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RESUMEN

El presente estudio tiene la finalidad de conocer e inter-
pretar las experiencias de dos alumnos de preparatoria,
participantes en el concurso nacional de aparatos y expe-
rimentos de fisica a través de su trayecto formativo; des-
de donde se promueve la motivacion, sistematizacion y
profundizacién de los saberes en el ambito del desarrollo
de un aprendizaje constructivista, sobre el conocimiento
desarrollado en los participantes durante su actividad en
el concurso. Los datos fueron recolectados mediante en-
trevista semiestructurada. Entre los resultados se destaca
la experiencia de los participantes reflejando actitudes po-
sitivas frente al estudio de la fisica y la importancia de pro-
mover procesos de crecimiento personal mediante la inte-
raccion en el proceso de ensefianza y aprendizaje a través
de concursos promovidos por las instituciones educativas.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to understand and interpret
the experiences of two high school students, participants
in the national physics apparatus and experiments compe-
tition throughout their educational journey; from where the
motivation, systematization and deepening of knowledge is
promoted in the field of the development of constructivist
learning, on the knowledge developed in the participants
during their activity in the contest. The data were collected
through a semi-structured interview. Among the results, the
experience of the participants stands out, reflecting positive
attitudes towards the study of physics and the importance
of promoting personal growth processes through interac-
tion in the teaching and learning process through contests
promoted by educational institutions.
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INTRODUCCION

Los concursos nacionales de Fisica, constituyen un espa-
cio para detectar el nivel de competencias en el dominio
de los saberes en los estudiantes del nivel medio, por lo
que es considerada como instrumento privilegiado para
valorar, estimular y promover las vocaciones cientificas y
en particular para el desarrollo e identificacion de talentos
en esta area del conocimiento en los adolescentes y jove-
nes del pais, con el propdsito de que cada dia las nuevas
generaciones de mexicanos se motiven por emprender
su formacion profesional en esta area del conocimiento
(Lopez-Barraza & Aguirre-Arias, 2015). Lo cual genera
las condiciones para que México, desarrolle sus bases
cientificas y tecnoldgicas para enfrentar los desafios del
siglo XXI.

En particular al considerar como a través del desarrollo
del pensamiento cientifico en los estudiantes de bachille-
rato se promueve un estilo de pensamiento que les per-
mite trascender a diferentes profesiones, pues se erige
en una construccion social que emana en la comprension
de los contextos culturales en los que se vive, por lo que
se estimula desde ella la comprension de la ciencia como
practica de vida; por lo que la fisica por su naturaleza
en si misma permite ser al individuo mas critico, creativo,
independiente y participativo.

En este ambito es importante considerar las aportacio-
nes de Campbell & Walberg (2010), en un estudio sobre,
olimpiadas internacionales en el que participaron varias
disciplinas cientificas en el contexto de Estados Unidos,
en el que incluyeron 345 participantes de diferentes areas
del conocimiento, cuyo propésito fue identificar sus con-
tribuciones al desarrollo cientifico y social de su pais, los
factores que ayudaron u obstaculizaron el impulso de los
talentos, asi como sus destinos educativos y profesiona-
les. En términos generales, estos autores reportan que
méas de la mitad de los encuestados tenfan un doctorado,
la mayorfa de ellos eran profesores e investigadores en
diferentes instituciones y, en conjunto, habian producido
mas de ocho mil productos cientificos, con lo cual con-
firmaron la importancia de este tipo de concursos en el
avance de la ciencia en general.

Todo ello ratifica la pertinencia del concurso nacional de
aparatos y experimentos de fisica, en funcién de poten-
ciar los desafios a los que se presenta el pals a la luz de
la dinamica del progreso de la ciencia y la tecnologia, o
cual condiciona que las instituciones educativas del pais
se inserten en el este proceso de promocion y desarrollo
del talento cientifico en sus estudiantes, como estrategia
que les permitira trascender a las nuevas generaciones a
lo largo de toda la vida.

Por lo que la ensefianza de las ciencias resignifica la for-
macion de los estudiantes en el bachillerato, pues coad-
yuva a su preparacion para una profesion y a ser cada
vez mas competitivos para insertarse en una sociedad

en constantes cambios; pues la Fisica es la ciencia que
ayuda a comprender las leyes y principios que rigen los
fendmenos de la naturaleza; por lo que el docente debe
promover estrategias de ensefianza y aprendizaje que
estimulen la profundizacion de conceptos basicos y su
aplicacion a la vida cotidiana, en funcion de los desafios
de las demandas de la contemporaneidad; por lo que las
practicas docentes requieren de una interaccion sistema-
tica con los estudiantes, en funcion de promover los sa-
beres desde una perspectiva personalizada, en funcion
de lograr los estandares educativos, la interiorizacion del
conocimiento y la experimentacion y aplicacion de estos,
como sustento de la formacion de los aprendizajes en
contextos situados, desde una perspectiva tedrico, prac-
tica e investigativa.

Al respecto Palomera Rojas et al. (2021), describen lo si-
guiente: “en el drea de la ensefianza de la fisica se va-
loran practicas orientadas al desarrollo del pensamiento
critico del estudiantado. El trabajo prdctico-experimental,
la relevancia del uso de modelos matematicos y la capa-
cidad de abstraccion, para la comprension de los fendme-
nos fisicos’ (p.49)

Asi mismo es importante considerar las aportaciones del
campo de la psicologia cognitiva sobre como podria la
ensefanza Fisica, cobrar sentido, respondiendo a las ca-
pacidades intelectuales especificas de los estudiantes,
a partir del cual se delimitd un interés renovado por el
estudio de los procesos cognitivos humanos, y sugeren-
cias. Por lo que se considerd oportuno y necesario abor-
dar entonces las concepciones de algunos autores de la
psicologia cognitiva, como estudiosos de las conductas
del razonamiento, pensamiento y la resolucion de proble-
mas que contribuyen a sustentar los cambios y los pro-
cesos cognitivos en situaciones didacticas. La psicologia
cognitiva nos ha permitido ampliar el panorama respecto
a la forma en la que el estudiante genera conocimien-
to (adquiere, recupera y utiliza la informacion). El deseo
de adquirir conocimiento y las experiencias positivas
que proporciona el sistema de informaciéon impulsan el
aprendizaje para el crecimiento personal (Velasquez et
al., 2010).

En este ambito es oportuno reflexionar sobre la concep-
ciéon constructivista del aprendizaje en el aprendizaje de
la fisica, y se resalta la importancia de promover procesos
de crecimiento personal del alumno de acuerdo con el
grupo que pertenece mediante su participacion en tareas
intencionadas, planificadas y sistematicas, que dan lugar
al aprendizaje social e individualizado. Hasta este mo-
mento pudiera percibirse que el proceso de aprendizaje
es autonomo; sin embargo, de acuerdo Ortiz (2015), la
interaccion entre el profesor y el alumno para el ir y venir
de informacion es lo que dara lugar a la construccion del
conocimiento apoyado de la metodologia, objetivos, con-
tenido, recursos y la evaluacion.
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Son diversas las propuestas constructivistas que ha expli-
cado el proceso de ensefianza y aprendizaje; de acuerdo
con Hernandez (2008), el constructivismo permite adqui-
rir conocimiento a partir de la experiencia, la subjetividad
del individuo, el contexto y la actividad cognitiva. Si bien,
pudiera interpretarse como un aprendizaje limitado al pla-
no individual, es importante resaltar que este se vincula
a las interacciones que se dan durante la formacion del
constructo. En este ambito dada la importancia de la teo-
ria de Piaget, una de las mas influyentes en la educacion
durante el siglo XX, han sido analizados algunos de sus
trabajos, lo cual ha permitido adentrarnos en el conoci-
miento de los mecanismos evolutivos y adaptativos del
modelo biolégico, fundamentalmente en todo lo relacio-
nado con el periodo de las operaciones formales, dado
que es el que centra nuestra atencion. Sin embargo, en
la teoria piagetiana no se analizan los procesos externos,
que desde nuestro punto de vista inciden en el desarrollo
cognitivo.

Por lo que estudiamos en este sentido los trabajos de
Vygotsky, como otra de las teorias ampliamente difundi-
das y utilizadas del siglo XX. En ella se destacan los con-
ceptos basicos de actividad, mediacion e interiorizacion,
asf como una idea significativa, la de la zona de desa-
rrollo proximo. Los conceptos mencionados contribuyen
a explicar los mecanismos en el desarrollo cognitivo, en
especial el proceso de aprendizaje con ayuda de otro
sujeto y las relaciones entre aprendizaje y desarrollo, as-
pectos ambos en los que sus aportaciones difieren de
las realizadas por Piaget; que nos introduce en los funda-
mentos enddgenos e intelectuales que incursionan en la
creacion de esquemas mentales que van ascendiendo y
volviéndose mas complejos a través de la asimilacion y la
acomodacion. Por su parte, Ausubel (2002), nos habla de
la teoria del aprendizaje significativo en donde el nuevo
aprendizaje se reconfigura a partir de un conocimiento
viejo para que el conocimiento previo sea mas completo
(Diaz & Hernandez, 2002).

Para Vygotsky (1985), la actividad practica socio-instru-
mental se convierte en el eje explicativo de la naturaleza
humana y en el mecanismo central de la construccion cul-
tural en sociedad de esa misma naturaleza. Le adjudica
a la educacion (considerada en sentido amplio, tanto la
informal como la formal) el proceso de adquisicién de un
nuevo sistema de actividades, por lo que se hace nece-
sario que los educadores en la escuela o fuera de ésta
piensen en actividades que sirvan a la vez para las opera-
ciones mentales y las externas, para las representaciones
y los motivos, para lo que el alumnado ve y para lo que el
educador pretende.

Una de sus ideas principales la constituye aquella que
afirma la importancia como fin de las transformaciones in-
ternas del sujeto, es decir, de sus propias modificaciones
psiquicas y fisicas, mientras que las transformaciones en
el objeto de la actividad sirven como medio para alcanzar

el objetivo de aprendizaje y para controlar y evaluar el
proceso. Su originalidad radica en mostrar la importancia
de las interacciones sociales para organizar la actividad
de aprendizaje, a diferencia de otros autores que funda-
mentalmente enfatizan las interacciones entre la persona
que aprende y los contenidos que asimilan.

Como ya se planted anteriormente, Vygotsky (1985), sus-
tenta su teoria en que el aprendizaje no sigue al desarro-
llo, sino que, por el contrario, el aprendizaje se produce
partiendo desde una zona de desarrollo actual y alcanza
los limites de autonomia posible definidos por la zona de
desarrollo proximo. Ello permitira desvelar la estructura
y las caracteristicas del aprendizaje humano, mostrando
las relaciones que existen entre funcionamiento interpsi-
colégico (con los demas) y funcionamiento intrapsicolégi-
co (la persona consigo misma).

Por lo que segun Vygotsky (1985), “el aprendizaje es una
actividad social, y no solo un proceso de realizacion indi-
vidual, una actividad de produccion y reproduccion del
conocimiento mediante la cual el nifio asimila los modos
sociales de actividad y de interaccion, y mas tarde en la
escuela, ademas, los fundamentos del conocimiento cien-
tifico, bajo condiciones de orientacion e interaccion so-
cial’’ (p.89)

Este concepto de aprendizaje pone en el centro de aten-
cion al sujeto activo, consciente, orientado hacia un ob-
jetivo, destacando la importancia de su interaccién con
otros sujetos (profesorado y otros estudiantes), asi como
de sus acciones con objetos mediante la utilizacion de
distintos medios en condiciones socioculturales determi-
nadas. Su resultado fundamental lo constituye las trans-
formaciones internas del sujeto, es decir, sus modifica-
ciones psiquicas y fisicas del propio estudiante, mientras
que las transformaciones en el objeto de la actividad sir-
ven sobre todo como medio para alcanzar el objetivo de
aprendizaje y para controlar y evaluar el proceso.

Vygotsky (1985), aborda el concepto de zona de de-
sarrollo préximo, en donde al docente se le puede ver
como el facilitador para el desarrollo de las estructuras
mentales que daran lugar al conocimiento en el alumno,
aprendiendo de la interaccion y lenguaje con los demas
(Tuannermann, 2011). El profesor al ejercer su rol de fa-
cilitador comenzara a asignar gradualmente diferentes
actividades, dara retroalimentacion sobre o aprendido
y de ser necesario reconducira las tareas, propiciando
interacciones para el desarrollo del alumno. Les asigna
un significado especial a las relaciones existentes entre
el desarrollo y el aprendizaje, por su repercusion en el
diagnostico de las capacidades intelectuales y en la ela-
boracion de una teoria de la ensefianza, lo cual abre una
nueva perspectiva de actuacion, y enfatiza que “lo que
las personas pueden hacer con la ayuda de otras pue-
de ser, en cierto sentido, mas indicativo de su desarrollo
mental que lo que pueden hacer por si solas” (Vygotsky
1985, p.4). De aqui que considere necesario no limitarse
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a la simple determinacion de los niveles evolutivos reales si se quiere descubrir las relaciones de este proceso evolu-
tivo con las posibilidades de aprendizaje del estudiante.

En la Tabla 1 se muestran enfoques constructivistas mencionados en la literatura.

Tabla 1. Enfoques constructivistas.

Enfoque Direccion Alumno Profesor Ensefanza Aprendizaje
} nstr - . . ,
g Construye ~ es Actia como facilitador .| Surge por el descubri-
&9 . quemas Yy es- o . Es por abstraccion . , :
S0 Autoestructuracion del aprendizaje e influ- flexi miento y esta determina-
» @ tructuras  opera- ye en el desarrollo reflexiva. do por el desarrollo
a2 torias. '
= Procesa la infor- Induccion del conock- | neterminado por el cono-
c L = . Promotor de habilida- | miento esquematico, | -.~ . por & cor
o) Aprendizaje verbal | macion  activa- ) P cimiento y experiencias
b mente des del pensamiento. S|grj|f|cat|vo y estra- orevias
O : tégico. :
1
o . Por medio de anda- | Apropiaciéon de procesos
O Aprendiz ntro | Apropi re- . . . ; )
59 dep gor?]ur?ijgaddees gg angtprj o |?JS sg— Crea zonas de desarro- [ miaje, ZDP, interac- | mediante la interaccion,
o= e Y llo préximo (ZDP) cion y ensefianza re- | asi como la evaluacion
S practica. beres culturales . o
»w O ciproca. dinamica en contexto.

Fuente: Diaz & Hernandez (2002).

Pese a los diferentes enfoques que puede tomar cada autor del constructivismo, los tres concuerdan en la importancia
de la actividad mental constructiva del alumno y el rol del profesor en el proceso de ensefianza y aprendizaje escolar.

La concepcion constructivista del aprendizaje escolar resalta la importancia de promover procesos de crecimiento
personal del alumno de acuerdo con el grupo que pertenece mediante su participacion en tareas intencionales, pla-
nificadas y sistematicas, que dan lugar al aprendizaje social e individualizado. Wilson (1992) propone los entornos de
aprendizaje constructivista en donde la busqueda de objetivos de aprendizaje y tareas para la solucion de problemas
parten del trabajo conjunto ayudandose unos a otros.

Sin embargo, un factor importante durante el proceso de aprendizaje es la discusion entre pares, ya que exploran
desde diferentes puntos de vista que son Utiles para la construccion o no de significados Utiles para los involucrados,
respectivamente (Olave & Villarreal, 2014). En este ambiente de didlogo se da lugar al aprendizaje cooperativo, el cual
considera la socializacion y el didlogo fundamentales para la transferencia de conocimiento, puesto que los alumnos
aprenden a través de sus interacciones (Antolin et al., 2012).

La competiciéon como vehiculo para el aprendizaje entre alumnos es comun en las instituciones, ya que al competir
fuera del aula se permite evaluar y comparar sus habilidades en un ambiente de presiéon con condiciones especificas
por un premio.

En general, los enfoques constructivistas, parten del supuesto que el aprendizaje se construye a partir de los aprendi-
zajes previos y de los esquemas mentales existentes, los cuales son el punto de partida para nuevos aprendizajes. En
tal sentido Ausubel (2002), argumenta en la teoria del Aprendizaje Significativo, que todo aquello que se aprende no se
integra del mismo modo en las estructuras de conocimiento de la persona, lo que lleva a identificar aprendizajes en un
continuo de menor a mayor grado de significatividad, donde la experimentacion en el aprendizaje de la Fisica, favore-
ce la comprension entre las relaciones substantivas y no arbitrarias entre la estructura cognoscitiva del estudiante y el
nuevo contenido de aprendizaje. Asi mismo, desde diferentes argumentos, considera que el conocimiento aprendido
significativamente, se retiene en la memoria de largo plazo y es utilizado en la resolucién de nuevos problemas, distin-
tos a aquellos en los que se ha aprendido.

En este ambito se considera relevante el rol docente en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias; y al
respecto Martinez (2021), refiere que el profesor influye de manera indirecta en el aprendizaje mediante descubrimien-
to puro o guiado, orientdndolo mediante acciones que den lugar a los aprendizajes que él promueve y considerando
como parte de la ensefianza la organizacion de experiencias para inducir a los alumnos sin limitarse a transmitir cono-
cimiento al alumno (Crahay, 2002). El descubrimiento puro se refiere a la oportunidad que da el profesor para que el
alumno descubra por si mismo mediante la exploracion sin ayuda, y el descubrimiento guiado es el profesor quien va
dirigiendo la atencion hacia el aprendizaje promovido; en este Ultimo, los aspectos propuestos por Almeida & Almeida
(2016), sumaran para determinar el tipo de guia requerida.

En el aprendizaje de ciencias naturales como la Fisica requiere de experimentacion y exploracion, por ello es comun
el trabajo en laboratorios. Sin embargo, la ensefianza de la fisica también debe estar basada en la resolucion de
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problemas reales, permitiendo a los alumnos observar los
fendmenos o ejecutar la experiencia (Miranda & Andrés,
2009). Las competencias movilizan el conocimiento, ya
que la interaccion, el contexto y la potencializacion del
actuar permiten una vision mas amplia del problema a
resolver (Garcia, 2011).

En tal sentido, es importante sefialar que la ensefianza
de esta disciplina se sustenta en el método cientifico y se
condiciona la generacion de ambientes de aprendizajes,
que privilegien la observacion, la argumentacion y la ex-
perimentacion, desde donde se promueven situaciones
didéacticas para el descubrimiento de algo nuevo, a tra-
vés del andlisis y la sintesis, como procesos inversos que
revelan propiedades esenciales del objeto de estudio en
condiciones de laboratorio, lo cual incide en la significa-
tividad del saber (Meneses & Caballero, 2017), donde el
estudiante es el protagonista de su propio aprendizaje;
pues el edificio del saber cientifico no se detiene jamas en
su crecimiento, podriamos decir que efectua reparacio-
nes constantemente, pero que nunca deja de utilizarse,
por |0 que nunca podemos hablar de un resultado cien-
tifico como algo terminado, pues la ciencia avanza cada
vez mas en la espiral del conocimiento. Por lo que, en la
ensefianza de fisica, el orden real del desarrollo cientifico
no es facil de explicar, esta condicionado por dificultades
internas de la misma y por la edad y motivacion de los
alumnos ante dicho contenido.

En tal sentido Flérez-Camacho (2012), ratifica la impor-
tancia de la alfabetizacion cientifica a lo largo del pro-
ceso educativo en el curriculo, donde se deben generar
ambientes de aprendizaje, que le permita al estudiante,
adentrarse en el conocimiento de las ciencias, por lo que
los proyectos curriculares de la Educacion Bésica, de-
ben desarrollar y utilizar sus habilidades y conocimientos
sobre el mundo, con el propdésito de educar en las nue-
vas generaciones una actitud hacia la ciencia exenta de
todo dogmatismo. De esta forma los estudiantes, con la
ayuda de ejemplos concretos, se van convenciendo de
que en las ciencias faltan aun muchos descubrimientos,
que algunos de los problemas actuales no han sido total-
mente solucionados y que es necesario un trabajo tenaz
y creador de los cientificos para descifrar todos aquellos
problemas que todavia no tienen explicacion.

Por todo lo anterior es de vital importancia, al estructu-
rar las diferentes unidades didacticas en el curriculum
de ciencias, reflexionar considerando los siguientes
aspectos:

« Larelacion del alumno con el saber y los instrumentos
sobre los que se puede apoyar para apropiarse del
saber y su aplicacion en la vida.

« Sise analizan las dificultades de nuestros tiempos, se
da uno cuenta muy facilmente que son el resultado de
una actividad mal encaminada, que no ha tenido en
cuenta las relaciones que intervienen, 0 que provienen
de no haber respondido a los problemas planteados.

» La estructura epistemoldégica e institucional del saber,
en lo que se refiere al interés relativo de los conceptos
entre si y de éstos con los objetivos planteados.

+ Las condiciones o las situaciones que favorecen la
adquisicion del saber, asi como los tipos deseables
de intervencion del profesor. Es facil observar que se
sabe muy poco de cosas tales como la forma en que
el alumno aprende en la situacion real de clase, por
lo que recobra un valor pedagdgico en la actualidad
encaminar investigaciones en esta direccion, y asi va-
lorar profundamente los procesos de aprendizaje de
los alumnos condicionados por un adecuado méto-
do de trabajo que favorezca la construccion de sus
conocimientos.

Todo ello condiciona promover una metodologia indaga-
toria, sustentada en la recuperacion de conocimientos
previos y en desarrollo de actividades y tareas a través
de la experimentacion, en las que se considere un nivel
creciente de complejidad, orientadas a estimular los pro-
cesos cognitivos superiores, desde donde se erigen un
aprendizaje significativo de los estudiantes, mediante la
propuesta de situaciones de aprendizaje constructivis-
ta, en las que, los estudiantes tienen la oportunidad de
aprender haciendo; se les entrena para la reflexion de
sus propios aprendizajes. Las actividades de aprendizaje
mediante la indagaciéon son coherentes con las visiones
socio constructivistas que explican e interpretan los pro-
cesos de aprendizaje (Flérez-Camacho, 2012).

Sanchez (2019), refiere dos metodologias de estudio
para aprender Fisica, inspirados en los conceptos de
Vygotsky: Aprendizaje activo de la Fisica e Instruccion
por pares. La primera metodologia considera el ciclo de
prediccion, observacion, discusion y sintesis; en donde
los alumnos interaccionan mediante comunicacion verbal
(discusion) sobre los resultados observados después de
realizar un experimento derivado de la prediccion para
llegar a una conclusién con apoyo del profesor hasta lle-
gar a una solucion particular. La segunda metodologia
parte de la comunicacion entre alumnos para explicar los
conceptos y/o experimento de Fisica.

METODOLOGIA

El estudio realizado fue de tipo descriptivo con un aborda-
je cualitativo. Participaron dos estudiantes del quinto se-
mestre de la Escuela Preparatoria del Estado de México
Num. 160, perteneciente a la comunidad de Atlatongo,
Teotihuacan, Estado de México. Se trabajaron dos aspec-
tos: Aprendizaje y experiencias vividas por los jévenes
durante su participacion en el concurso nacional de apa-
ratos y experimentos de fisica.

Los participantes fueron galardonados en el XXXII
Concurso Nacional de Aparatos y Experimentos de Fisica
2023, donde obtuvieron Mencion honorifica en el Estado
de Guadalajara. Para llegar a este concurso previamen-
te tuvieron que pasar por el concurso estatal, mediante
un prototipo de uso experimental. La convocatoria fue
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dirigida a todo el alumnado de la Escuela Preparatoria
del Estado de México Num. 160.

Se les realizé una entrevista semiestructurada en linea, en
donde se le dio a conocer el objetivo del presente estu-
dio. Finalmente, se llamé a cada participante para darle
a conocer las interpretaciones realizadas y corroborar su
validez.

Desde la perspectiva tedrica, el proyecto aplicado con
los estudiantes se sustentd en el experimento realizado
por Ernst Florens Friedrich Chladni (1756-1826) que con-
sistia en frotar con el arco de un violin una placa metélica
cuadrada, de unos 15 cm de lado, que se sostenia hori-
zontalmente con las yemas de los dedos indice y pulgar,
en la que previamente se habia esparcido arena finamen-
te granulada; para cada frecuencia se forman diferentes
patrones llamativos (Moinelo, 2022).

Las ondas que se producen por la vibracion de la placa
se encuentran e interfieren entre si, generando los nodos
de vibracion y por consiguiente patrones especificos en
la placa, es decir, estos patrones son el resultado de las
vibraciones y se llaman figuras de Chladni. Sin embargo,
esta frecuencia esta intrinsecamente vinculada a la forma
y las caracteristicas resonantes de la placa. Por lo que
a continuacion se va a mostrar la forma de la frecuencia
para una placa segun la Ley de Chladni (Camacho et al.,
2023):

F=C(m+2n)?

Donde C equivale a una constante que depende de las
propiedades de la placa y “m y n” los modos de vibra-
cion, es decir, las lineas nodales y no radiales.

A continuacion, se describen las generalidades del pro-
yecto “El sonido puede verse” bajo la ley de Chladni, con
el que participaron los alumnos para una mejor interpre-
tacion y analisis de los datos:

El experimento tiene por objetivo conocer el comporta-
miento que tienen las particulas de sustancias como el
bicarbonato de sodio al verse afectadas por las vibracio-
nes que producen las frecuencias de sonido.

La hipotesis fue la siguiente: Las vibraciones generadas
por las frecuencias podrian hacer que las sustancias solo
sean atraidas al centro o se alejen de él.

Para ello se requirid una bocina parlante de 6 pulgadas,
una placa de metal calibre 22, cable de audio, tornillo de
2 pulgadas y media, cinta, regla y bicarbonato de sodio.
El proceso de experimentacion fue el siguiente:

1. Rellenar el tubo de plastico con silicon, introducir el
tornillo dejando que sobre salga un poco de manera
recta. Dejar enfriar.

2. Desprender el diafragma central de la bocina e intro-
duce en este el tubo de plastico. Si este queda un

poco flojo enrollar un poco de cinta alrededor del
tubo, este debe entrar con un poco de presion.

3. Ubicar el centro de la placa metalica y con ayuda de
un taladro perforar el centro del grosor del tornillo.
Colocar la placa en el tornillo y ajustar.

4. Unir el cable de audio a la bocina. (Cuidar la polari-
dad de la bocina).

5. Descargar una aplicacion en el movil para generar
frecuencias sonoras.

6. Unir el cable de audio a la bocina o mediante cone-
xion bluetooth.

7. Colocar un poco de bicarbonato de sodio en la placa
y ajustar la frecuencia de sonido.

Entre los resultados se obtuvieron los siguientes:
Se realiz6 un barrido de frecuencias desde 0 Hz has-
ta 2000 Hz, a continuacion, se muestra en la Tabla 2.
Comparacion de patrones las cinco figuras encontradas
con sus respectivas frecuencias y comparativas segun lo
previsto por Chladni, donde se visualiza la comparacion
de patrones.

Tabla 2. Comparacién de patrones

Patrones tedricos se-
gun Chladni

L~

Patrones experimentales
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Mas tarde, se llevd a cabo el mismo experimento, pero utilizando tres bocinas diferentes y en dos placas de diferente
material, como el acero y el metal galvanizado. En la tabla 3 se evidencia que solo dos patrones coincidieron en las

tres bocinas, no obstante, no asi en las placas.

Tabla 3. Comparacion de tres bocinas diferentes con dos placas de diferente material pero mismo calibre.

Bocina 1 Bocina 2 Bocina 3 Resultados experimentales
Acero Galvanizado Acero Galvanizado Acero Galvanizado
375 Hz | No se muestra 378 Hz | No se muestra 375 Hz No se muestra

Bocina 1 Bocina 2 Bocina 3 Resultados experimentales
Acero Galvanizado Acero Galvanizado Acero Galvanizado
252 Hz 173 Hz 252 Hz | No se muestra 254 Hz | No se muestra

Con ello, se observd que las vibraciones producidas en la superficie de la placa hacen que el comportamiento de las
particulas que permanecen sobre esta se vean afectadas por las frecuencias, dando como resultado el movimiento
de las particulas a los puntos en donde no hay vibraciones, produciendo de esta manera ciertos patrones. Las figuras
obtenidas varian dependiendo del material de la placa y del tipo de bocina, es decir, los patrones se encuentran a

diferentes frecuencias.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la experiencia de participar en un pro-
yecto y el aprendizaje que se da en torno a éste tienden
a ser positivos, sobre todo si se potencializa el desarrollo
del alumno para dar solucién y entendimiento a fenéme-
nos reales, como la visualizaciéon del sonido. De esta ma-
nera, el contexto y la necesidad de aprender conducen
al alumno a querer ir mas alla de lo aprendido en el aula,
pues aprender no solo es memorizar y recibir informacion;
sino experimentar para impulsar el aprendizaje.

A continuacion, se enuncian algunas aseveraciones re-
feridas por estudiantes participantes en el experimento:

“Desde el aula fue pues algo muy interesante, porque
principalmente esos temas si me interesan si me llaman
la atencidn, pero no conocia nada del concepto de la teo-
ria que nosotros utilizamos, no la conocia no sabia nada
de ella. El hecho de estar primero investigando, leyéndo-
la, aprendiéndola este... pues si tratando de relacionarla
a un proyecto, como explicarla y todo ese tipo de cosas
de investigacion me parecid muy interesante y aunque en
poquitos aspectos se me llegaba a complicar no hubo
mayor problema ya que se lograba resolver sin ningun
tipo de problemas’. (Estudiante 2).

El conocimiento previo que genera el alumno mediante la
indagacion facilita la adopciéon de nuevos conocimientos,
ya que, de acuerdo con el testimonio, el poder poner en
practica la teoria mediante un experimento ademas de in-
teresarlo lo conduce a la resolucion de problemas. Desde
este proceso de experimentacion, se han generado con-
flictos cognitivos a los estudiantes que condicionan los
procesos de razonamiento como cimientos para el apren-
dizaje activo.

El permitir observar al alumno los fendmenos o ejecutar la
experiencia es crucial durante la ensefanza de la fisica,
pues vislumbra el contexto real (Miranda & Andrés, 2009),
otorgandole la oportunidad de adaptar el conocimiento a
situaciones de la vida cotidiana, y se sefiala por parte de
los estudiantes que:

“Son temas que se ven en clase, pero no tan profunda-
mente, es como muy bdsico lo que nos ensefian, entonces
al llevar a cabo este experimento pues aprendimos que
las ondas interactuan constantemente con nosotros y nos
llevan a experimentar nuevas cosas...”(Estudiante 1).

Es importante precisar que durante el proceso de ense-
flanza de Fisica pueden utilizarse diferentes metodologias
como las propuestas por Sanchez (2019), considerando
que la adquisicion de nuevos conocimientos no se da de
manera aislada, ya que la discusion entre pares facilita la
adopcién del conocimiento para posteriormente cimen-
tarlo de manera personal. Y en este ambito, se refiere por
parte de los estudiantes que:

“Nos impresionamos mucho yo y mi compafero cuan-
do estabamos haciendo el proyecto porque tampoco

sabiamos mucho sobre esto, entonces fuimos aprendien-
do juntos y al ver como se formaban las figuras y todo
esto, nos quedamos muy sorprendidos’’ (Estudiante 1).

La oportunidad que tienen los alumnos de observar y dis-
cutir sobre el experimento da lugar a un nuevo construc-
to, permitiéndose ir mas alla de metodologias de estudio
a través del entendimiento, aplicaciéon de conceptos e
interaccion.

No obstante, la socializacion y el didlogo facilitan el
aprendizaje entre alumnos ya que el verbalizar gustos
sobre una materia fomentan un aprendizaje cooperativo
(Antolin et al. 2012) y al respecto a través de la voz de los
estudiantes se precisa: “el hecho de verlos me interesaba,
iba a preguntarle a mis companeros de: jhay que tall ;Tu
proyecto en que se basa? Porque también, este, ;Por qué
estas aqui? Este, ese tipo de cosas se las pregunté y ellos
muy amablemente me las explicaron, me mostraron como
funcionaba su proyecto y creo que son cosas que, pues
si, si tenia esa duda, o que jamas me habia imaginado
que algo tan simple tuviera formulas y muchisimo trabajo
detrds”. (Estudiante 2)

En este contexto social, los alumnos suelen ver las com-
petencias como un espacio en el que pueden conocer
y socializar con otros participantes, tal como lo refiere
(Navarro, 2017) involucrando aspectos socioemocionales
durante su experiencia de aprendizaje y refieren su posi-
cion personal y sefialan: “decidfi participar porque queria
hacer algo académico, dsea dentro de la escuela, y sen-
tir esa experiencia, ;no?, de cuando convives con otros
companeros”. (Estudiante 1).

También, es importante resaltar el aspecto de la motiva-
cion durante el proceso de aprendizaje y competencia,
ya que los alumnos tienden a generar estrategias de au-
toaprendizaje para poder llevar el proyecto con el cual es-
tan participando y atender las demandas de otras mate-
rias. Como lo menciona Navarro (2017), los participantes
de competencia desarrollan actitudes de estudio inde-
pendiente, con una perspectiva diferente hacia las cien-
cias, dando solucion a problemas con creatividad, prin-
cipalmente. Ejemplo de ello se considera a continuacion:

“...si llevaba medio buenas calificaciones, pero desde
que me empecé a motivar a estudiar para comprender
estos temas para que se me hagan fdciles porque cuan-
do estabamos armando el proyecto teniamos que salir de
clase para empezar a armarlo y perder esas clases so-
lamente yo preguntaba a los profes que temas vieron y
como lo puedo investigar, ellos amablemente me decian
como investigarlo, este... que temas eran y todo eso y con
el hecho de investigarlo y aprenderlo rapido, eh eh eh...
desde siempre he aprendido muy rapido, pues me senti,
senti esa satisfaccion de si lo aprendo rapido cuando me
pregunten después o cuando lo tenga que dar respuesta
se me va a hacer muy muy facil. Sinceramente yo en mi
vida no habia estudiado asi en mi casa o asi mds dos que
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tres veces y ahora sinceramente, tema que nos dan y que
no entiendo tantito lo investigo pues si me gusta aprender
al 100% para que se me facilite y no tenga mayor proble-
ma después”. (Estudiante 2).

Sin embargo, como se mencionaba al inicio del presente
articulo, es importante la dialéctica entre el alumno vy el
profesor; ya que dependiendo del tipo de descubrimiento
(Martinez, 2021) es como orientara el profesor la ense-
Aanza y en este sentido refieren que:

“Pues ya lo que habia leido, lo relacionaba con lo que ya
habia visto en el experimento, entonces este, pues si tuvo
mucho sentido para mi el haber leido y la prédctica fue de
mucha ayuda, mds aparte las explicaciones breves que
nos llegaba a dar el maestro Victor; como por ejemplo es-
taba el maestro Victor y de repente se movia de un lugar a
otro mientras estdbamos en una frecuencia y yo me que-
daba de ;por qué se mueve tanto? Después me di cuen-
ta de que era porque en cierto punto, aunque fuesen tan
solo centimetros, la frecuencia se escuchaba muchisimo
muy diferente, el estar 5 centimetros més del lado derecho
de la bocina ya no se escuchaba tan fuerte, entonces era
como de WOW esto es sorprendente!” (Estudiante 1).

La cita anterior refleja un ejemplo de descubrimiento
guiado, en donde el profesor es quien va dirigiendo la
atencion hacia el aprendizaje que desea promover me-
diante la experimentacion y el descubrimiento. Aunado a
esto, el proceso de ensefianza y aprendizaje se facilita si
posee dominio del temay de las estrategias de ensefian-
za, tal como propone Almeida & Almeida (2016); lo que se
puede considerar a través de expresiones como:

“... yo pienso que el maestro tiene una buena prepara-
cion y me gusta esa parte de él porque si no sabe algo
lo investiga, no se queda con la duda entones eso nos
involucra, hace que nos involucremos a hacer lo mismo.
(Estudiante 1).

Es importante tener en cuenta que la preparacion meto-
doldgica a implementar conduce al desarrollo del alumno
para la soluciéon de problemas a partir de la observacion
del fenémeno (Miranda y Andrés, 2009) y desde su pro-
pia percepcion sefialan que: “al inicio habiamos visto un
video que me recomendo el maestro para que nos diéra-
mos una idea de como hacerlo y cuando vi el video daba
una breve explicacion, entonces me daba la idea, pero...
al crear el proyecto tenia que buscar los materiales, y esto
y el otro y era como sustituto del material por si no fun-
cionaba entonces continué viendo mas videos en donde
daban una explicacion, casi todos decian lo mismo, pero
si me sirvio de algo y ya durante la prdctica el conocimien-
to que habia escuchado en los videos, pues empezaba a
tener relacion con ellos’. (Estudiante 1).

Asi como las tareas que asigna el profesor bajo un obje-
tivo, contenido, recurso y evaluacion, permite el flujo de
informacion por la interaccion que mantiene (Ortiz, 2015),
precisan que: “El profesor nos estuvo apoyando con los

materiales y... también nos estuvo dando explicacion de
como podiamos ir mejorando el proyecto o sobre que mas
podiamos hacer para que al momento de tener que pre-
sentarlo fuera mas facil’ (Estudiante 1).

Todo ello es sustentando por Martinez (2021), cuando
argumenta lo importante del descubrimiento guiado por
parte del docente, el cual debe estar orientandolo me-
diante acciones que den lugar a los aprendizajes que se
promueve y considerando como parte de la ensefianza la
organizacion de experiencias, para inducir a los alumnos,
para que los aprendizajes sean los mas significativos y
funcionales (Crahay, 2002).

Es importante mencionar que el profesor ademas de ser
facilitador de conocimiento debe ser un mediador del
aprendizaje, promoviendo una ensefianza que condi-
ciones ambientes de aprendizajes, orientados a resolver
problemas, es decir, la participacion en los concursos es
impulsada por el profesor, quien es guia durante la vi-
gencia del concurso y brinda soporte al alumno para que
continle esforzandose y profundizando en sus saberes,
favoreciendo la autoestima y seguridad en si mismos. En
tal sentido, el docente juega un papel fundamental, pues
muchos estudiantes requieren tener una orientacion so-
bre las actividades y proyectos a emprender, en funcion
de considerar el sentido y aplicabilidad en la vida.

Al respecto, se consideran las siguientes aseveraciones:
“recién estaba la convocatoria en la escuela de un pro-
yecto sobre la elaboracion con material reciclado si me
llamo la atencion, pero la verdad no supe que hacer en-
tonces no me animé a entrar’’ (Estudiante 1)

En este ambito se consideran las aportaciones de Hoyos
(2021), cuando refiere que por lo regular una investiga-
cion en el area de la Fisica, se consideran situaciones
problematicas, que requieren de una demostracion expe-
rimental, en donde se pueden presentar los principios y
leyes que la fundamentan, de manera sencilla y aplicable
en la vida real.

El aprendizaje en un entorno de competencia, que se ge-
nera en el &mbito de los concursos nacionales, conduce
a los participantes hacia un objetivo, ganar, pero también
al reconocimiento del talento (Navarro, 2017) identifica-
dos no solo por los evaluadores y docentes sino también
entre pares, y al respecto los propios estudiantes refieren
que:

“...yo tengo varios companeros que son muy buenos en
matematicas y recién fue la olimpiada y yo le dije que por
qué no se animaban si ellos eran muy buenos que seguro
les iria muy bien y de todos modos como les dan ase-
sorias para que se vayan preparando, dije van a apren-
der cosas nuevas entonces tendria mucho beneficio para
ellos.” (Estudiante 1).

Finalmente, se resalta, que el orden de las experiencias
positivas conduce al aprendizaje (Velasquez et al., 2010)
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sin limitarse al aspecto meramente cognitivo, sino permi-
tiendo considerar aspectos socioemocionales, lo cual se
puede inferir a partir de los criterios que se refieren: “si
fue una buena experiencia, aprendi mucho”. (Estudiante

1),

Se destaca como este tipo de actividades y escenarios,
fomentan la creatividad en los que a través de las compe-
ticiones cientificas los mantienen motivados por el apren-
dizaje de la Fisicay en particular en la Fisica Experimental.

CONCLUSIONES

Si desde la educacion basica se generan estrategias que
condicionen a los estudiantes a apropiarse del concepto
de ciencia como parte de entender su entorno y poder
transformarlo, de manera gradual iran construyendo una
vision positiva de ella, todo ello en funcidon de consolidar
el saber cientifico en las nuevas generaciones y estimular
el talento a través de la curiosidad y la experimentacion.

La experiencia de los participantes en el ambito de un
concurso, fuera del aula, suele ser gratificante, pues el in-
terés por aprender y convivir con otros compafieros se va
a incrementando conforme avanzan en la competencia.

Es importante considerar los concursos como un motiva-
dor para generar actitudes positivas frente a la explora-
cion y aprendizaje de los fendmenos que presenciamos
dia con dia, en funcién de la movilizacién y aplicacion
creativa de los conocimientos.

La oportunidad de poder socializar durante un concur-
S0 podria considerarse un motivador para el aprendizaje;
pues el participar en concursos promovidos por las ins-
tituciones educativas permite el intercambio de ideas, la
diversidad formativa, asi como el reconocimiento.

El aprendizaje mediante concursos potencializa el desa-
rrollo personal y formativo para la aplicacion en fenéme-
nos de la vida cotidiana, permitiendo llegar a la praxis
con mayor facilidad. El participar en un concurso, requie-
re mayor iniciativa por aprender, condiciona el reconoci-
miento de si en los estudiantes, y les permite desarrollar
actitudes positivas, como la lectura, el interés por otros
proyectos de la competencia, la busqueda activa de in-
formacion y el interés por aplicar el conocimiento teérico
mediante la experimentacion.

El papel que desempefia el docente durante el proceso
de ensefanza y aprendizaje no debe limitarse a la trans-
mision de conocimiento tedrico de manera estatica, sino
guiar el aprendizaje basado en una metodologia para que
el alumno construya el conocimiento en diferentes esce-
narios o modalidades de aprendizajes.

Se podrian identificar, en investigaciones futuras, las
barreras a las que se enfrentan los estudiantes duran-
te las competencias y por las que no continuaron en el
concurso.
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