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Resumen

El trabajo de laboratorio es una actividad idénea para el aprendizaje de
procedimientos cientificos. El objetivo del presente trabajo es describir un
modelo didactico integrador multimedia orientado a la evolucion de habilida-
des investigativas de construccion conceptual, procedimental y actitudinal,
en estudiantes de laboratorio de fisica a nivel universitario. La investigacion
es descriptiva, centrada en el aprendizaje significativo de Ausubel. La misma
permiti6 establecer la problematica, el marco teérico referencial y la gestion
de ensefianza, aprendizaje y evaluacion a implementar, para concebir la
construccion y comprension del conocimiento cientifico, asi como la interna-
lizacion de estructuras de pensamiento y accion en el contexto de una praxis
investigativa y la naturaleza dual de la luz, con miras a lograr que los estu-
diantes transfieran y apliquen el conocimiento a nuevas situaciones fisicas,
evidenciandose de esta manera el avance en el logro de habilidades investiga-
tivas asociadas con los saberes del ser, conocer, hacer y convivir.

Palabras clave: Modelo didactico integrador multimedia, formacion investi-
gativa, aprendizaje significativo, habilidades investigativas,
gestion de ensenanza y aprendizaje.
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Multimedia Integrator Didactic Model for the
Development of Research Training from a Physics
Laboratory

Abstract

Laboratory work is an ideal activity for learning scientific procedures.
The aim of this work is to describe a multimedia integrator didactic model ori-
ented to the development of research skills of conceptual, procedural and at-
titudinal construction on physics laboratory students at university level. The
research is descriptive, focused on Ausubel’s meaningful learning. It allowed
us to establish the problem, the theoretical framework and the management
of teaching, learning and evaluation to implement, in order to conceive the
construction and understanding of the scientific knowledge, as well as the in-
ternalization of structures of thought and action in the context of a research
praxis and the dual nature of light, in order to achieve that the students
transfer and apply knowledge to new physical situations, demonstrating
thus the progress in achieving research skills associated with the knowledge
of being, knowing, doing and living together.

Key words: Multimedia integrator didactic model, research training, mea-
ningful learning, research skills, teaching and learning mana-
gement

Introduccion

Las actividades experimentales son entendidas como una amalga-
ma de acciones tipicas de las practicas cientificas, direccionadas a pro-
ducir y profundizar un conjunto de vinculos entre los modelos que sus-
tentan los cuerpos teodricos y la realidad que intentan describir y explicar
(Tenaglia, et al, 2011).

Rodriguez y Hernandez (2015), desarrollan una revision teérica en
torno a los trabajos practicos en la ensefianza de las ciencias, que incluye
aspectos historicos, finalidades y referentes como linea de investigacion
en ascenso. Sus potencialidades permiten la posibilidad y necesidad de
incorporar su uso como estrategia didactica que favorece la construcciéon
del conocimiento cientifico y la investigacion escolar, lo que requiere de
un mayor esfuerzo, grado de compromiso y dedicacién a la hora de pla-
near, desarrollar y valorar la aplicacion de las actividades practicas por
parte del docente.

En este sentido, el laboratorio se convierte en un ambito propicio
para el aprendizaje de métodos y procedimientos cientificos y para la for-
macion de habilidades investigativas, ya que brinda a los estudiantes de
pregrado la oportunidad de explorar, identificar la situaciéon problema,
pensar en funcién de modelos tedricos, plantear la solucién del proble-
ma, elaborar explicaciones, comparar sus ideas con las aportadas por las
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experiencias, confirmar hipétesis, planificar procedimientos experimen-
tales, elaborar conclusiones, inmersos en ambientes de aprendizajes
oportunos para el trabajo colaborativo en grupo y en forma individual
(Gil y Valdés, 1996; De Pro,1998; Barolli, et al, 2010; Tenaglia, et al,
2011; Morantes, et al, 2013, Morantes, 2014; Gil, 2014).

El objetivo del presente trabajo es describir un modelo didactico in-
tegrador multimedia (MODIM), orientado a la evolucion de habilidades
investigativas de construccion conceptual, procedimental y actitudinal,
en estudiantes del laboratorio de Fisica III de la Facultad de Ingenieria,
Escuela de Eléctrica, Universidad del Zulia, para convertir el aprendizaje
en un proceso investigativo organizado, sistematico, con estrategias para
tal fin, donde el aprendiz, ademas de resolver determinados problemas
relacionados con los objetivos de la disciplina, desarrolle habilidades in-
vestigativas que le serviran en su futuro trabajo profesional

Formacion investigativa

Desde el contexto de la formacién investigativa, segin Moreno
(2005), ésta es entendida como un proceso que implica practicas y auto-
res diversos, que promueven y facilitan de manera sistematizada (no ne-
cesariamente escolarizada), el acceso a los conocimientos, el desarrollo
de habilidades, habitos y actitudes, y la internalizaciéon de valores, en el
marco de la practica denominada investigacion. Esta formacion esta diri-
gida a alcanzar un mejor desempeno en la practica profesional del sujeto
en formacién, como herramienta para comprender y en su caso aplicar
productos de investigacion, que lo capaciten en la resoluciéon de proble-
mas y lo lleven a mejorar su ejercicio en la vida cotidiana.

Desde la 6ptica de Jiménez (2006) y Guerrero, (2007), la formacion
para la investigacion puede ser entendida como el conjunto de accionesy
entornos de trabajo dirigidos a desarrollar una cultura cientifica, el pen-
samiento critico y auténomo, orientadas a favorecer el desarrollo del co-
nocimiento, y la apropiacion de competencias, habilidades y actitudes
necesarias para la optimizacién del desempeno de estudiantes y profeso-
res en actividades asociadas a la investigacion cientifica, el desarrollo
tecnologico y la innovacion, tanto en el sector académico como en el pro-
ductivo.

En este trabajo, se define la formacion investigativa como el proce-
so que involucra un conjunto de actividades y ambientes de trabajo, diri-
gido al desarrollo de habilidades investigativas, de distinta naturaleza y
grado de complejidad, estructuradas en un perfil conceptuado como
marco referencial, con indicadores de logro a tener en cuenta para la eva-
luacion, todo ello para la comprension, transferencia y construccion del
conocimiento cientifico, la internalizacién de estructuras de pensamien-
to y accion, promoviendo el protagonismo de los estudiantes en la cons-
truccion de los saberes ser, conocer, hacer y convivir (Morantes, et al,
2013, Morantes, 2014).
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Modelo didactico integrador multimedia

Segun Sevillano (2005) y Viau, et al, (2008), se definen los modelos
didacticos como marcos organizativos o representaciones esquematicas,
através de los cuales se intenta dar interpretaciones de qué es, como esy
por qué es asi la ensenianza, esquemas en los que queda plasmada y cris-
talizada una teoria de educacion, un esquema entre practica y teoria, po-
sibilitando crear representaciones con un fin didactico, que se generan
como una propuesta, dotada de una estructura interna (conceptual, di-
dactica y epistemologica) coherente, que abarca una serie de conceptos,
secuencias, actividades cognitivas y multiples recursos didacticos, per-
mitiendo construir en el estudiante la estructura conceptual que lleva
asociada el modelo.

Para esta investigacion, se define el modelo didactico integrador
multimedia (MODIM), como un marco organizativo referencial de la ac-
cion didactica y sus elementos, que permite la mediacion entre un mode-
lo teodrico, el docente y el estudiante, asi como la interpretacion, explica-
cion de los presupuestos, posibilidades y limites en el proceso de ense-
nanzay aprendizaje de una praxis formativa orientada a la apropiacion y
desarrollo de habilidades investigativas, cuyo nucleo teorico esta subor-
dinado a la integraciéon de diversas teorias y tendencias cientificas edu-
cativas y los saberes ser, hacer y conocer.

En este modelo, la metodologia de ensefnianza y aprendizaje se conci-
be como un proceso de reflexiones cognitivas y metacognitivas, centrada
en pequenas investigaciones desarrolladas por los estudiantes en ambien-
tes de trabajo contextualizados, orientadas y dirigidas por el profesor, y
caracterizadas por el predominio del trabajo colaborativo, aprendizaje ba-
sado en problemasy el desarrollo de actividades de laboratorio en ambien-
te semi presencial Blended Learning (b-learning); promoviendo la cons-
truccion, comprension, transferencia y aplicaciéon del conocimiento ad-
quirido, con miras a desarrollar habilidades investigativas que mejoren su
capacidad de respuesta ante una variedad de situaciones problemas de
indole personal, académico y profesional (Morantes, et al, 2013, Morantes,
2014).

Alos efectos del MODIM, se establece un proceso de evaluacion que
lleva a conocer y valorar: los conocimientos previos, con indicadores de
logro expresados como acciones o aspectos del desempeno del estudian-
tey en términos de lo que se espera que hagay exprese, con identificaciéon
de los niveles de dominio que los aprendices van alcanzando en el proce-
so, aplicando la autoevaluacién, coevaluacién, heteroevaluaciéon, asi
como el seguimiento de la evolucion de las producciones elaboradas por
los estudiantes, y los resultados finales del proceso de aprendizaje. (Sevi-
llano, 2005; Tobon, 2010).

Su direccionalidad se enmarco, en la necesidad, responsabilidad y
factibilidad de concebir una formacién investigativa de los estudiantes
explorando el ambito desde la ensenanza y el aprendizaje de la fisica ex-
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perimental, en respuesta a: a) los cambios curriculares llevados a cabo
en la Universidad del Zulia (Comision Central de Curriculo, 2007); b) una
practica educativa desactualizada, disociada del potencial didactico que
esta pudiera brindar; c) ausencia de contenidos de mecanica cuantica en
los cursos de laboratorio de fisica, desconociendo su importancia en el
desarrollo tecnolégico; d) desarticulacion de los contenidos conceptua-
les, procedimentales y actitudinales en la accion educativa; e) la necesi-
dad del uso de las TIC a través de un aula virtual con modalidad b-lear-
ning, que garantice la cobertura de todos los contenidos.

Teorizacion de la propuesta

E1 MODIM esta orientado a la evolucion progresiva de habilidades
investigativas desde un laboratorio de fisica. La Figura 1, muestra un es-
quema conceptual en el cual se detalla el marco teérico de referencia que
fundamenta los mecanismos, por los que se lleva a cabo la adquisiciéon y
la retencion de significados por parte de los estudiantes, asi como la ges-
tion de ensefianza propuesta, centrada en el aprendizaje significativo de

Figura 1. Teorizacion que fundamenta la investigacion
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Ausubel (1976), considerando su eficacia para almacenar, procesar,
comprender, transferir y aplicar informacién.

En el proceso didactico a seguir, la interaccion entre los conoci-
mientos nuevos y previos es la caracteristica clave del aprendizaje signifi-
cativo, en la busqueda de relacionar el conocimiento nuevo en forma no
arbitraria y sustantiva con aquello que el aprendiz ya sabe, desarrollan-
do una formacion investigativa en los estudiantes de pregrado con objeti-
vos y criterios, basada en la predisposicion y motivacion en aprender me-
diante el uso de materiales educativos potencialmente significativos,
presentados como organizadores previos, facilitando de esta manera la
organizacion e integracion de la informacion y los conocimientos concep-
tuales, procedimentales y actitudinales en la estructura cognoscitiva del
estudiante (Ausubel, 1976; Moreira, 2000, 2007, 2009).

La accién educadora es complementada con las diversas visiones
humanista, social y critica del aprendizaje significativo (Novak y Gowin,
1988; Moreira, 2000, 2007, 2009), mediante una integracion constructi-
va de pensamientos, sentimientos y acciones que conducen al engrande-
cimiento humano, dandole significado a la vertiente afectiva mediante el
desarrollo de habilidades de construccion actitudinales, sujeta ala inter-
nalizaciéon de conocimientos consensuados, guiados por una interaccion
triadica entre el profesor, los materiales educativos y el estudiante, de
compartir y negociar significados logicos y psicolégicos, delimitando de
esta manera las responsabilidades correspondientes a cada protagonista
del evento educativo.

Siguiendo los postulados de Moreira (2000, 2007, 2009) y Ausubel
(1976), se concibe un modelo didactico desde la perspectiva de un apren-
diz, que aprende de sus propios errores, capaz de hacer uso de los signifi-
cados que ya internaliz6, para poder captar los significados nuevos,
abordados mediante el uso de diversas estrategias y materiales didacti-
cos, dentro de un proceso, en el que al mismo tiempo que esta progresiva-
mente diferenciando (adquiriendo significados desde los conceptos mas
generales a los mas especificos), esta también haciendo reconciliacién
integradora (se da significado desde los conceptos mas especificos a los
conceptos mas generales e inclusivos), lo que le permite identificar seme-
janzas y diferencias y reorganizar su conocimiento.

Para tales fines y en correspondencia con los planteamientos de
Gowin y Alvarez (2005) y Morantes, et al (2013), prevaleci6 en el MODIM
una organizacion instruccional del contenido, y el uso de herramientas
heuristicas para ayudar a los estudiantes a captar la estructura del pro-
ceso de produccién del conocimiento, y superar las deficiencias metodo-
légicas y axiolégicas de la instruccion en los laboratorios de fisica, articu-
lando el pensar con el hacer y el sentir; entre ellas se destacan, estrate-
gias como la V de Gowin, los Poster Digitales, los Disenios de Investiga-
cion Experimental (DIE), y los Informes Tipo Articulo (ITA), favoreciendo
adicionalmente, las habilidades metacognitivas, tan necesarias para lo-
grar aprendizajes significativos.
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Por otro lado, segun la teoria del aprendizaje significativo, éste no
se produce de manera subita, sino que se trata de un proceso demorado
que requiere su tiempo y para que se realice, es necesario que estén dis-
ponibles en la estructura cognitiva los subsumidores relevantes con el
suficiente grado de inclusividad, generalidad y abstraccion.

En razon de estos supuestos, el modelo debe aplicarse durante un
periodo académico como minimo, en virtud de un progresivo proceso de
adquisicion o dominio de habilidades investigativas, acreditadas en la
medida que el estudiante va trabajando en diferentes momentos y con-
textos, sobre distintas tematicas y situaciones con contenidos similares,
que al poder abstraer sus regularidades y atributos definitorios, es posi-
ble alcanzar la generalizacion (Rodriguez, 2008).

Por otra parte, considerando sus teorias y propuestas, la investiga-
cion esta sustentada en el constructivismo social (Vygotsky, 1979) y cog-
nitivo (Piaget, 1978). Es de resaltar también, que el MODIM se soporta en
una metodologia de ensefnianza que se apoya en los aprendizajes por in-
vestigacion dirigida (Gily Valdés, 1996), basado en problemas (Barrowsy
Tamblyn, 1980), cooperativo de Johnson y Johnson (1979), desde una
postura de cognicion situada (Diaz, 2003); vinculado ademas con la tec-
nologia educativa (Silva, 2011), mediante la planificacion de un proceso
de ensenanza desarrollado en diversos escenarios que requieren del uso
de un aula virtual con modalidad b-learning, combinando los ambientes
de aprendizaje presenciales y la educacion a distancia.

Desde la optica de estos referentes, se destaca un trabajo de labora-
torio, donde el estudiante despliega pequenas investigaciones mediadas
por el profesor, con diferentes grado de complejidad, contextualizadas
con el perfil de un estudiante en formacion de la ingenieria eléctrica, pre-
sentadas adecuadamente dentro de la zona de desarrollo préoximo, lo que
conduce al aprendiz a alcanzar la diferenciacion progresiva entre los con-
ceptos cotidianos y cientificos, dentro de un ambiente de aprendizaje so-
cial, interactivo, cooperativo, colaborativo, reflexivo, de compromiso y de
corresponsabilidad que lo lleva a desarrollar una cultura de trabajo en
grupo, asumiendo como propias las conclusiones o procedimientos con-
sensuados.

Metodologia

Se plantea una investigacion en un nivel descriptivo, que caracteri-
za la propuesta del MODIM para el desarrollo de la formacién investigati-
va, estableciendo las aristas problematicas, el marco tedrico referencial y
la gestion de ensefianza, aprendizaje y evaluacion a implementar.

La puesta en practica del MODIM sugiere una secuencia didactica,
mediante la cual se propone una gestion de ensefnanza y aprendizaje que
concibe: una metodologia preliminar de trabajo del docente y la metodo-
logia de trabajo en el aula.
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Metodologia preliminar de trabajo del docente

Esta metodologia corresponde a la fase de disefo previa a la imple-

mentacion del modelo, desarrollada sobre la base de:

1.

Una indagacion documental (textos, paginas web, publicaciones en-
tre otras) relacionadas con la formacion investigativa, con la finali-
dad de precisar, clarificar y caracterizar las habilidades investigati-
vas a desarrollar.

La construcciéon de un perfil de habilidades investigativas a propi-
ciar desde un laboratorio de fisica.

El diseno del Aula Virtual: Unidad Curricular Laboratorio de Fisi-
ca III, siguiendo las pautas establecidas por Morantes, et al (2011).
Esta fase abarca:

Seleccion de la plataforma de trabajo para el modelo, considerando
los Entornos Virtuales de Aprendizaje y Ensefianza basados en la
plataforma Web Moodle (Modular Object Oriented Distance Lear-
ning Enviroment).

Elaboracién del guion grafico, paginas, enlaces y objetos para la in-
teraccion.

Organizacion y disenio de la pantalla de navegacion del aula virtual,
en funcion de los bloques tematicos y propositos definidos.

Seleccion, diseno, incorporacion, organizacion y estructuracion de
los elementos del multimedia por médulo (videos, hipertextos, ima-
genes, paginas web, hojas de calculo e interfaces graficas, material
educativo en formato digital).

Seleccion del tipo, tamario, color de la letra y nominacion de las eti-
quetas.

Seleccion y disposicion en la pantalla de los iconos de navegacion.
Elaboracion, programacion e incorporacion del sistema de evalua-
cion.

Diseno de los baremos V de Gowin, DIE, ITA, péster digitales, foros
de discusion.

Diseno de las guias de laboratorio, adaptadas al perfil de las habili-
dades investigativas y a la plataforma Moodle de SED-LUZ, conside-
rando:

Revision documental de los temas del curso de laboratorio de Fisica III.

Elaboracién de la fundamentacién teorica en PowerPoint y en for-
mato PDF.

Seleccion del esquema o cuerpo de las guias de laboratorio.
Revision y seleccion del equipo de laboratorio a utilizar.
Disefo y programacion de las actividades de laboratorio.

Elaboracién de los post-laboratorio de cada guia.
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Establecer la bibliografia a incorporar en cada guia de laboratorio.
Sesion de fotografias de los equipos y montajes de cada practica.

6. Construccion de las V de Gowin y los disenos de investigacion expe-
rimentales patrones para contrastar con las elaboradas por los estu-
diantes.

Metodologia de trabajo en el aula

Tiene la finalidad de asegurar un aprendizaje significativo de las
habilidades a desarrollar por periodo académico, en el contexto de la na-
turaleza dual de la luz y una praxis investigativa, considerando las si-
guientes fases:

Fase I introductoria: comprende el dictado de una clase introduc-
toria de tres horas presenciales, en la primera semana de clase, donde se
exponen: las normas y el programa de contenidos del curso de laborato-
rio, el contexto, un perfil de habilidades investigativas con indicadores de
logro, el uso del aula virtual, las estrategias didacticas de ensefianza,
aprendizaje y de evaluacion dentro de un proceso metacognitivo, de refle-
xion de los estudiantes sobre su actuacion en la construccion del conoci-
miento cientifico y la concepcion de habilidades investigativas.

Fase II de trabajo en el laboratorio: comprende el plan de trabajo
a seguir por los estudiantes y el docente, en cada practica de laboratorio.
En la aplicacion del modelo didactico se implementan las siguientes
practicas (desarrolladas en seis semanas): a) Practica IA: Ondas mecani-
cas transversales, b) Practica IB: Ondas mecanicas longitudinales, c)
Practica II: Ondas superficiales y electromagnéticas, d) Practica III: Refle-
xién y refraccion de la luz, e) Practica IV: Interferencia, difraccion y pola-
rizacién de la luz, e) Practica V: El efecto fotoeléctrico y las ideas basicas
que dieron origen a la mecanica cuantica.

La gestion de ensefnianza a seguir en el laboratorio esta organizada
en cinco etapas y comprende una Fase de revision teorica mediante la
cual se pretende reducir los efectos negativos del asincronismo entre la
teoria y las practicas de laboratorio de los cursos de Fisica III.

En esta etapa los estudiantes previo a las clases presenciales revi-
san y estudian el material educativo correspondiente a cada practica,
disponible en el aula virtual (fundamentacion tedrica en formatos digita-
les, videos didacticos, paginas web, entornos virtuales), operando estos
como organizadores previos, para proveer a los aprendices de los sub-
sunsores necesarios y adecuados que daran significado al nuevo conoci-
miento, compensando de esta manera los conceptos ausentes en su es-
tructura cognitiva requeridos para abordar las situaciones y aplicacio-
nes de los fenéomenos fisicos planteados.

Por cada practica de laboratorio, se desarrolla una Fase explorato-
ria, mediante la cual los estudiantes son evaluados a través de cuestiona-
rios presenciales y en linea, con modalidad individual, estructurados en
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preguntas relacionadas con los conceptos fisicos tratados en la practica
arealizary el trabajo de laboratorio desarrollado en la practica anterior.

La aplicacion del MODIM propone desarrollar 20 actividades de la-
boratorio, mediante los Disefios de investigaciéon experimentales (DIE),
utilizados como instrumentos para establecer la ruta investigativa a se-
guir en cada actividad experimental, lo que lleva a planificar una Fase de
interaccion investigativa inicial (Ruta DIE-1), donde se propicia una
interaccion entre los estudiantes que conforman cada grupo, hasta llegar
aun consenso de sus planteamientos relacionados con la elaboraciéon del
titulo, la propuesta y redaccion de las preguntas y objetivos de investiga-
cion, formulacién de la fundamentacion teorica e hipétesis, los eventos y
el tipo de investigacion asesorados por el profesor.

Luego sigue una Fase de interaccion investigativa estratégica
de resolucion de problemas (Ruta DIE-2), mediante la cual se establece
el procedimiento experimental que han de desarrollar conforme a las hi-
potesis formuladas, seleccionando las técnicas e instrumentos de reco-
leccién de datos, y registrando las observaciones y resultados sistemati-
camente, auxiliandose de tablas, graficas o esquemas. La interaccion se
realiza entre los integrantes que conforman el grupo y el profesor, selec-
cionando las pruebas adecuadas para analizar la certeza de las hipotesis
formuladas, y estableciendo las estrategias a seguir para la resoluciéon
del problema a investigar.

Dentro del trabajo de laboratorio se proyecta ademas, una Fase de
interaccion investigativa comunicacional, durante la cual se da se-
guimiento a la Ruta DIE-3, donde cada grupo realiza el analisis y discu-
sion de resultados, la construccion de las conclusiones, asi como las re-
comendaciones y elaboracién de referencias bibliograficas atendiendo
los criterios y normativas establecidos.

Seguido a ello, se coordina una dinamica de socializacion de resul-
tados y conclusiones segun la actividad de laboratorio, con la interven-
cion de todos los grupos, en un contexto de interaccion social entre cada
aprendiz, el profesor y sus pares, enriqueciéndose la zona de desarrollo
proximo de los estudiantes segun la terminologia de Vygostky (1979),
donde el estudiante reconstruye el conocimiento cientifico con ayuda de
los que los rodean.

Fase III de planificaciéon de investigaciones: dentro de esta dina-
mica se plantea la aplicacion de los Examenes Practico-Teoricos (EPT) por
cada dos practicas de laboratorio. Los EPT se realizan en forma presencial,
bajo una modalidad grupal, dirigidos por el profesor, a través de los cuales
los estudiantes despliegan en un lapso de tres horas un trabajo de labora-
torio previamente asignado. Se programan dos EPT durante la propuesta.

La intencionalidad de los EPT es indagar, si los contenidos concep-
tuales, procedimentales y actitudinales abordados en cada una de las
practicas de laboratorio desarrolladas con anterioridad a esta actividad,
fueron aprendidos significativamente, conformando un entramado con-
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ceptual para la transferencia y aplicacién ante nuevas situaciones fisi-
cas. Para tales fines, se asignan actividades de laboratorio abiertas guia-
das por los DIE, complementadas con consultas presenciales y a distan-
cia (correos electronicos).

Fase IV divulgativa y de valoracion: esta fase comprende la valo-
racion de la evolucion de las habilidades investigativas aplicando, el foro
de discusion (una semana) y la evaluacion de los EPT a través de un pro-
ceso de socializacion de resultados y de la estructura metodologica em-
pleada por los estudiantes, haciendo uso de los Informes Tipo Articulo
(ITA), la construccion de V de Gowin, los poster digitales, y los baremos
generados para tal fin, con autoevaluacién y coevaluacion, promoviendo
de esta manera, la metacognicion, como un proceso de reflexion y con-
cientizacion del nivel de dominio de las habilidades a desarrollar.

Lo anterior, lleva a corregir los errores conceptuales o metodologi-
cos observados durante la aplicacion de las técnicas heuristicas utiliza-
das. Para la valoracion de los EPT se dispone de dos semanas del crono-
grama establecido. La Figura 2, muestra la integracion de las fases des-
critas, y los elementos que las caracterizan.

Figura 2. Integracion de los elementos de la metodologia
de trabajo en el aula

— CONTEXTO: NATURALEZA DUAL DE LA LUZ Y UNA PRAXIS INVESTIGATIVA  ——
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Todos los aspectos de la metodologia senalados anteriormente,
constituyen los elementos organizadores de una instruccién orientada al
desarrollo de habilidades desde el Laboratorio de Fisica, en el contexto de
una praxis investigativa y la naturaleza dual de la luz.

Consideraciones finales

El presente trabajo permitioé describir el MODIM para el desarrollo
de la formacioén investigativa, centrado en los postulados y principios
programaticos del aprendizaje significativo, cuya relevancia social esta
asentada en un perfil de estudiante de pregrado, consciente de su parti-
cipacion activa en el aprendizaje significativo de habilidades investigati-
vas en forma progresiva, que lo lleva a reflexionar sobre su responsabili-
dad en la construccion, transferencia y aplicacion del conocimiento ad-
quirido en nuevos contextos y situaciones fisicas.

E1 MODIM es programado para ser aplicado en un ambiente de tra-
bajo colaborativo, donde todos aprenden y ensenan, estableciendo estra-
tegias mediante las cuales los estudiantes ejecutan las acciones de ex-
plorar, caracterizar, analizar, contrastar, explicar, proponer, ejecutar,
confirmar, validar; procesando en forma reflexiva y critica la informa-
cion, siguiendo los elementos de la logica del pensamiento, que les per-
mite seleccionar una alternativa en funcion del analisis de sus conse-
cuencias, con respuestas efectivas a los problemas abordados, recono-
ciendo la importancia del conocimiento y la praxis investigativa en el de-
sarrollo cientifico tecnolégico y social.

En este sentido, el MODIM plantea una metodologia dirigida a fo-
mentar una cultura investigativa desde los laboratorios de fisica, con mi-
ras a desarrollar una serie de habilidades y actitudes propias de la men-
talidad cientifica, como investigadores noveles, integrando los saberes
ser, conocer, hacer y convivir, mediante el uso de una variedad de estra-
tegias didacticas, entre las que se consideran aplicaciones de las TIC a
través de las aulas virtuales como complemento a las actividades experi-
mentales planificadas, facilitando la diferenciacion entre los conceptos
cotidianos y cientificos.

De igual manera, se describe una metodologia didactica concebida
para optimizar el tiempo en las aulas de laboratorio, reduciendo los efec-
tos negativos del asincronismo entre la teoria y las practicas de laborato-
rio, permitiendo ademas, introducir contenidos relacionados con las
ideas basicas que dieron origen a la mecanica cuantica, ante la ausencia
de los conceptos cuanticos en los cursos de teoria y laboratorio de Fisica
III, de 1a Escuela de Ingenieria Eléctrica de LUZ. Como medida de control
de pronostico, se plantea la estrategia de abordar la formacion investiga-
tiva en el contexto de la naturaleza dual de la luz como hilo conductor e
integrador del contenido programatico a desarrollar.

Con la finalidad de asegurar el avance e internalizacion de las habi-
lidades investigativas propuestas, se establece la evaluacion como un
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proceso continuo de valoracion de resultados y aspectos a mejorar, con
identificacion de los niveles de dominio de estas habilidades, mediante
indicadores de logro, implementando baremos y estrategias heuristicas
innovadoras en los laboratorios, que permiten apreciar el proceso de so-
cializacion de resultados y la ruta metodologica empleada por los estu-
diantes; aplicando autoevaluacion y coevaluacion para promover la me-
tacognicion.
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