre de 2020, en
el plan comin de Ingenieria. La poblacién de estudio estuvo constituida por 540
alumnos, clasificados en 12 secciones de 45 integrantes por cada curso de la asignatura
y la muestra fue 135 estudiantes correspondientes a tres secciones.

4 Resultados y Discusion

En atencion a la naturaleza de esta investigacion. A continuacién, se describe las
categorias de acuerdo con la metodologia empleada:

4.1  Analizar

Las précticas clave de la fisica experimental: a) Cuantificacion de variables del
fendmeno, implica la descripcion especulativa, a partir del conocimiento previo de los
estudiantes para realizar suposiciones, reconocer errores y ajustar dichas suposiciones.
b) Cuantificacién del error de medicién, implica la construccién de criterios para
identificar datos Utiles, sin recurrir al uso de herramientas digitales para ver el resultado;
c) Enumeracion del comportamiento de las variables de interés, reconociendo
tendencias de comportamiento; d) Establecimiento de los sistemas de referencia en
procesos de modelacion. Que se concatenan en distintas actividades que conformaron
el laboratorio virtual durante el semestre lectivo.

En las actividades experimentales se observa el rol de las herramientas digitales en
el trabajo colaborativo de aprendizaje; a partir del uso de redes y chats para ver, producir
y analizar videos. Posibilita un cambio de escenario para el ejercicio de las practicas
clave, incorporando el uso de espacios colaborativos digitales de videograbaciones y
del software tracker en actividades hibridas de la experimentacion de la fisica.

4.2  Desarrollar

Se implementé en cuatro momentos de aprendizaje: (a) Estimaciones de Fermi,
incluyendo una introduccion tedrica; (b) Trabajo de lectura y andlisis de guia o soporte
de aprendizaje; c) Trabajo colaborativo de validacién sincrona de resultados mediante
videoconferencia Blackboard Collaborate; (d) Discusion plenaria de experiencias. Los
resultados de la implementacion permitieron: Mantener la cantidad de actividades,
modificando los tiempos de duracion. Modificar el enfoque inicial de la evaluacion
formativa a sumativa, considerando la percepcion del estudiante y la rigurosidad de las
tareas.
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5 Conclusiones

Las fases del enfoque Solt permitieron sistematizar la implementacion del proceso
de ensefianza y las actividades experimentales a distancia, que incluyd distintas
herramientas; tales como, la elaboracion de preguntas reflexivas sobre la practica y la
revision bibliogréfica, la cuantificacion del error mediante las estimaciones de Fermi, a
partir de aprendizajes basados en la experiencia, como el caso del llenado de una botella
con agua. Se releva el analisis, sistematizacion y comunicacién de la experiencia
mediante practicas discursivas a través del uso del chat dentro del dmbito del
aprendizaje. Asimismo, se reconoce el rol de las practicas claves de la actividad de
experimentacion cientifica; y la construccion de experiencias de aprendizaje
innovadoras en escenarios diferentes al laboratorio de fisica tradicional. Las practicas
claves permiten mantener la intencionalidad didactica en la ensefianza de la fisica,
posibilita actividades en espacios de trabajo con pocos recursos y con bajo costo. La
experimentacion, permite reconocer elementos que estan a la base de la actividad en el
aula, y los que emergen como claves en la implementacién de la mejora del disefio
didactico.
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