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Resumen
El cambio de paradigma de enseñar por competencias ha llevado al desarrollo de 
diferentes capacidades. La UIS ha adoptado una estrategia académica para mejorar 
las competencias investigativas. Con este propósito se implementó un módulo 
didáctico que ayude a mejorar el manejo e interpretación de datos de laboratorio.
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Abstract
The paradigm shift of teaching by competences has led to the development of 
different capacities. The UIS has adopted an academic strategy to improve 
investigative skills. For this purpose, a didactic module was implemented to help 
improve the management and interpretation of laboratory data.
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e-learning, data management, interpretation of results, physics practices

I.  INTRODUCCIÓN

Los laboratorios de Física I, II y III de la Universidad Industrial de Santander 
están enfocados hacia la formación para la investigación; además, complementan 
la parte teórica de las asignaturas. El trabajo práctico en el laboratorio proporciona 
la experimentación y aplicación de los conceptos tratados en el componente 
teórico, con un enfoque hacia la formación para la investigación. En términos 
generales, el laboratorio de Física es un lugar equipado con diversos instrumentos 
de medición, donde se realizan experimentos o investigaciones y las prácticas son 
una forma de organizar el proceso de enseñanza aprendizaje.

 
La Escuela de Física y la Facultad de Ciencias de la Universidad Industrial de 
Santander-UIS dieron inicio en el 2015 a un proyecto orientado a incentivar en 
los estudiantes el logro de competencias para la investigación [1].  El proyecto 
impacta a los estudiantes adscritos a los programas de las Facultades de ciencias, 
Ingeniería Fisicomecánicas e Ingenierías Fisicoquímicas, las cuales, en su 
currículo, tienen establecidas las asignaturas de Física I, Física II y Física III, 
además de estudiantes de pregrado en Física que ven las asignaturas de Mecánica, 
Electromagnetismo, Mecánica II, Ondas y Partículas, Física Moderna y Óptica.
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La propuesta de mejoramiento parte de la idea del laboratorio como espacio para 
la experimentación, que toma sentido en el marco de un proyecto de investigación.  
Esta idea se materializa en forma didáctica mediante la integración de estrategias 
de aprendizaje activo (active learning) [2], Just In Time Teaching (JiTT) [3] y el 
aprendizaje mediado (mediating learning) [4]. La estrategia didáctica propuesta 
involucra una secuencia de aprendizaje que inicia con la familiarización sobre 
el proyecto de investigación; posteriormente, se aplica un cuestionario de 
preparación de laboratorio, se ejecuta la sesión de laboratorio y finaliza con la 
recepción y evaluación del reporte de investigación.

 
Actualmente, los estudiantes de los laboratorios tienen acceso a la plataforma 
Moodle en donde encuentran el proyecto a desarrollar, material audiovisual con 
videos grabados sobre las diferentes prácticas y el cuestionario de preparación 
de laboratorio - CPL. Para realizar la práctica, los estudiantes cuentan con una 
hoja de trabajo y la descripción de cada material a utilizar en el desarrollo del 
proyecto. Después de finalizada la sesión práctica, los estudiantes deben realizar 
el reporte de investigación y publicarlo en el aula virtual Moodle.

II.   EVIDENCIA DEL PROBLEMA

Esta estrategia se ha implementado durante los períodos 2015-II, 2016-I, 2016-
II. Al finalizar cada semestre se aplica una encuesta de percepción para identificar 
aspectos positivos y por mejorar en la implementación de la estrategia.

 
TABLA I DESCRIPCIÓN DE LA POBLACIÓN ESTUDIANTIL 

Con la realización de la encuesta a docentes y estudiantes, cada semestre, se 
evidenció una percepción positiva a nivel general sobre el proceso de enseñanza/ 
aprendizaje. Sin embargo, se detectaron aspectos por mejorar en el manejo e 
interpretación de datos, así como para la organización de conclusiones del 
proceso.

						 2015-II		 2016-I	 2016-II	
Número	de	estudiantes	

matriculados		 647	 400	 546	

Número	de	estudiantes	
participantes		 594	 349	 183	

Número	de	estudiantes	que	hicieron	
observaciones	al	laboratorio	 179	 155	 142	
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 TABLA 2 DESCRIPCIÓN DE LA POBLACIÓN ESTUDIANTIL  

Fig 1. Gráfica dificultades presentadas cuando se realiza la práctica de laboratorio

Para cumplir con el objetivo de este proyecto de aula se propuso la elaboración de 
materiales, como: videos, animaciones, documentos de apoyo y el mejoramiento 
de la guía iα y la guía de errores, lista de chequeo, cuestionario de preparación para 
el laboratorio (CPL) y un proyecto de investigación introductorio, publicados en 
la plataforma MOODLE de la Universidad Industrial de Santander que brindan 
herramientas a los estudiantes que cursan la asignatura, aplicando estrategias de 
enseñanza y aprendizaje como aprendizaje mediado y aprendizaje justo a tiempo, 
orientadas al aprendizaje activo. 
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III.   DISEÑO DEL MÓDULO DIDÁCTICO

Como estrategias para el desarrollo del proyecto de investigación, se propuso 
la creación de las siguientes actividades: elaboración de animación inductiva 
llamada “Experticia”, video de incertidumbre – gráficas y errores en el desarrollo 
de un proyecto de investigación, video animado sobre desarrollo y elaboración 
de un informe, modificación de las hojas de trabajo para todos los proyecto 
de investigación de Física I, elaboración de una lista de chequeo para que los 
estudiantes verifiquen los pasos a seguir antes de la entrega del informe y mejorar 
la guía de inducción iα.

Fig 2. Recursos elaborados para el módulo

Los materiales desarrollados para la implementación del módulo didáctico fueron 
los siguientes:
 
Videos: cada uno de los videos está enlazado en YouTube y están elaborados en 
el software libre para edición de videos S.M recorder 1.3.2, fácil de configurar y 
usar. Encontramos útil la realización de esta ayuda, ya que los estudiantes podrán 
visualizar el video tantas veces como sea necesario.

En la Figura 3 se presenta el video que orienta al estudiante a tomar sus medidas 
con una incertidumbre de forma directa o indirecta, explicando un paso a paso 
qué parámetros se deben tener en cuenta en el momento de indicar una medición 
con precisión.
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Fig 3. Presentación del video de errores en la medición

Otro video se orientó al análisis estadístico de datos en el laboratorio, por medio 
del cual los estudiantes tienen presente cómo se calcula el promedio, desviaciones, 
varianzas y porcentajes de error de las medidas, útiles para realizar los cálculos 
respectivos.

Animaciones: se realizaron dos animaciones en el software libre PowToon.  Esta es 
una aplicación de fácil manejo, online, que permite, en forma animada, presentar 
objetos y textos, según la necesidad del usuario. En la Figura 5 se muestran los 
personajes de las animaciones. Una de ellas es llamada “Experticia”, la cual 
orienta al estudiante del laboratorio de Física I a entender cómo se desarrollan 
los proyectos de investigación, los CPL y el proyecto final de investigación. 
La otra animación es “Experticio”, que guía pasó a paso a los estudiantes en la 
elaboración de su informe de laboratorio, suministra consejos para minimizar 
errores comunes y las normas básicas para que el resultado final sea satisfactorio.

Fig 4. Presentación de los video-errores en la medición de Regresiones
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Mejora de documentos 

Guía Iα: es un material con pautas y referentes básicos para el desarrollo de 
las competencias en investigación en los programas de ingeniería. Para ello, es 
importante que los estudiantes desarrollen diferentes tipos de habilidades, entre 
ellas: trabajo en grupo, toma y manejo de datos de laboratorio, formulación de 
preguntas y elaboración de informes (Figura 6).

Hojas de Trabajo: se adoptaron nuevas hojas de trabajo, para que los estudiantes 
registren los datos en el momento de realizar el proyecto de investigación. Esta 
hoja va firmada por el docente que dirige el laboratorio y debe ir anexa en formato 
digital al informe que se envía por medio de la plataforma de la Universidad 
Industrial de Santander (Figura 7).

Material de apoyo

Lista de chequeo:  se realizó una lista de chequeo con los ítems más importantes 
que debe contener el informe. De esta manera, los estudiantes podrán verificar 
uno a uno si han cumplido con los requerimientos para elaborar el informe de 
laboratorio. Tendrán en cuenta aspectos como la presentación, metodología, 
tratamiento y análisis de datos y tratamiento de gráficas y, finalmente, las 
conclusiones.

Fig 5. Personajes de la animaciones Experticia y Experticio.
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Fig 6. Guía Iα de laboratorio

Fig 7. Hojas de trabajo de los laboratorios 

Componentes y herramientas: en la Tabla 3 se listan los principales componentes 
y herramientas usados.
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TABLA 3 DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL 
DESARROLLADO PARA EL LABORATORIO DE FÍSICA I

IV.   IMPLEMENTACIÓN DEL MÓDULO DIDÁCTICO

El material desarrollado se implementó en un módulo didáctico que ha sido 
incorporado en los laboratorios de física de la Universidad Industrial de Santander. 
Es importante resaltar que el desarrollo e incorporación de este módulo en los 
laboratorios de física obedeció a un proceso de mejoramiento continuo que se 
viene realizando en los laboratorios de física de la Universidad.

V.   CONCLUSIONES

El proceso de mejoramiento continuo con fines de mantener y aumentar la 
calidad académica, permite identificar deficiencias en la praxis académica; en este 
caso, dificultad de los estudiantes que cursan laboratorio de física para realizar 
análisis estadístico de datos.  Como respuesta a la necesidad detectada, se diseñó 
e implementó un módulo didáctico, con el cual se espera que los estudiantes 
mejoren sus competencias para el manejo estadístico de datos en los laboratorios 
de física de la Universidad Industrial de Santander.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Componente / 
Herramienta	 Descripción del material 	

CPL	
	Moodle	

Cuestionario	de	cinco	preguntas	abiertas	y	aleatorias	donde	el	
estudiante,	una	vez	revise	el	material,	pueda	responder	para	afianzar	
así	el	conocimiento.		

Animaciones		
	Powtoon 

Animaciones	como	Experticia	y	¿Cómo	hacer	un	informe	de	Lab?,	
introducen	al	estudiante	en	la	plataforma	Moodle	y	orientan	unas	
pautas	para	la	elaboración	del	informe	de	laboratorio,	dando	de	
forma	breve	y	concisa	un	primer	acercamiento	con	los	laboratorios	
de	Física	I.	

Mejora	de	
documentos		
		Pdf	–	Word	

Se	modificaron	documentos	como	hojas	de	trabajo	(aquí	toman	los	
datos	del	proyecto	de	investigación),	lista	de	chequeo	y	verificación	
para	la	elaboración	de	los	informes	de	laboratorio	y	mejora	en	la	guía	
iα (preámbulo del investigador).	

Videos		
S.M	recorder	

1.3.2	

En	total,	se	grabaron	5	videos	explicativos,	basados	en	Power Point	
sobre	errores	comunes	en	el	laboratorio	como	incertidumbre,	análisis	
estadístico,	análisis	gráfico	y	regresiones	lineales.	Cada	video	tiene	
un	tiempo	de	duración	entre	3-4	min.		

Material	de	
apoyo	

Pdf	–	Excel		

Enlaces	a	libros	y	páginas	web	con	temáticas	relacionadas	al	
laboratorio	de	Física,	su	manejo	y	análisis	de	datos.		
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