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Resumen

El propdsito de esta investigacion de corte cualitativo es la aplicaciéon de practicas de
laboratorio de precisién (PLP), mediante la implementacién en el aula de un “sistema de
adquisicién y andlisis de datos” (Londofio et al., 2017) con miras al aprendizaje significativo de
fendmenos cinematicos, para estudiantes de décimo grado de la institucidon educativa los
volcanes. Se pretende con este articulo realizar un acercamiento al estado del arte de la
propuesta, mediante la revisidn de las contribuciones sobre conceptualizacién, disefio de
mddulos y guias, disefio de prototipos con Arduinos y aplicacién de TIC’S encaminadas al
aprendizaje de la cinemdtica, a partir de la revisién de publicaciones en revistas y tesis en
repositorios de universidades de habla hispana, en los ultimos 5 afios, analizando tendencias,
contribuciones, y aportes tanto pedagdgicos como diddacticos.

Palabras Claves: Aprendizaje significativo, practicas de laboratorio de precision PLP),
fendmenos cinematicos, movimiento rectilineo.

Abstract

The qualitative research aims to conduct precision laboratory practices through the
implementation in classrooms of a “Data Acquisition and Analysis System” (Londofo et al.,
2017) with a view to the meaningful learning of kinematic phenomena in tenth-grade students
from Institucion Educativa Los Volcanes. The article below intends to approach to the state of
the art by reviewing previous contributions regarding conceptualization, guides, and modules
design, prototype design with Arduino, and application of ICT’s for kinematics learning from
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journal publications and thesis in Spanish speakers university repositories dated in the last five
years, analyzing trends and contributions from pedagogic to didactic approaches.

Keywords: Meaningful Learning, Laboratory Precision, Kinematic Phenomena, Rectilinear
Motion.

Introduccion

En las escuelas, tal y como lo plantean (Rua, et al2012) y
(Espinosa, et al 2016) la concepcién que tienen los docentes sobre
ciencia, y el desarrollo del conocimiento cientifico influyen
significativamente en la forma como se ensefia, transmitiendo una
imagen de ciencia de alta complejidad, contribuyendo aacrecentar una
actitud desinteresada y con escasa o nula motivacion. En este contexto,
las experiencias de laboratorio, representan una alternativa eficaz,
dado que permiten la construccién del conocimiento cientifico escolar
Marin(2008), se pretende desarrollar practicas de laboratorios de
precision en el aula mediante el uso de un prototipo; un sistema de
adquisicion y andlisis de datos, el cual nos permite realizar mediciones
y observar ‘“cédmo evoluciona un fendmeno en funcién del tiempo, y
poder determinar mdltiples magnitudes cinematicas fisicas del mismo”
(Londofio, et al 2017), creando espacios que incentiven el desarrollo de
habilidades investigativas que potencien el aprendizaje significativo de
los estudiantes.

Como punto de partida para la implementacion de las PLP en las
escuelas, el siguiente trabajo presenta una revision de la literatura del
estado de las propuestas de investigacién enfocadas al desarrollo de
experiencias de laboratorio en el aula, en revistas y repositorios entre
los afios 2015 y 2019 de habla hispana, usando como categoria de

busqueda practicas de laboratorio, discriminando el tipo de aporte
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como revisién o investigacion y estableciendo como ejes tematicos la
conceptualizacion, disefio de mdédulos y guias, disefio de prototipos con

Arduino y aplicacién de herramientas TIC’S.

Metodologia

Para el desarrollo de la propuesta se establecid como categoria
de busqueda; practicas de laboratorios, en revistas y repositorios,
articulos, trabajos de investigacion a nivel de maestria y pregrado,
usando como criterio de seleccidon revistas de habla hispana con
publicaciones de aplicaciones tecnoldgicas tales como, Revista de
Estudios Europeos (UvaDoc); TEC Empresarial; Ensefianza de la fisica;
Anais do Simposio Ibero-Americano de Tecnologias Educacionais;
Virtualidad, Educacién y Ciencia; Revista de Fisica y Unilibre y los

ol repositorio, Universidad del norte, universidad de Cdrdoba,
Universidad Nacional de Colombia.

A partir de la categoria, practicas de laboratorio, se definieron
dos criterios, tipos de contribucidn; articulos de revision y/o reflexion
(Rev/Ref) e investigacién (Inv), y las tematicas; conceptualizacion,
mddulos y disefio de guias, disefio de prototipos con Arduino y
aplicacién de herramientas TICS. (Franco, et al 2020).

Para el tratamiento y andlisis de la informacidn, se construyd un
tabla descriptiva, en la cual se discrimina cada propuesta teniendo en
cuenta el tipo de revista o repositorio titulo, afio, pais, clasificacién de
la investigacidn, tendencia de la tematica y el aporte pedagdgico y
didactico que realiza.

El andlisis de la informacidn se hace en forma grafica a partir de

los datos de la tabla, estableciendo la contribucion por pais y las
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tendencias de investigacion en torno al uso de las practicas de
laboratorios, luego se mira desde una perspectiva global estos
criterios.
Resultados

El avance de investigacion consiste en el estado del arte, es
decir, una revision de propuestas de investigacion, en revistas y
repositorios entre los aflos 2015 y 2019 desde el escenario internacional,
nacional y local, destacando el tipo articulos de revisién y/o reflexién
(Rev/Ref), investigacion (Inv) vy las contribuciones sobre
conceptualizacién de mddulos, disefio de gufas (CMDG), disefio de
prototipos con Arduino (DPA) y aplicaciéon de herramientas TIC’S
(AHT), encaminados al aprendizaje de la fisica. Los resultados se

consolidan en la siguiente tabla.

Tabla 1. Tabla descriptiva (Regional, Nacional e Internacional)

REGIONAL
o Titulo- Autores Palabras Contribucién Tematica
5 Afio Claves Tendencia Aporte didictico
= - P
] Pais & y pedagdgico
o
U
o
Disefio e Alberto Laboratorio Desarrollo e
implementacion Mauricio virtual, implementacion de
de un Calao simulaciones un laboratorio virtual
laboratorio Balleste- , cinematica de cinematica y una
virtual de ros etal V/ / aplicacion web
° cinemadtica en la
= universidad de
= ry
o cérdoba.
z
o 2015.
a s
- Monteria.
B Desarrollo de un  Elvis Sustancias Desarrollé un
= . . .
= sistema de Torres psicoactivas, sisterna de
2 monitoreo de Romero, Cigarrillo, monitoreo para el
= A,
.é gases  (humo) etal. Adiccidn, consumo de
2 dentro de las Nicotina, sustancias
= |nst|turf|ones susta nslas J J psicoactivas
o educativas, cancerigenas . .
@ {cigarrillo) en los
o como , sensores de .
= . , estudiantes de
c mecanismo de deteccion de L. .
= bésica secundaria;
control Y gases.
. basado en
seguimiento  al
consumo de plataforma Arduino.
cigarrillo
2019.
Monteria
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NACIONAL

5 Titulo- Autores Palabras Contribucion Temdtica
5 Afio Claves Tendencia Aporte didéctico
';'E Pais y pedagégico
L
Desarrollo  de | Giovanni | Aprendizaje Propone el uso de
practicas de | Alonso Significativo, laboratorio  y las
laboratorio  de | Restrepo | Cinematica, NTIC, empleando
cinematica Marin Ensefianza, dispositivos maviles
como estrategia Laboratorio, Android en y el
) didédctica en el NTIC, Physics programa
g grado  décimo Sensor. PhysicsSensor
E de la IE José Mobile Edition,
3 - Antonio Galdn. estudiar la
3 JE Medellin. cinematica de una
T;':’ =| 2016 particula.
'% i‘ Implementacion | Jests Competencia Disefio de un manual
% 2| de précticas Alexander | s cientificas, enfocado a
5 | de laboratorio | Chica Actitudes desarrollar las
2 parael Chica emprendedo competencias
= desarrollo  de ras, practicas cientfficas ¥
> competencias de actitudes
cientificas V laboratorio. emprendedoras a
actitudes partir de practicas de
emprendedoras. laboratorio en los
Manizales 2016. estudiantes de grado
once.
Las practicas de | Edgar Conocimient utilizar las précticas
laboratorio: una | Andrés o cientifico de laboratorio
estrategia Espinosa escolar, como una estrategia
463 » diddctica en la Rios, et | desarrollo diddctica que desde
S construccién de | al. conceptual, el paradigma
-B' conocimiento estrategia constructivista
5 cientifico didactica, promueva la
; escolar. niveles  de construccién de
'g: Cali. abertura, conocimiento
2017 précticas de cientifico escolar,
laboratorio,
reacciones
quimicas.
Incarporacién lanett actividades Secuencias
de practicas de | Manjarrés | de didacticas con
laboratorio para | Chavez laboratorio, practicas de
el desarrollo de competencia laboratorio en la
la competencia cientifica educacion media
cientifica Ensefianza
explicaciéon  de aprendizaje de la
& fenémenos. competencia
'2 Barranguilla explicacion de
Z 2017. fenémenos.
2 Implementacién Précticas de Secuencias
g de practicas de | Yolenis laboratorio, didacticas con
.“3’ laboratorio para | Maria competencia practicas de
S mejorar la | Castro explicacion laboratorio en un
competencia Rojano, de contexto bilingiie.
explicaciéon  de | etal. fendmenos Ensefianza
fendomenos, en aprendizaje de la
un contexto competencia
bilingtie. explicacién de
Barranquilla fendmenos.
2017.
Disefio, Yeimmy Fisica, Disefio y construccion de
construccion e | Londofio, et | Mecanica, un sistema que de
implementacidn de | al. Arduing, adquisicidn y andlisis de
2 sistema de Fotosensores,Fo datos que cubra las
E adquisicion Y tocompuerta necesidades basicas de
o andlisis de un  wrso de fisica
*;E datos  para  la experimental econdmico,
E ensefianza del con
movimiento hardware y software libre
rectilineo  en el basado en la plataforma
laboratorio Arduino
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INTERNACIONAL

o Titulo- Autores Palabras Contribucién Tematica
= Afio Claves Tendencia Aporte didactico
'§ Pais y pedagégico
=
1 Uso de | Miguel Sensores, Propone
é smartphones en | Angel smartphones experimentos
g experimentos Gonzélez, , fisica, usando teléfonos
3 de Fisica en el | etal. experiencias, para confrontar sus
é E laboratorio Yy asignaturas conocimientos  con
ﬁ g fuera de él. STEM los resultados de sus
ﬁ Espafia. 2017 medidas,
: aprendiendo  fisica
-E con la observacién
- de su entorno.
Actividades Nancy Actividades Sistematizacion
_ practicas de | Edith practicas; conceptual tomando
'g laboratorio e | Fernan- laboratorio; aportes tedricos,
E indagacién en el | dez indagacién definiciones ¥
E' aula. Marchesi  cientifica clasificaciones
E 2018. Argentina sobre las actividades
= practicas de
laboratorio
Experimentos Rodolfo Arduino; Se presenta el
de fisica | Christian- Plano desarrollo  de un
utilizando sen, et al. inclinado; sistema sencillo y de
Arduino. Aceleracién bajo costo para la
2016. de la adquisicion de datos
Argentina. gravedad; utilizando una placa
Fotopuertas. Arduino conectada a
dos sensores
fotocompuertas.
Conectando Maria Revalorizar las
i ciencias: Llera, Interfaces; actividades
.E interfaces etal. Experimento experimentales
ﬁ educativas s; Sensores; dentro  del aula,
E usando el Arduino; usando una
o entorno Ensefianza alternativa
lE Arduino. de la fisica. economica; una
ﬂ 2017. interfaz  elaborada
w Argentina con placas ¥
sensores Arduino.
Hacia un estado | Carlos Laboratorio Aborda el estado del
del arte de los Arguedas remoto, arte sobre el uso de
laboratorios Matarrita  Fisica, Laboratorios
remotos en la|,etal Ensefianza, Remotos en la
ensefianza de TIC ensefianza de la
|a fisica fisica; se  muestran
2015. proyectos en los que
Argentina se usan estas
herramientas
Una revisién | Carlos Laboratorios Revisién de la
§ sobre desarrollo | Arguedas remotos, literatura
5 " ¥ uso de | Matarrita, Laboratorios Latinoamericana
'E ‘® Laboratorios etal. virtuales, sobre el uso y
E -% Virtuales ¥ Formacién desarrollo de
g E Laboratorios experimental laboratorios virtuales
'_: o Remotos en la y remotos en la
9 -% Ensefianza de la ensefianza de la
E‘ —E Fisica en fisica, que se
'-g g Latinoamérica. emplean
o = 2017, predominantemente
E Costarrica en el nivel
< universitario
Recursos Carlos Ciencias; Se presenta una
. tecnoldgicos Arguedas educacién exploracién de algunas
3 utilizados para la | Matarrita,  secundaria; herramientas
- ensefianza de las | etal. TIC. tecnolégicas que se
& T Ciencias usan en la escuela
E‘ 8 Naturales en media en la ensefianza
% > Educacién de las ciencias
_‘E Secundaria. naturales en el
= 2016. sistema educativo
Costarrica. costarricense
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Teniendo en cuanta la informacidn consolidada en la tabla, se
verifica la tendencia de las investigaciones, teniendo en cuenta para la
bldsqueda la categoria de practicas de laboratorio en paises de habla

hispana.

Aporte por pais Tendencia tematica por pais

-~
in

-

w
n

~

Bonom i w

Nuieros de articulos
-

S T T T I
Nimero de articulos

o
n

|

Argentina Colombia CostaRica Espafia Argentina Colombia CostaRica Espafia

o

llustracién 1. Aporte por pais. Grafica 2. Tendencia temética por pais

En particular, en la ilustracion.1, se evidencia que en Colombia

se presenta un aporte significativo de investigaciones que dan cuenta

1o de la pertinencia de la aplicacién de las practicas de laboratorio en el
aula, seguido por Argentina, que presenta propuestas interesantes que
vinculan diversas herramientas tecnoldgicas para el trabajo en las
escuelas; Costa Rica, con la implementacién de laboratorios remotos y
por ultimo, Espafia; con una novedosa implementacion de dispositivos
mdviles en las practicas de laboratorio.

En la ilustracion 2, se presenta la tendencia de tematica por
paises, (CDMG); Conceptualizacién, disefio de mddulos vy guias, (DPA);
disefo de prototipos con Arduinos y (AHT); Aplicacién de Herramientas
TICS, se evidencia que en Colombia y en menor grado Argentina se han
realizado investigaciones en estos tres ejes tematicos, destacandose
en Colombia una fuerte tendencia al desarrollo de propuestas de tipo
conceptual y enfocadas al disefio de guias y mddulos para el desarrollo

de las practicas de laboratorios, Costa Rica y Espafia, evidencian
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investigaciones que articulan las herramientas tecnoldgicas con la
ensefianza de la fisica en la escuela.

Para tener una visién global, la informacién que se presenta en
la tabla se puede consolidar en una grafica general para establecer el
estado de las investigaciones relacionadas con la aplicacién de las
practicas de laboratorio como estrategia importante en el proceso de

ensefanza de la fisica.

Tipo de contribucién Tendencia de las temaéticas

Numero de drticulos
@
Nuiieros de drticulos

Lo T T I )

Articulos de revisién y/o reflexisn Investigacién{inv) CDMGi{Conceptualizacién, DPA (Disefio de protatipos  AHT (Aplicacion de
(Rev/Ref] Modulos, disefio de guias | con Arduinos) HerramientasTICS )

Ilustracion 3. Tipo de contribucidn. Ilustracién 4. Tendencia de las tematicas.

A partir de la ilustracién.3, se puede observar un fuerte
componente de propuestas enfocadas a procesos investigativos
orientados al uso de las practicas de laboratorios como estrategia
efectiva de ensefianza, evidenciando que la fortaleza de su aplicacion
se centra en la generacion de espacios dindmicos y propicios para el
aprendizaje de la fisica y el desarrollo de habilidades y competencias
cientificas.

En cuanto a la diversidad de tematicas, hemos definidos tres ejes
considerados importantes para el desarrollo de la propuesta, (CDMG);
Conceptualizacién, disefio de mddulos y guias, (DPA); Disefio de
prototipos con Arduinos, (AHT); Aplicaciéon de Herramientas TICS.

En la ilustracidn 4, se puede constatar que la mayor tendencia
de las investigaciones se centra en la implementacidn de practicas de

laboratorios basadas enla aplicacion de herramientas tecnoldgicas; uso
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de dispositivos mdviles, simulaciones virtuales, softwares y demas
herramientas. En menor grado, pero no menos importante la aplicacion
enlas practicas de laboratorios, el disefio y construccidén de dispositivos
a bajo costo para la automatizacién de medidas usando la plataforma
Arduino, por ultimo, la construccion de mddulos y guias para el
desarrollo de las practicas de laboratorios enfocadas en el desarrollo de
competencias explicaciéon de fenédmenos, competencias cientificas y
actitudes emprendedoras, corresponden a una perspectiva importante
en la metodologia de la aplicacion de las practicas de laboratorios como

una estrategia de ensefianza en el aula.

Conclusiones

La revisidon de antecedente del estado del arte de propuestas

o orientadas al uso de practica de laboratorios y la clasificacion realizada
en relacién al tipo de investigacion y tendencias tematicas nos
permiten tener como precedente estrategias importantes enfocadas
en el desarrollo de mddulos o guias, empleo de prototipos y uso de las
TIC’S, las cuales proponen abordar la fisica desde una perspectiva
acorde a las nuevas necesidades educativas, son un factor clave en el
proceso educativo, puesto que su finalidad es lograr aprendizaje en
ambientes mds motivantes y dinamicos. Dentro de este contexto, la
implementacion de las TIC’S, en el proceso educativo representa un
aporte importante, sin embargo, también resulta valioso la aplicacion
de la plataforma Arduino, herramientas que permiten crear prototipos
e instrumentos de medicién automatizados e interactivos, recursos
que programados para el trabajo en el aula resultan potencialmente

significativos dado que posibilitan la creaciéon de material concreto y
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manipulable, es un Hardware de bajo costo, facil de adquirir, muy
versatil para ajustarse a cualquier contexto, y permiten que la ventaja
que ofrecen en la precisién de las mediciones en las prdacticas de
laboratorios puedan ser implementada en la educaciéon media,
convirtiéndose en una estrategia trascendental en el proceso de

ensefanza.
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