Importancia de la Creacion de los
Laboratorio de Matematicas y Fisica

La vida es un enorme laboratorio en el cual se presentan problemas
diversos, es importante considerara que es el sistema de ensefanza
aprendizaje donde gracias a los laboratorios podemos enfrentar
problemas que nos ayudan a desarrollar destrezas que tarde o temprano
nos sirven en la vida cotidiana como es la observacion, el andlisis,
sintesis y gracias a ello podemos tomar decisiones; las mismas que si
son acertadas aran la diferencia.

Docente de ensefanza con mas de 20 afnos de
experiencia a nivel medio y superior, e colaborado
con varias instituciones de educacién en mi pais en
varias zonas y ciudades; lo que me permitido
trabajar en el uso de laboratorios. Actualmente
estoy investigando la estructuracién del sistema
educativo en mi pais Ecuador como tema de mi
tesis doctoral.
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Hay, pues, dos estudios totalmente distintos en el
aprendizaje: el primero es el de la aventura, el
aprendizaje del investigador, del descubrimiento; el
otro es el aprendizaje memorista: para aligerarnos
de cualquier cosa, jla enviamos al subconsciente y
listo! La psicologia del aprendizaje por desgracia
considera que esta segunda forma, el aprendizaje
por repeticion, precisamente la menos importante,
es la Unica que existe... (K. Popper y K. Lorenz,
1992)



LA IMPORTANCIA DE LOS LABORATORIOS DE MATEMATICAS
Y FiISICA

INTRODUCCION

Las afirmaciones de Karl R. Popper son hacen pensar en la forma que tiene la estructura
de la educacién en aquel tiempo (finales del siglo XX), la misma que no ha cambiado y
mds bien se sigue manteniendo y nos hace pensar que es increible que todo el sistema
educativo este vasado principalmente en un aprendizaje repetitivo especialmente, en las
escuelas de educacion bdsica y media; dando reverencia a la psicologia del aprendizaje
sin considerar que el ser humano no es unicamente psicoldgico (evoluciéon del ser
humano), sino también social (todo ser humano desarrolla todas sus actitudes y
caracteristicas en funcién de todo lo que lo rodea — sociedad), ocasionando que nuestros
jovenes y nifios terminen el sistema de educacion general bdsica como se le denomina en
el Ecuador siendo sujetos, mecdnicos manipulables debido a que estdn condicionados
Unicamente a repetir, no solo conocimientos sino formas de comportamiento y conducta
debido a que esto es impregnado en el sistema educativo mediante no solo el curriculum
oficial sino también por el curriculum nulo y oculto que se ha calado durante afios en los
estudiantes. Al terminar este proceso de “aprendizaje” el conocimiento que han adquirido
estd en su sub consiente debido a que fue ingresado en su sistema cognitivo mediante un
aprendizaje repetitivo (La repeticién no pinta nada a la hora de descubrir cosas, s6lo
interviene a la hora de “olvidar” esto lo evidenciado durante afios de practica docente).
Los procesos que son necesarios en una adquisicion real de conocimientos no estdn al
alcance de los estudiantes; debido a que el aprendizaje repetitivo sirve para
automdticamente los procesos, y no se analicemos las cosas que aprendemos. Un
aprendizaje en el cual nosotros trabajemos en el andlisis de las variables y la adecuacién
de procesos a cada variable segtin la complejidad del tema de estudio es complicado por
lo cual hasta los mismos docentes nos hemos hechos cémplices de este procesos
memorista y repetitivo. Cuando trabajamos en un aprendizaje de ensayo error es un
procesos lleno de aventura en el cual es una odisea el lograr encontrar lo que estamos
buscando e incluso en ocasiones nos encontramos con cosas que no nos aviibamos
imaginado, este en enriquecedor porque nos lleva incluso a conocer cosas que estaban
fuera de nuestro alcance asombrdndonos, en cada instante porque encontramos cosas
nueva esto es un aprendizaje real. En cambio que el aprendizaje repetitivo no conduce
3



nunca a nada nuevo, al ser realizado de manera mecdnica no nos permite analizar ni
comparar, lo unico que consigue es hacernos “olvidar” lo aprendido, lo que ocasiona el
desplazarlo al inconsciente de lo que aprendemos y lo que estamos aprendiendo.

Por lo antes expuesto es muy importante que trabajemos con herramientas que es ten mas
alla del aprendizaje rutinario y repetitivo en el cual caemos muchas veces por facilismo,
olvidando que la premisa mds importante para un docente es lograr que los estudiantes
aprendan. Por ello es indispensable contar con instrumentales que permitan hacer del
aprendizaje una aventura es decir mediante la investigacion, la creatividad, el ensayo y el
error; es por esto que estamos trabajando en funcién de un laboratorio de Matematicas y
Fisica que cumpla las expectativas de un aprendizaje real y autentico en el que se ponga
en juego al investigador que todos llevamos dentro y de esta manera aprendamos
descubriendo.

A continuacién se detalla las fases mds relevantes de algunos de los laboratorios que han
hecho historia en las ciencias y en la educacién superior.

Se conoce que el trabajo de Investigacion cientifica en las universidades, dentro del campo
de las ciencias exactas inicio en primer lugar con los laboratorios de Fisica los cuales tanto
en Estados Unidos como en Europa inician entre finales del siglo XIX y principios del
siglo XX, lograndose grandes avances en estos paises que se convirtieron en pioneros en
el estudio de la Fisica, a inicios del siglo XX se inicia con la implementaciéon de
laboratorios de Fisica en Argentina y Chile.

La implementacion de los laboratorios de Matemadticas serializa con el aparecimiento de
los sistemas operativos, ordenadores y computadoras los cueles se desarrollan a mediados
del siglo XX.

En el caso de nuestro pais la Universidad Central del Ecuador inicia a trabajar en el
laboratorio de Matematicas y Fisica a inicios del siglo XXI, mientras que la escuela
Politécnica Nacional inicia con este trabajo a finales del siglo XX y por tltimo la Escuela
Superior Politécnica del Litoral inicia su trabajo en este campo en 2011.

Como se puede observar la iniciacion de este tipo de laboratorios en nuestro pais ha sido
tardia obteniéndose como consecuencia un aletargamiento en el campo de la
investigacion, de la industria y la tecnologia. Este descuido es principalmente porque
nuestro pafs ha sido por excelencia un productor de materia prima, la misma que ha
mantenido la economia del pais dejando en un segundo plano el campo de la ciencia y la
tecnologia que es de vital importancia en el mundo contemporaneo.
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EL LABORATORIO

Historia de los laboratorios mas destacados

A nivel internacional uno de los laboratorios mas antiguos es en los Estados Unidos en la
Universidad de Harvard, “El Jefferson Physical Laboratory” nacid bajo la consigna de la
investigacion experimental, fue inaugurado en 1884; es el mds antiguo de su tipo en los
Estados Unidos, disefiado concretamente para la investigacion de la Fisica, asi como para
la educacién. (Harvard, 2018)
En Espaiia, “La Junta Ampliada de Estudios de Investigacion Cientifica”, crea en 1910 el
Laboratorio de Investigacioén de Fisica, inicialmente bajo la tutela del Centro de Ensayos
de Aerondutica y Laboratorio de Mecénica Aplicada de Torres Quevedo. (Teran, 2004).
El Instituto Nacional de Ciencias Fisico-Naturales, funda en marzo de 1915, con el 2%
del presupuesto el laboratorio de Matemadticas; este conjuntamente con la Universidad de
Madrid, Zaragoza y Barcelona y la Sociedad Matematica Espafiola (SME), forman uno
de los nticleos dela renovacion matemética espafola. (Ausejo Elena y Millan Ana, 1989)
En Latinoamérica, tenemos el caso de Chile en el que se implementa un laboratorio de
Fisica para cubrir falencias del sistema educativo para preparar adecuadamente a los
docentes por que la mayor parte de los profesores no dominan la materia que imparten;
construyendo un Laboratorio de Fisica en 1903. El siguiente gran impulso es la creacion,
en 1954, del Laboratorio de Fisica Nuclear en la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad de Chile. (GALLARDO, 2006)

En el caso de Argentina luego del experimento de Walter Nernst, en el campo de la
Fisica en el 1900, se declara la intencionalidad de crear la Universidad de La Plata; debido
a que este experimento estaba conectado con la produccién industrial y eran capaces de
energizarla con el poder de sus inventos basados en la ciencia. A mds de esto la visita de
Albert Einstein y Ortega y Gasset impulsan las ciencias en este pais. (Imperial, 2010)

El trabajo de laboratorio en el campo de la investigacion se realizaba de forma manual,
pero gracias al trabajo de: Enrico Fermi, J. Pasta y Stanislaw Ulam en 1953, se promociona
e inventa el concepto de "experimento por computadora”, a través de un simulador
numérico que permite entender mejor el fendmeno de la entropia (Newel, 1974). Para
entender mejor fenémenos de la realidad. (Jacovkis, 2005)



En nuestro pafs, la Universidad Central del Ecuador, fundada en 1651, crea el primer
Niucleo de Investigadores Cientificos de la Universidad Central del Ecuador (UCE), el
mismo que empieza sus funciones a partir del 16 de enero de 2012. Y tiene como objetivo
fundamental de su investigacion. Actualmente estd trabajando en los siguientes campos:
Andlisis Matemdtico, Ecuaciones en Derivadas Parciales y Dindmica de Fluidos.
(Central, 2018)

La Escuela Politécnica Nacional, creado en diciembre de 1982 el Departamento de Fisica
y en un principio fue concebido como soporte académico de la carrera de Fisica que
recibié sus primeros estudiantes en octubre de 1980. Actualmente el Departamento de
Fisica cuenta con 18 profesores titulares y se proyecta como un departamento de
investigacion bdsica y aplicada en Fisica. Mientras que el Departamento de Matematica
fue creado en 1975 con base en la cooperacién de los gobiernos francés y norteamericano.
Actualmente en esta casa de estudio cuenta con un total de 48 laboratorios en las diferentes
carreras.

En el caso de la Escuela Superior del Litoral crea su laboratorio el 26 de enero de 2011
(SIMULAB), y trabaja en la simulacién de catalizadores para hidrodesulfuracién y
simulacién de mezclas de surfactantes.

El sistema educativo en las dltimas décadas ha hecho que muchas de las estructuras del
sistema de educacion tradicional se modifiquen, pero otras estructuras se mantienen como
una forma como perpetuando este sistema.

Dentro del sistema de ensefianza aprendizaje, uno de los factores que no han perdido su
vigencia es la de los laboratorios, debido principalmente a sus ventajas en el campo no
solo de la educacién sino de la investigacion. Entre estas ventajas tenemos las siguientes:
creatividad, motivacién, comunicacion, construccion, favorece la concentracién y el
discernimiento entre otras. Estas ventajas han hecho que se mantenga en vigencia y se dé
con un espectro cada vez mds grande.

Los laboratorios dentro de las ciencias naturales y en las tltimas décadas en la matemética
han creado grandes cambios, los mismos que han ido modificando las concepciones de la
ciencia y a través de esta la misma sociedad.

Uno de los puntos importantes que se tiene que considerar para la implementacion de un
laboratorio es ... se refiere a que el aprendizaje se da en la medida en que se establecen
vinculos sustantivos, y no arbitrarios, entre el nuevo objeto de conocimiento y los
conocimientos previos del que construye el conocimiento...”. (Ausbel, 1991)
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Por lo aqui a expuesto es importante que el estudiante cuente con la facilidad de trabajar
mediante no solo del conocimiento tedrico en la ensefianza de Matemadtica y Fisica sino,
de poder contar con una herramienta tangible para la construccion de nuevos
conocimientos como es un laboratorio de Matemadtica y Fisica, considerando que si se
equivocan pueden realizar su trabajo con la confianza que el repetir los procesos es
necesario el andlisis de conceptos, teoremas axiomas, propiedades, leyes, etc. Logrando
que el aprendizaje sea autentico.

Clases de laboratorios:

El laboratorio tradicional (L.T).- ha sido el inico lugar de experimentacion, durante mucho
tiempo, tanto de estudiantes como de profesores. Estd consensuada en el dmbito
académico, la enorme importancia que tiene para el aprendizaje, la experimentacioén. En
el aula, el profesor transmite al estudiante gran cantidad de informacion en poco tiempo.
El Laboratorio Tradicional es lento en la transmisién de informacion, pero facilita el
planteamiento de problemas que permitan al estudiante aplicar sus conocimientos sobre
la naturaleza, entrendndose en la aplicacién del método cientifico. La principal ventaja del
Laboratorio Tradicional es su alta interactividad, al tomar contacto en forma real, la
motivacién que supone observar el experimento, el desarrollo de habilidades cognitivas
que se ponen en practica en el mismo y el trabajo en equipo entre coetdneos son algunas
de las ventajas que brinda este tipo de laboratorio. (L. Rosado*,1, J. R. Herreros2, 2005)

Un laboratorio virtual (LV).- es un software que trabaja mediante un sistema
computacional que pretende aproximar el ambiente de un Laboratorio Tradicional. Los
experimentos se realizan paso a paso, siguiendo un procedimiento similar al de un
Laboratorio Tradicional: se visualizan instrumentos y fendmenos mediante objetos
dindmicos (applets de Java o Flash, cgi-bin, javascripts,...), imdgenes o animaciones. Se
obtienen resultados numéricos y graficos, tratindose éstos matemdticamente para la

obtencién de los objetivos perseguidos en la planificacién docente de las asignaturas. A
continuacion, destacamos de los Laboratorios Virtuales son principalmente que asi no se
cuente con los materiales o quipos adecuados el estudiante es capaz de proyectar
diferentes fendmenos mediante un simulador de computadoras; ayuddndole a realizar las
practicas de una manera segura y pudiendo repetir el experimento cuantas veces sea
necesario hasta comprender el fendmeno objeto de estudio en su total dimensioén. (L.
Rosado*,1, J. R. Herreros2, 2005)



Laboratorios remotos.- la creciente complejidad de las actividades practicas de laboratorio
y el desarrollo de las TIC y la computacion, han hecho que los Laboratorios Virtuales
evolucionen, transformédndose en laboratorios remotos (LR). Estos son sistemas basados
en instrumentacién real de laboratorio (no practicas simuladas), que permite al estudiante
realizar actividades practicas de forma local o remota, transfiriendo la informacién entre
el proceso y el estudiante de manera bidireccional. (L. Rosado*, 1, J. R. Herreros2, 2005)

Laboratorio de Matematica

Es un espacio dentro del aula, en el que los alumnos aprenden manipulando material
concreto, lo cual le permite, comprender de manera sencilla los conceptos
correspondientes a cada tema. (Principal, 2018)

En el caso de la educacién inicial y bdsica un laboratorio de matemadticas consta
principalmente de material concreto que le permite al estudiante tener un contacto real
con el sistema numérico y las operaciones basicas que se dan entre el conjunto de nlimeros
naturales, mediante este método el estudiante se acerca a esta ciencia de una forma lidica;
con juegos y manipulacion de objetos que le permiten tener un aprendizaje significativo.

El Laboratorio de Matemadticas es una estrategia pedagdgica, en la cual se utiliza variados
materiales, que colaboran al proceso de aprendizaje en el que se genera la relacion
matemdtica y material manipulado, relacién que contribuye a la construccién y
fundamentacion de pensamiento matematico. (Arce, 2018)

En 1963, Edward N. Lorenz, publicé un articulo en una importante revista de metodologia.
Sobre la teorfa del caos, una de las ramas de la matemdtica mds seductoras de los dltimos
tiempos, muestra como con apenas tres ecuaciones diferenciales no lineales se podia
representar un problema matematico. Gleick (1986). (Jacovkis P. 2005)

Proponemos aqui la utilizaciéon de una metodologia complementaria para la ensefianza y
el aprendizaje de la matemadtica en la educacion superior. Los avances de la inteligencia
artificial en este campo, estdn otorgando a profesores y estudiantes nuevas oportunidades,
permitiendo la adquisiciéon de competencias que han sido dificiles de alcanzar en la
educacion tradicional, tales como: aprendizaje auto dirigido, gestion del propio
conocimiento, automotivacion y autodireccion. (Quesada, 2007)

Las ventajas que representan un laboratorio de matematicas a nivel de la ensefianza media

y superior son muy significativos ya que con la ayuda de software permiten que los
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estudiantes analicen diversas alternativas y aplicaciones dentro del algebra lineal, el
célculo y el andlisis matemadtico especialmente en el gran uso y aplicacién de este en la
vida cotidiana.

Laboratorio de Fisica:

El laboratorio de Fisica en un espacio adecuado en el cual se replican fendémenos fisicos
de una manera controlada y sistemadtica, los mismos que pueden repetirse varias veces con
las mismas condiciones de tal manera que se pueda, analizar adecuadamente cada una de
las variables que intervienen en el fendmeno que se estd analizando.

En el nivel inicial y medio las précticas de laboratorio permiten que el estudiante aprenda
a ser mds creativo, analizando lo que ocurre a su alrededor, primero en forma bdsica y
esencial pero que ya le permite adquirir la destreza de la observacién y el comenzar a
preguntarse por qué ocurren las cosas desde edades muy tempranas; logrando de esta
manera inicialarse en procesos de investigacion, usando el método cientifico como una
herramienta para ir construyendo sus conocimientos mediante descubrimiento.

El laboratorio de fisica desempefia un papel transcendental en la formacién superior y
universitaria en el drea cientifica y tecnoldgica. Debido a que permite comprender mejor
los fendmenos que se dan en el campo profesional de cada carrera especialmente en lo
que es deformaciones, resistencias de cada uno de los materiales con los que se trabajara,
mds adelante en el campo profesional.

VENTAJAS DEL LABORATORIO

Se analiza la importancia del laboratorio dentro del paradigma constructivista diremos:
que promueve la construccién del conocimiento, cientifico y técnico, integral ya que
utiliza una metodologia de construccion del conocimiento.

El alumno es considerado como autor de su aprendizaje, que adquiere conocimientos y
desarrolla actitudes mecanismos de construccion. (Ferra, 2000)

Despistan el interés de los estudiantes, dejan a un lado temas como apatia y mejoran el
rendimiento académico. (Espinoza, Gonzdles y Hernandez, 2016)



Se basa en la construccion del conocimiento mediante la solucién de problemas, partiendo
de casos concretos en los cuales los estudiantes pueden observar ciertas condiciones y
caracteristicas de un suceso, que al hacerlo en forma repetitiva da la oportunidad para
poder observar y analizar hechos particulares y llegar a generalizar situaciones concretas
dentro de cada uno de los temas que se estudian.

Al iniciar con la observacién se va descubriendo, cada una de las propiedades particulares
de cada suceso, al mismo tiempo que se dan hipétesis para solucionar el problema
planteado. Luego de repetir varias veces el experimento se puede saber mediante un
conjunto de premisas, razonamientos y juicios si la hipdtesis planteada en un inicio fue
adecuada.

Cuando se parte de problemas reales donde el estudiante identifica con claridad cada una
de las variables se logra incrementar la curiosidad y el deseo de aprender, debido a que se
trabaja en funcién de conocimientos existentes es decir mediante un aprendizaje
significativo.

Es una estrategia didactica en la cual el estudiante es el actor central del aprendizaje. Es
importante destacar que el conocimiento en este tipo de trabajo no es aislado, es una
construccién en equipo donde participan varios estudiantes (trabajo grupal), el mismo que
desarrolla en muchos casos un debate en el cual se dan varis premisas logicas, que luego
de un andlisis minucioso de los participantes se llega a encontrar verdades (conocimiento
cientifico).

Se ha podido observar que a medida que incrementa el conocimiento de los estudiantes,
estas practicas despiertan el interés, discusion y debates; principalmente porque al tener
al alcance medios digitales como celulares y computadoras se trabaja simultineamente
con practicas reales, y se las contrasta con laboratorios virtuales mediante diferentes
SISTEMAS DE PROGRAMACION, los mismos que muchas veces no coinciden entre
ellos lo que ocasiona el debate y abre la investigacion sobre el tema tratado, logrando
despertar la pasion, se deja ja a un lado la apatia y el aburrimiento el estudiante estd
motivado y aprende con gusto, los temas motivo de la investigacion. Esto es mds evidente
a nivel superior cuando los estudiantes tienen mds desarrollada sus destrezas cognitivas y
buscan mejorar sus conocimientos desde diferentes perspectivas; ya que estdn pensando
en la utilidad que tendran estos conocimientos en el campo de aplicacion de su carrera a
nivel profesional.
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El laboratorio en funcidn del nivel de ensefnanza:

El laboratorio en la escuela.-

En este caso ha sido y es una repeticién de procedimientos los cuales ya estdn establecidos
por un curriculum, sin que se genere ninglin cambio significativo dentro del proceso
enseflanza aprendizaje. Es aqui donde el estudiante simplemente obedece 6rdenes y repite
procesos sin involucrarse (aprendizaje pasivo).

Todo el proceso se da en un lugar establecido, en funcién de los materiales con los que
cuenta el docente, su vision es reducida, dirigido por el docente.

Esta vision pasiva del laboratorio tiene que cambiar, los estudiantes tienen que ver el este
lugar como un espacio de diversion de entrenamiento de descubrimiento, de las cosas una
forma de jugar aprendiendo, donde no exista el miedo a equivocarse y se considere que
esta es una forma divertida y creativa de aprender; esto exige que el docentes se prepare
mds, que arriesgué que deje su posicion comoda y al mismo tiempo es desgastante porque
esto no es tan posible realizarlo con grupos grandes de estudiantes ya que exige un mayor
control y mayor esfuerzo por parte del docente. Todo lugar puede convertirse en un
laboratorio desde un salén preparado adecuadamente, un rincén de la clase o el patio de
juegos.

El laboratorio a nivel medio.-

Es un trabajo colaborativo, se trabaja en funcién de fuentes de informacién, interactuando
con equipos e instrumentos en un lugar establecido. Se inicia a trabajar con un método
cientifico y sus pasos; no existe una vision clara de la experimentacién como fuente de
generacién de conocimientos y la importancia de este tema en el campo social y cientifico.

Permite trabajar con equipos, fomentar procesos de creatividad, desarrollar destrezas y
resolver problemas. (Sarmiento y Martinéz, 2014)

A nivel medio el estudiante comienza a desarrollar ciertas capacidades que le permitiran
trabajar con el método cientifico como base del trabajo a realizarse dentro del laboratorio,
pero también es capaz de comenzar a realizar pequefios trabajos de investigacion que le
accederdn a realizar pequefios experimentos tanto en la institucién educativa como en su
hogar de tal manera que comience a desplegar su creatividad, ingenio y habilidades
motrices que pose, el estudiante en esta edad, lo que serd de gran utilidad para fijar los
conocimientos que se imparten en el salén de clase e incluso superar ciertos temas

establecidos en el curriculum oficial.
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El laboratorio en el campo superior.-

Aqui se establecen barias divisiones y sub divisiones en funcién de cada una de las
carreras a la que estd dirigido en estudiante. Dependiendo de las caracteristicas de las
diferentes instituciones de educacion superior, cada una le ira dando un matiz diferente al
campo de la experimentacién y su utilizacion. El cual varia en funcion de las
caracteristicas que se den en cada zona y region en la que se encuentre el establecimiento
educativo.

Pero especialmente en el campo de la ingenieria siempre se va a trabajar con laboratorios
entre los que podemos mencionar los de resistencia de materiales, de suelos, etc.

El laboratorio en funcién de la ciencia y la tecnologia

Los tres tltimos siglos han permitido llegar a un océano de verdades en el campo de Fisica
y Matematicas; mediante, reflexiones y experimentos — las mismas que han logrado
grandes avances en el campo de la ciencia y la tecnologia, los mismos que han contribuido
a ser pedestal de la Revolucién Industrial. La sociedad del siglo XX ha cambiado
abruptamente si la comparamos con el siglo XVII, entre los principales protagonistas de
este cambio tenemos a G.W. Leibniz con la invencién del cédlculo hasta Newton con sus
avances por un lado del nuevo célculo y por otro lado de la fisica; los mismos que han
permitido formular y resolver una infinidad de problemas, trabajando que se ha
fundamentado en estas dos ciencias conjuntamente (teoria y practica - ciencia y
experimento), los mismos cambios que han permitido la trasformando de la sociedad
mediante sus estudios: de problemas de tiro, de caida de cuerpos, de movimiento de
fluidos, de vibraciones mecdnicas, problemas de minimizacion,... (Vazquez, 2000)

Ciencia:

La ciencia desde sus inicios se fundament6 en la l6gica y la Matemdtica como sistemas
l6gicos y comprobables; pero los mismos no son objetivos, debido a que se fundamentan
en acerca ideas, y de estas van a los hechos, para confirmar verdades que estdn en la mente
humana, construyendo de esta manera sus propios objetos de estudio los cuales estan ya
sea en el marco natural o social. Entre estas podemos citar como un ejemplo de esto el
conjunto de nimeros que se basan en ideas de cantidades. La ldgica y la matematica
conjuntamente han sabido solventar las necesidades de que han surgido dentro del campo
de las ciencias naturales, sociales y en las tltimas décadas en el campo de la tecnologia.
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Pero sus premisas son ideales no facticas ya que consideran los objetos desde el punto de
las ideas.

Es por esto que las ciencias se dividen en fécticas e ideales. Mientras que la matematica
es una ciencia ideal, la fisica o material es una ciencia factica que se vas i tiene como
premisas fundamentales en el objeto de estudio. El conocimiento cientifico es factico
/material trata de descubrir los objetos tal como son, no trabaja con sesgos, no idealiza los
hechos estos son 0 no son; cuando realiza las observaciones considera a los hechos como
datos empiricos, los mismos que necesitan verificarse, observarse y analizarse un
sinntimero de veces hasta que se comprueben para poder formular en funcién de esto una
teoria. Es en este punto que es indispensable el trabajo en el campo experimental con la
ayuda de los laboratorios.

La ciencia involucra una red de elementos: conceptos, teorias, instrumentos y
metodologia, que se entrelazan, generando un cuerpo de conocimientos compacto, en el
cual se conjuga aspectos tedricos y practicos, que conlleve en los estudiantes el
aprendizaje de la ciencia (involucra la adquisicién y desarrollo de conocimientos tedricos
y conceptuales) y de la practica de la ciencia (implica el desarrollo del conocimiento
procedimental), en el contexto de la resolucién de problemas. (Espinoza, Gonzdles y
Hernandez, 2016)

Permite demostrar el comportamiento de diversos procesos, validando las clases tedricas;
mientras que dentro de la investigacion permite a nivel de conocimientos y avanzar en
investigacion pura, los mismos que se encuentran en instituciones de educacioén superior.
(Lugo, 2006)

Existen formas de pensar diversas en las definiciones de ciencias, una de ellas es pensar
que la ciencia estd destinada exclusivamente para los cientificos, esta es una visién
arraigada en todo dmbito, creada alrededor de la ciencia un cierto misticismo. El cual se
mantenido por muchos docentes y estudiantes hasta la actualidad; no se considera que la
ciencia es una forma de ver e interpretar la sociedad en la cual estamos inmersos.

Se ha pensado durante mucho tiempo que para crear ciencia es necesario seguir pasos
rigurosos, como si se tratara de una receta; con lo cual se pretende llegar a un
razonamiento predeterminado, pensando que en el mundo de la ciencia toda esta escrito y
que no hay forma de cambiar esto. Esta vision serrada en el mundo ha hecho que la ciencia
no se desarrolle en lugares donde se atenido esta pensamiento convergente. Lo que ha
ocasionado que el aprendizaje y la ciencia se mantengan estdticos, lo que ha producido
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procesos de pensamiento en los estudiantes rigidos, sin dar paso a procesos cognitivos en
los cuales se desarrolle el pensamiento.

Se tiene que considerar que todo en la ciencia es dindmico; esto es posible comprobarlo
mediante las ventajas que nos da la experimentacién en todos los campos de la ciencia.
Dentro de esto podemos encontrar varios ejemplos de diferentes temas en los cuales se ha
demostrado esto antes Pluton era un planeta y se lo estudiaba en funcion de esto, luego de
los avances de la tecnologia se vio que no cumple las caracteristicas de los planetas, esto
hizo un cambio en la definicion de los planetas del sistema solar.

Se considera el ejemplo de la Fisica en el cual existen leyes, teorfas e hipdtesis, un na
investigacion en cualquier campo cientifico va a tener que pasar por estos pasos: un
enunciado tiene que ratificarse experimentalmente varias veces, luego se realiza un
andlisis deductivo para generalizarlo, si se comprueba reiteradamente se formula una
teoria y la misma que al ser confirmada de diversas formas puede llegar a convertirse en
una ley. Por eso en esta ciencia hay pocas leyes y muchas teorfas y una gran cantidad de
hipétesis dentro de los diferentes campos que componen esta ciencia.

Lo que demuestra que las ciencias especialmente las facticas necesitan la experimentacion
y la comprobacion mediante experimentos sucesivos y observaciones minuciosas para
poder desarrollarse sino de ninguna forma se puede tener resultados que proyecten
premisas verdaderas.

Imagen N°1

Esquema de un Laboratorio
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Tecnologia:

Los laboratorios a mds de aportar al método cientifico, validan la practica y calibran los
simuladores por computadoras. Los procesos basicos no requieren equipos sofisticados,
pero sirven para demostrar y evaluar con ayuda de computadoras, tal como se utilizan en
las grandes industrias. Lo que permite evaluar los procesos de formacién técnica. (Lugo,
2006)

En el desarrollo de las habilidades para ingenieria es importante el trabajo en laboratorio,
mediante ejercicios practicos, y el andlisis de resultados experimentales, e incluso la
dedicion de resultados a través de la teoria y la observacion experimental. De tal manera
que fortalece la ensefianza de los estudiantes debido a que el laboratorio es una
herramienta esencial que facilita la comprension y el andlisis, motivado porque puedes
trabajar con situaciones reales. (Lugo, 2006)

LOS LABORATORIOS Y SU IMPORTANCIA EN EL DESARROLLO
DEL PENSAMIENTO PARA PODER ANALIZAR LA VIDA

La realizacion de experimentos en un salén de clase o en un ambiento adecuado como
puede ser un laboratorio permite al estudiante enfrentarse con problemas pequefios pero
que para el son grandes, e irlos solucionando en un inicio con la grufa del docente y poco
a poco con su propia observacion, intuicion, creatividad, andlisis y con la colaboracién de
sus compatfieros, estos ejercicios de ensayo error son los que le permitiran ir desarrollando
habilidades que le permiten mas tarde en su vida de adulto enfrentar los problemas y salir
adelante ante ello. Toda destreza que beneficie las capacidades de andlisis, sintesis y de
la toma de decisiones de los estudiantes son aquellas que favoreceran la resolucion de los
dificultades que se presenten en el futuro de su vida de adultos. Cualquier problema que
este planteado se puede resolver.

La utilizacion de las practicas de laboratorio como una estrategia didictica, desde el
paradigma favorece la constructivista del conocimiento cientifico en los estudiantes. Los
estudiantes que realizaron las practicas estuvieron motivacion y se evidencio el interés en
el proceso de ensefanza aprendizaje, obteniendo se un mayor desarrollo de ciertas

15



habilidades cientificas; logrando se fortalecer en los educandos las destrezas y la
comprension de los conceptos relacionados con la temdtica de estudio. (E. Espinosa
Rios,K. Gonzélez Lopez, L. Herndndez Ramirez, 2016)

La aventura en el aprendizaje de practicas de laboratorio:

Los estudiantes cuando trabajan en un laboratorio, en los primeros afios es necesario que
esta actividad se realice como un juego con las bondades que le da la lidica, crear
amistadas, valorar el trabajo en grupo no tener miedo al error y saber que es este el que le
permite llegar a mejorar hasta alcanzar el éxito. Mds adelante ya se le van dando normas
para que el trabajo sea realizado de una manera adecuada y con la premisa que es necesario
realizar ciertos pasos para tener conclusiones validas; en una tercera etapa estas normas
se convertirdn en el método cientifico con determinadas leyes y observaciones que le
permitiran llegar a verdades cientificas. Esto hard que los estudiantes pierdan el miedo a
la ciencia y no solo esto sino que se motiven por ella y valoren cada uno de las
conclusiones que van obteniendo que mds adelante les servird para verificar las leyes en
cualquier campo del conocimiento; ya que el laboratorio no se ocupa solo en las ciencias
de la matemdtica y de la fisico sino también, en la bilogia, quimica, botdnica,
farmacologia, resistencia de materiales, atc. Y tantas otras que han dado valides a las
ciencias en todos los campos permitidos el desarrollo no solo del campo de conocimiento
sino de la misma sociedad.

METODOLOGIA DEL APRENDIZAJE EN LAS PRACTICAS DE
LABORATORIO

Fortalezas de las practicas de laboratorio

Existen un sin nimero de fortalezas en las practicas de laboratorio entre las que
consideraremos como mds importantes las siguientes:

1.- Es un proceso dindmico en el cual el estudiante construye el conocimiento de forma
activa, logrando desarrollar todas sus capacidades.

2.- Desarrolla nuevas concepciones sobre el aprendizaje, ya no solo el aspecto repetitivo
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3.- El estudiante cuestiona los resultados aprendidos anteriormente, con los nuevos
resultados

4.- Consigue obtener un andlisis de cada variable.

5.- Interactia con sus compafieros y esos hace que el aprendizaje sea mds enriquecedor
porque no considera dnicamente lo que estd en el texto sino su propia experiencia en los
hechos que estudia y la de sus compafieros.

6.- logra una construcciéon de conocimiento real debido a que se involucra en el
aprendizaje.
7.- Incrementa su capacidad de creatividad, ya que analiza nuevas soluciones en funcién

de los problemas que se plantea.

8.- Busca nuevas soluciones a problemas comunes, las soluciones convencionales ya no
le satisfacen.

9.- Logra un grado mayor de discernimiento en funcién de las variables que se presentan,
en cada caso.

10.- En cada caso el estudiante necesariamente trabajara en funcién de fuentes de
informacion, textos, medios audiovisuales, paginas y revistas de internet; cualquier fuente
que le ayude a aclarar las concepciones que se tiene el hecho objeto de estudio y le
permitan solucionar el problema que esta frente.

11.- La observacion que se hace en cada caso no siempre es la misma, a pesar de que se
ensayen diferentes veces un mismo fendmeno, las variables pueden cambiar segin el caso
en estudia.

12.- Se maneja un andlisis reflexivo en funcién de cada variable que se presenta.

13.- Los estudiantes evalian las soluciones y los resultados para ver si estos se verifican
0 es necesario seguir experimentando; si es que estos resultados no son los esperados.

14.- Cada respuesta da como solucién un factor sobre el cual nace nuevamente una
pregunta, un nuevo problema.

15.- El aprendizaje se convierte en una aventura. Una investigacién que puede ser meso
y/o micro dependiendo del nivel de desarrollo cognoscitivo de los estudiantes.
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IMPORTANCIA DE LABORATORIO DE MATEMATICA Y FISICA

Importancia de laboratorio de matematica y fisica en la ensefianza

Al incrementar las pricticas de laboratorio se cree niveles de abertura, se logré fortalecer
el método cientifico y esto permitié a los estudiantes enfrentarse a problemas determinada,
ayudandolos a fortalecieron los conocimientos conceptuales adquiridos ya sea en el salén
de clases o mediante trabajos de investigacion, mejorando sus capacidades cognitivas y
psicomotrices. (Espinoza, Gonzdles y Herndndez, 2016)

La importancia de los laboratorios de matemdtica como de fisica dentro de la ensefanza,
de la ciencia y en la industria es sin duda algo indiscutible. El trabajo practico en un
laboratorio y el descubrimiento, requieren de tiempo adicional al de una clase
convencional, porque es necesario el descubrimiento y el aprendizaje en funcion del
ensayo error. Estos espacios se utilizan tanto en la industria como en el &mbito académico,
tomando en cuenta diversos aspectos como pueden ser los resultados y el uso que se les
da. (Lugo, 2006)

Las ventajas que ofrecen los laboratorios es que los estudiantes pueden construir su propio
conocimiento mediante un aprendizaje a través de la observacion, viendo lo que sucede y
formulando sus propias premisas las mismas que al realizar las experiencias, varias veces
les van a arrojar resultados en algunas ocasiones erroneos y otras tantas verdaderos, lo
interesante de trabajar con un laboratorio es que permite al estudiante validar sus
conocimientos mediante la prictica al mismo tiempo que se da cuenta que la ciencia no
es algo extrafio al sino que es parte de un quehacer cotidiano y que todos podemos llegar
a ella mediante el trabajo con un poco de creatividad, tenacidad y esfuerzo.

Importancia de un informe de laboratorio

Los estudiantes al realizar un informe de laboratorio realizan grandes avances en sus
conocimientos sobre la materia, al mismo tiempo que mejoran sus capacidades de andlisis,
sintesis, creatividad y psicomotricidad entre otras. Cada una de las partes de la que estd
formado un informe ayudan a desarrollo capacidades especifico en el estudiantes, a
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continuacion se detalla cada una de estas y como es que esto ayuda en el desarrollo de las
capacidades del estudiante.

1. El estudiante necesita tomar nota de cada paso se da y de las observaciones realizadas,
ya que esto facilitara la realizacion del informe; esto mejora la capacidad de observacién
del estudiante al mismo tiempo que le permite sintetizar sus esfuerzos para escribir solo
aquello que €l considera mas importante permitiéndole utilizar una escala valorativa sobre
los temas que se tratan en el laboratorio.

2. Organizacion del trabajo, esto permite que el estudiante realice una secuencia de lo que
va a realizar en funcién de un objetivo determinado, dandole las pautas necesarias para
comenzar un trabajo que en una pequefia escala es ya un trabajo de investigacion.

3. Introduccién en esta parte el estudiante tendrd que sintetizar el trabajo realizado en el
laboratorio, desarrollando esta capacidad de resumen y andlisis que le favorecen no solo
en la asignatura tratada sino en todas las demds asignaturas y en su vida cotidiana.

4.- Objetivo general esto permite al estudiante en este caso saber cudles son las metas que
se propone con este trabajo y hasta donde pretende llegar, conociendo que cuando se
realiza una actividad siempre hay una meta para la cual se tiene que considerar todos los
factores que intervienen en la situacién dada. Logrando favorecer el proceso cognitivo del
estudiante.

5.- Observacion este proceso ayuda al estudiante a mejorar sus capacidades de vigilancia,
vista, atencion, para que no se le pase ninguna actividad que se estd desarrollando en el
laboratorio, cualquier cosa que pueda afectar el resultado del experimento y en
consecuencia pueda cambiar el objetivo que se habia propuesto en un inicio de la practica.

6. Marco conceptual en esta parte el estudiante realizara un proceso de investigacion que
le permitird sustentar los las observaciones realizadas y el objetivo a alcanzar, esto permite
que el estudiante comience desarrollar sus habilidades de curiosidad en el dmbito de la
ciencia y que se apasione por ella viendo datos o hechos curiosos que le motiven para
seguir aprendiendo siempre concatenando esto con la importancia del tema tratado en la
actualidad.

7. Resultados esto permite al estudiante sacar deducciones de lo que ha visto, al mismo
tiempo que va deduciendo la teorfa ya existente confrontdndola con lo que se ha obtenido
en el experimentd mediante analogias de tal manera que aqui es donde el estudiante trabaja
mucho las capacidades cognitivas que le permitirdn mds adelante aplicarlas en cualquier
solucién de problemas que se le plante en el futuro.
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8. Discusiones en este apartado el estudiante confrontara sus resultados con sus
compafieros realizando una realimentacién de los procesos, teorias, observaciones,
précticas y obteniendo sus propias conclusiones fortaleciendo el proceso de aprendizaje y
comprension de la temadtica tratada, de tal manera que esto se convierte en un aprendizaje
significativo para el estudiante.

9. Conclusiones con esto el estudiante puede hacer un recapitulacién de todo lo que ha
observado, analizado y cotejado con cada uno de sus compaifieros y el docente.

10.- Apéndice el estudiante utilizara este apartado para poner toda la informacion que le
permitié llegar a sus conclusiones, y fortalecié el marco teoria designado para el tema
tratado.

Cabe indicar que mientras el estudiante realiza mas informes de laboratorio, este trabajo
ira mejorando paulatinamente hasta alcanzar niveles de excelencia, evidencidndose las
ventajas de este tipo de responsabilidad en el nivel académico.

Importancia del laboratorio de fisica en la ensefianza:

En el campo de la Fisica es muy importante la utilizaciéon de un laboratorio, el trabajo
experimental proporciona a los estudiantes el llegar a los conocimientos cientificos
mediante sus propios descubrimientos; ya que el educando desarrolla habilidades
experimentales como es la demostracion de leyes, teoremas, reforzando el conocimiento
recibido en clase; fortaleciendo sus conocimientos mediante el informe de laboratorio,
analizando los resultados de sus mediciones, mediante la ayuda del método cientifico,
teoria de errores y la estadistica, para lograr la fundamentacién de los resultados
obtenidos. Si la institucién educativa donde se encuentra el docente no estd en las
condiciones de tener un laboratorio adecuado es parte del trabajo del docente por amor a
su profesion realizar diferentes procesos creativos y metodoldgicos para realizar con sus
estudiantes experimentos aunque sea de forma rudimentaria por las ventajas que esto
aporta en la educacion de los jovenes. (Péez, 2010)

En el campo de la Fisica son innumerables las ventajas que se alcanzan en un laboratorio
entre las principales consideraremos:

Observar: cuando el estudiante es pequefio piensa que ver y observar son la misma cosa
y pasa por alto muchos detalles que ocurren a su alrededor, es en el laboratorio donde
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comienza a ver de una forma mas detallada lo que ocurre a su alrededor y analiza el porqué
de las cosas que pasan y cudles son las consecuencias de las mismas; observacion de cada
detalle / observacién minuciosa para llegar a inferir una conclusién.

Analisis: cuando un estudiante ve a simple vista no se da cuenta de las causas por las
cuales las cosas suceden, no solo observa, es decir comienza a deducir que es lo que pasa
en cada objeto y porque se da, esto hace que en algunas ocasiones estas observaciones
sean contrarias a lo que €l pensaba cuando era nifio por ejemplo. ;Cudndo pensaba que un
objeto pesado cae primero que un liviano? Cuando se hace mencién al andlisis se refiere
a un estudio minucioso, en el cual se pretende conocer cada uno de los elementos que
intervienen, estructura y bases que lo conforman; al mismo tiempo porque se parte de su
origen; con el fin de entender la situacion problemica o situacion conflictiva para poder
tener un estudio mds detallado en el cual se delimiten las variables.

Sintesis: El estudiante es capaz de exponer en forma breve el trabajo realizado en el
laboratorio mediante la utilizando ideas claras, fundamentando sus acotaciones con la
teoria estudiada anteriormente, ya sea en clase o mediante trabajos de investigacion. Esta
técnica sirve para organizar las ideas de un determinado tema pero de tal manera que se
engloben estas de tal forma que permite al estudiante desarrollar sus capacidades de
recapitulacién, con una vision general y organiza las ideas de cardcter global.

Método cientifico: El método cientifico ayuda a desarrollar algunas capacidades en los
estudiantes permitiendo que se involucre con condiciones cotidianas y las vean de una
manera mucho mas detallada no solo a simple vista, teniendo la capacidad de dar
deducciones a situaciones problemicas, contenido que les servird no solo en esta etapa de
estudiantes sino en toda su vida. El método cientifico es un conjunto de pasos que se
utilizan en la investigacion cientifica, los mismos que tienen una estructura definida con
reglas y principios coherentes. Este método es el mds adecuado dentro del trabajo del
laboratorio, ya que parte de observaciones de fendmenos ocurridos, las cuales crean
inquietud en el campo cognitivo y mediante este método podemos llegar a determinar
premisas que sean verdaderas para satisfacer nuestras inquietudes. Los pasos que sigue
tienen un orden l6gico que ayuda a que nuestro pensamiento llegue a conclusiones de una
forma adecuada. Los pasos de este método son los siguientes: (N. Vasquez, 2009)

-Observacion es la recopilacion de hechos que se han visto y que despiertan curiosidad,
por lo cual es importante que este sea repetitivo y secuencial debido a que esto nos
permitird llegar a una conclusién que tiene que ser verdadera.
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-Hipoétesis es una repuesta afirmativa que damos luego de haber observado un hecho
reiteradas ocasiones, de tal manera que esta premisa sea lo mds l6gica posible y considere
todas las partes de la observacion; Esta no debe ser considerada como una verdad absoluta,
ya que estara sujeta a un proceso riguroso de confirmacion.

-Experimentacion es la verificacion de la hipétesis o de la pregunta afirmativa a nuestra
observacion, y esta no ayuda a ver la valides de nuestra afirmacion para saber si la premisa
que dimos al principio fue verdadera o falsa.

-Teoria son la hipétesis que se han desarrollado a través del tiempo de los hechos que hoy
estamos observado y sobre los cuales hoy ocupan nuestra atencién y que explican las
situaciones de forma coherente y acertada. (N. Vasquez, 2009)

Imagen N°2

Esquema del Método Cientifico
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Es importante considerar que todo nuevo conocimiento nace de una observacion, la cual
genera una pregunta, en funcién de la cual se da una respuesta la cual se conoce como
hipétesis, la misma que para ser comprobada o rechazada es necesario una
experimentacion, luego de lo cual se llega a una conclusién o resultado el mismo que
cuando ha sido comprobado exige la realizacion de un informe documental que es el
resultado de un descubrimiento, este proceso se repite en espiral cada que se observa algo
que despierta nuevas interrogantes. Esto es lo que permite la ceracién de nuevos
conocimientos en las ciencias ficticas.

Teoria de errores: una de las grandes ventajas de revisar esto es que los estudiantes se
den cuenta que nada es infalible que existe las posibilidades de error en todo lo que se
realice y esto hace que ellos sean mds cautelosos el instante de realizar un trabajo, como
por ejemplo el de mediciones fisicas; aqui se van a dar cuenta que cuando uno observa
desde diversos puntos los resultados no son los mismos, debido a que se obtiene
variaciones dependiendo del punto de vista donde se encuentre ubicado el observador. En
el caso de un laboratorio la estimacién de los errores de medicidn pueden ser de varios
tipos: errores sistemdticos (son errores instrumentales en la manipulacién de los equipos,
errores personales o inadecuado método para el trabajo de experimentacion) y errores
accidentales (errores de observacion, errores de precision de los instrumentos, etc.)

Conclusiones: es aquel argumento final, el cual se llega después de haber realizado un
andlisis y una sintesis de un determinado hecho, en este caso de la experimentacion
realizada de un determinado fendmeno fisico. Este es uno de los pasos que se realiza al
final de todo trabajo de investigacion en el cual luego de analizar y sintetizar todos, los
elementos de una situacion problema y se logra llegar a un resultado, para lo cual se
consideran no solo lo que se estd estableciendo en ese momento sino hipdtesis ya
determinadas anterior mente y que han dado origen a una teorfa.

Estadistica: esto permite al estudiante realizar una comparacion entre datos, realizar un
andlisis de la media, moda y mediana de los datos obtenidos a la vez que revisar lo que
concierne a varianza y correlacién. Al trabajar con la recoleccién de datos, andlisis e
interpretacion, permite llegar a resultados de una situacion problema de una manera
eficiente de tal manera que explica situaciones regulares o no de un determinado objeto
de estudio.
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Importancia del laboratorio de matematica en la ensefianza

El trabajo del profesor de ciencias ideales o no fcticas como es el caso de las matemadticas
es englobar a esta de una manera, donde exista la transdisciplinariedad, para que el
estudiante comprenda la realidad del campo de accién es decir de la practica que tiene esta
ciencia una de las mejores estrategias para lograr esto es practica educativa en especial
con el trabajo de los laboratorios, con cambios significativos para la evaluacién desde una
perspectiva e indicadores diversos generando un aprendizaje significativo ya que pueden
ver el campo de accién de cada tema y no la simple respuesta a la pregunta del estudiante
(para qué me sirve esto? Para pasa el afo. Puede que en un inicio esta meta sea suficiente
pero en nada contribuye al aprendizaje real del estudiante, porque lejos de motivarlo,
termina eliminando su interés propio de la edad escolar; es importante que se tenga
capacidad de responder a las interrogantes del nifio o joven pero con respuestas reales que
despierten la curiosidad, y motiven a los chicos. El trabajo interdisciplinario permitird a
los estudiantes comprender cudl es el verdadero rol de las matematicas en el mundo, para
lograr razonamientos que tengan fundamentos en la vida cotidiana en funcién de las
necesidades que se plantean cada dia, en la reflexion de tal manera que puedan gestionar
sus propios saberes, en virtud de sus necesidades actuales o futuras. Para lograr este
proceso de construccion de las matemadticas es necesario la experimentacion de ellas no
desde las matematicas por las matematicas sino de ellas en interaccion con cada una de
las ciencias y su relacion de todo con el mundo real que estd presente en cada intervalo de
tiempo. El trabajar de esta manera permitird que el estudiante tenga un soporte fisico y
real para aprender la matemadtica, en los primeros afios este aprendizaje evidentemente se
realiza con material concreto, luego mediante la lidica y el material concreto y a medida
que la abstraccién del estudiante se incrementa se puede trabajar con programas de
computacion y software que faciliten la interacciéon de cada uno de los temas de esta
ciencia con los acontecimientos que se viven en la realidad no solo local sino global.

Existen establecimientos educativos en los que se estd buscando nuevas formas de trabajar
lo que representa los laboratorios de matematicas ayudados por la informatica, para la
enseflanza de las Ciencias y la Matemadtica en la Educacion de personas jovenes y adultos
paralo cual se evidencia un trabajo conjunto con docentes para lograr el giro que se espera
en este nuevos procesos de enseflanza, trabajando con comprension lectora y la
dinamizacién mediante computadoras. (Cortellezzi, 2013)

24



LAS ESTADISTICAS EN LA IMPORTANCIA DE LA CREACION DE
LABORATORIOS DE MATEMATICAS Y FISICA

Para lograr esto se ha realizado una investigacion bibliogrdfica de las principales
universidades de Latinoamérica y del Ecuador de acuerdo al Ranking Scimago, el cual
realiza su escala de andlisis en funcidon de los siguientes pardmetros de medicion:
Investigacion, capacidad institucional de generar productos cientificos y difundirlos a
través de canales reconocidos de comunicacién cientifica, innovacién: capacidad
institucional de generar o contribuir al desarrollo de patentes, impacto social: examina los
esquemas de publicacion en la web de la informacién cientifica que contribuyen a
aumentar la visibilidad y la reputacién institucional; donde se destaca que los paises mejor
situados en educacion de Latinoamérica son: Brasil, México, Argentina, Chile, Colombia,
segundo de Venezuela, Cuba, Uruguay y en los dltimos puestos Puerto Rico, Ecuador.
-Principales Universidades de Latinoamérica:

A continuacién figuran las principales universidades de Latinoamérica entre las que se
destacan: La universidad de Sdo Paulo y Auténoma de México que estdn entre el 71° y
121° en el Ranking mundial respectivamente y son las dos mejores universidades en la
zona. En la Tabla N* 01 se puede evidenciar los laboratorios de matemadticas y fisica de
estas importantes instituciones educativas y un ejemplo de los trabajos en el campo de la
investigacion logrados.

Tabla N 01
Principales Universidades de Latinoamérica en el Ranking

UNIVERSID |LAB/ |LAB | CAMPO DE | CAMPO DE ESTUDIO
AD MAT |/ ESTUDIO FISICA MATEMATICA

EMA | FISI

TICA |CA

S
Sao Paulo | 1970 | 1937 | Rayos c6smicos Los umbrales
USP cromdticos de graficos

Yoshiharu Kohayawa
Auténoma de | 1996 | 1968 | Fisica experimental y | Innovacién matemadtica
Meéxico tedrica

Campifas 1972 | Estructuras de
UNICAMP Superficie
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Federal de Rio | 1964 MEC CFE

de Janeiro

Chile 2000 | 1956 | 1956 Fisica Nuclear Modelacion

Rio  Grande | 2011 |2011 | LEMAFI LEPEMAT

del Sur

Paulista Julio

de Mesquita

Filho

Buenos Aires | 2005 | 1997 | Mecanica de Fluidos Modelacion

Minas Gerais | 1964 | 1968 | Astrofisica y | Cudntica de la
Astronomia informacidon

Santa Catarina

UFSC

Catdlica  de 1963 | Fisica de Plasmas y

Chile materia condensada

Nacional de la Agraria

Plata

Nacional de | 1986 | 1986

Colombia

Brasilia UNB | 1962 | 1973 | 2018-Emisiin de radio | 2017-La entropia y su
generadas por | principio de variacion
propulsores Hall para sistemas matizables

localmente compactados

Puerto Rico 1985 | 1985

Federal de Educacion

Parand

Federal 1963 Educacion

Fluminense

Andes 1951 | Fisica de altas Energias

Colombia

Centro de 1961 |Fisica  atdmica 'y

Investigacién molecular

de  estudios Astrofisica

avanzados

IPN
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Federal de Ciencias Sociales

Ceard
Federal de Medicina
Bahia
Federal de Rio 1970 | Educativa Laboratorio de energia
Grande solar
Federal de | 1968 | 1968 | Magnetismo, sistemas
Pernambuco mono estructurados 'y
de baja dimension
Estado de Rio 1991 | Fisica Tedrica
de Janeiro

Concepcion 2002 | 1992 | Uso del enredo | Modelacion numérica
Chile transverso de la
conversion paramétrica
espontdnea abierta para
procesamiento de
informaciéon cudntica
variable continua y
nuevas pruebas de no
localidad cudntica

Elaborada: Rosa Mariela Feria Granda

e En Latinoamérica los laboratorios de Matemadticas tienen un auge durante los afios
1960 y en el 2000 principalmente como se puede observar en la Tabla N* 02, lo cual
es consecuencia de la aparicion de nuevos paradigmas matematicos en Europa, que
hace que esta ciencia incremente su vision no solo en el viejo continente, sino a
nivel de todo el mundo. Para el 2000 este tipo de laboratorios tiene un auge
especialmente por el avance de tecnologia, por la implementacién de sistemas
operativos y software especialmente en lo referente a los laboratorios de
matematicas.
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Tabla N* 02
Desarrollo de la Investigacion Matematica por Décadas

DECADAS %
60 38,46
70 7,69
80 15,38
90 7,69
00 23,07
10 7,69

Elaborada: Rosa Mariela Feria Granda

e En el caso de los laboratorios de Fisica tienen un auge en la década del 60 como
consecuencia de las aplicaciones de la Fisica en el campo de la teoria cudntica y
relativistas, esto se puede observar en la Tabla N* 03.

Tabla N* 03
Desarrollo de la Investigacion de la Fisica por Décadas

DECADAS %
30 5,88
50 11,76
60 29.41
70 17,65
80 11,76
90 17,65
00 0
10 5,88

Elaborada: Rosa Mariela Feria Granda

Una de las universidades destacada en este dmbito es la Universidad de Rio Grande del
Sur (Brasil), que para el afio 2011 crea el laboratorio de Educacién Matemadtica y Fisica;
y la Universidad de Chile trabaja en uno de sus laboratorios en el dmbito educativo de las
Ciencias Exactas.

El 25 % de estas universidades estdn dedicadas a la educacién y un 4% son dedicadas
exclusivamente a las Ciencias Sociales.
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Principales Universidades del Ecuador:

A continuacién figuran las principales universidades del Ecuador entre las que se
destacan: La universidad San Francisco de Quito y la Escuela Superior Politécnica del
Litoral que son las mejor puntadas en el Ranking mundial respectivamente y son las dos
mejores universidades posicionadas del pais. En la Tabla N* 04 se puede evidenciar los
laboratorios de matemadticas y fisica de las instituciones universitarias que tienen el mejor
posicionamiento en el pafs segiin el Ranking, citado anteriormente al igual que los campos
en los cuales estdn desarrollando actualmente sus trabajos de investigacion.

Tabla N 04
Principales Universidades del Ecuador en el Ranking

UNIVERSIDA | LAB/ |LAB/ | CAMPO DE | CAMPO DE ESTUDIO
D MAT |FISIC |ESTUDIO FISICA | MATEMATICA

EMA |A

TICA

S
Escuela 2011 | 2011 |Fisica de materia | SIMULAB
Superior condensada
Politécnica del
Litoral
Cuenca No No
Escuela 1975 | 1982 | Fisica de altas | Matemdticas 'y  sus
Politécnica energias aplicaciones
Nacional

San Francisco | 2011 | 2008 | Energias alternativas | Simulacién

de Quito Computacional
Técnica 2017 |Leyes del péndulo
Particular  de simple

Loja
Escuela No No
Superior
Politécnica del

Ejercito
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Politécnica
Salesiana  del
Ecuador

No

Central del
Ecuador

2012

2017

Laboratorio virtual

Bases tedricas
analisis matematico

de

Técnica de
Ambato

No

No

Azuay

Andina Simoén
Bolivar

Ciencias Sociales

Estatal de las
Peninsula  de
Santa Elena

2014

De Las
Américas

2012

Facultad
Latinoamerican
a de Ciencias
Sociales

Ciencias Sociales

Escuela
Superior
Politécnica del
Chimborazo

No

Nacional de
Loja

No

Tecnoldgica
Equinoccial

No

Especialidades
Espiritu Santo

No

e Los laboratorios de Matemadticas en nuestro pafs existen apenas en un 27% de las
principales universidades indicadas segin el Ranking y de estas solo 1 tiene
laboratorio de matemadticas creado en la década del 70 y 4 universidades inician su
trabajo en el laboratorio a partir del 2010, como se puede observar en la Tabla N*

05.

Elaborada: Rosa Mariela Feria Granda
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Tabla N* 05
Desarrollo de la Investigacion Matematica por Décadas

DECADAS %
70 20%
80
90
00
10 80%

Elaborada: Rosa Mariela Feria Granda

e Los laboratorios de Fisica en nuestro pais existen apenas en un 33% de las
principales universidades indicadas segun el Ranking y de estas solo 1 tiene
laboratorio de fisica creado en la década del 80 y 6 universidades inician su trabajo
en el laboratorio a partir del 2000, como se puede observar en la Tabla N* 06.

Tabla N 06
Desarrollo de la Investigacion de la Fisica por Décadas

DECADAS %
80 16.67%
90
00 16.67%
10 66,68%

Elaborada: Rosa Mariela Feria Granda

De las universidades citadas el 50% no poseen laboratorios de Fisica ni Matematica y dos
universidades son de ciencias sociales.

Analisis Comparacion de las Principales universidades de américa latina con las
ecuatorianas:

e Las mejores universidades de Latinoamérica tienen laboratorios de matematicas en
un 69,22% hasta el 2000.

e En el caso del Ecuador la creacién de los laboratorios de matematicas que existes
son a partir del 2010.

e La creacion de laboratorios de matematicas en el ecuador es tardia en comparacion
con el resto de América latina.
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e Las mejores universidades de Latinoamérica tienen laboratorios de Fisica en un
94,11% hasta el 2000.

e En el caso del Ecuador la creacion de los laboratorios de fisica es del 33,34% y
estos existes en a partir del 2010.

e Lacreacién de laboratorios de Fisica en el ecuador es tardia en comparacion con el
resto de América latina.

e Lo que ha ocasionado que exista un estancamiento en el desarrollo de las ciencias
en nuestro pais el cual apenas a partir de la segunda década del milenio se
comienza a dar prioridad a este tipo de investigacion y la influencia que esta tiene
no solo en el avance cientifico y tecnoldgico sino también en el aspecto
productivo del pafs.

Resultados

e FEs de vital importancia la implementacién de los laboratorios de Fisica y
Matemadtica en nuestro pais.

e Fl estudio de las ciencias exactas como fundamento bdsico dela cientificos y
tecnoldgicos han demostrado los avances que se ha conseguido a través de la
historia.

e Nuestro pafs en las dltimas décadas a del siglo XX ha sufrido un retardo dentro del
sistema educativo en todos los niveles y esto se evidencia en la no creaciéon de
laboratorios en las ciencias exactas, que son el fundamento de la ciencia y la
tecnologia.

Conclusiones
Del trabajo realizado se concluye que:

e De estas instituciones Latinoamericanas que se encuentran en los primeros sitios el
76% tienen laboratorio de Matematica y/o Fisica. De las cuales 52% tiene
laboratorio Fisica 'y 68% laboratorio de Matematica.

e En el caso de las instituciones del ecuador 38,88% tiene bien laboratorio de
Matematica y/o de Fisica. De las cuales el 33% solo tienen laboratorio de Fisica y
un 27,77% cuenta con laboratorio de Matematica.

e Concluimos que si hacemos una comparacion del caso de ecuador con
Latinoamérica pricticamente se duplican el porcentaje de laboratorios de
Matematicas y Fisica con relacién al Ecuador. Lo que ocasiona en el caso de
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Ecuador una disminuciéon en un 50% en el campo de la investigaciéon de la
Matematica y la Fisica con relacién a Latinoamérica.

e FEl auge de la implementacion de Laboratorios de Matemadtica y Fisica en
Latinoamérica es desde mediados y finales del siglo XX, mientras que en el caso
de ecuador este seda a partir de la segunda década del milenio; por lo cual dentro
de este campo de investigacion nuestro pais esta aletargado.

e Uno de los factores que ocasionan que nuestro pais esté en la posicion 90° del
Ranking Scimago, es debido a la escasa implementaciéon de laboratorios de
Matematica y Fisica en nuestros centros de educacion superior, la misma que se ha
iniciado en las dltimas dos décadas, y apenas en un tercio de las universidades mas
destacadas del pafs; lo que causa que estemos recién iniciando investigaciones.

ANALISIS DE LAS ESTADISTICAS EN LA IMPORTANCIA DE LA
CREACION DE LABORATORIOS DE MATEMATICAS Y FISICA

La idea dominante entre los educadores de ciencias es que la experiencia y la practica son
la esencia del aprendizaje cientifico. Sin embargo, si tenemos en cuenta la importancia
que se concede a la practica en los laboratorios, vemos que se han realizado pocos anélisis
sistemdticos de los logros que se pueden obtener en el laboratorio de ciencia. (Nersessian
1989)

En el apartado anterior se pudo evidenciar que en los paises donde se implementaron la
creacion de los laboratorios de matemadticas y fisica tuvieron mejores resultados en el
campo de la ciencia y la tecnologia a través de la historia , en cambio que los paises donde
este incremento de los laboratorios se realiza de forma posterior hace que los avancen en
la ciencia y la tecnologia no lleguen a tiempo de tal forma que los segundos se vuelven
dependientes de la ciencia y la tecnologia de los primeros, en los cuales los laboratorios
de matemdticas y fisica se han creado desde el inicio de la ciencia.

Los laboratorios de matemadticas y fisica mds antiguos, han demostrado que los paises
donde se han incrementado, han tenido un avance destacado en el campo de la ciencia y
la tecnologia a nivel mundial. En el mundo occidental los principales centros de
investigacion en este campo fueron en Europa y Norteamérica a finales del siglo XIX y
principios del siglo XX los mismos que ha permitido que estas zonas se desarrollen en el
trascurso del tiempo mas dgilmente, que los paises donde no se realizan estas experiencias
cientificas. Comparando por ejemplo entre el laboratorio mds antiguo de Estados Unidos
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de Norteamérica con €l; laboratorio mds antiguo del Ecuador existe practicamente una
diferencia de casi un ciclo.

La creacién de laboratorios de matemdticas y fisica en el sur del continente al igual que
en muchos paises del hemisferio sur ha sido pausada; lo que ha ocasionado un
somnolencia en el campo de la investigacién, de la industria, la tecnologia y de la misma
ciencia. La falta de creacion oportuna de los laboratorios en la zona sur el globo terrdqueo
ha hecho que la brecha entre los dos hemisferios sea grande, lo que ha causado que el sur
por decir de alguna forma; se convierta tinicamente en productor de materia prima, al
mismo tiempo que se convertido solo en consumidora de ciencia y tecnologia sin la mayor
capacidad de produccién de conocimiento.

Un campo importante a considerar en la creacion de los laboratorios de matemdticas y
fisica es, que no solo favorecen las capacidades cognitivas y psicomotoras de los
estudiantes durante los procesos de ensefianza aprendizaje sino, las grandes ventajas en el
campo de la ciencia y la tecnologia; al mismo tiempo que benefician la produccidn, el
desarrollo de los pueblos y por ende mejorar la calidad de vida de la comunidad.

La gran ventaja de la investigacion dentro de un laboratorio es la pro actividad que se da
entre los que intervienen en la investigacion; se genera un trabajo en equipo entre
estudiantes y docentes con grandes ventajas, entre las que destacaremos: que no es una
investigacion aislada por el contrario es grupal, es enriquecedora porque todos los
participantes aportan con su creatividad e ingenio, el conocimiento se construye no
individualmente sino que es participativo, las teorias se cotejan con los resultados
obtenidos, los resultados son objetivos y aplicados a las diferentes dreas del conocimiento.

Con frecuencia lo que resulta atrayente es la coyuntura para poner en practica métodos de
aprendizaje mds activos donde se una la praxis con la teorfa, para interactuar mas
libremente profesor / estudiantes para organizar el trabajo como mejor se adapte a las
capacidades diversas de cada miembro del equipo, y de esta manera se obtendra mejores
resultados no solo en el campo de la enseflanza sino también en el campo de la
investigacion.

Jirgen Habermas, filésofo y socidlogo aleman, en su obra “Conocimiento e interés”
(1968), impugna cualquier idea de que el saber sea realizado por un pretendido interés
intelectual puro, en manera generosa. La ciencia jamds es fruto extrano de las
preocupaciones diarias; esta se base en intereses perfeccionados a partir de las necesidades
naturales de la especie humana y que han sido conformados por contextos histéricos y
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sociales. Sin esta gama de necesidades y deseos asociados, los seres humanos no tendrian
interés alguno en desarrollar ningtn tipo de conocimiento.

Las necesidades han hecho que el hombre ponga a trabajar a su ingenio, el mismo que se
ha desarrollado en funcién de los problemas que se le han presentado a través del tiempo,
el conocimiento no es al lazar es producto de la busca del hombre para solucionar
situaciones diversas, es este ingenio que queremos captar a través de los laboratorios de
matemdticas y fisica; presentando a los estudiantes situaciones problemdticas para que
ellos utilicen sus capacidades genuinas y puedan enfrentar situaciones diversas que en un
inicio serdn sencillas en funcién de sus capacidades y luego se irdn incrementando su
complejidad en funcién de su desarrollo cognitivo.
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ANEXO N° 01

Ejemplos de los laboratorios y avances cientificos creados por las universidades en
Latinoamérica

U. Brasilia

Avances del Laboratorio de
Matematicas (creado en 1962)

Avances del Laboratorio de Fisica
(creado en 1973)

2017-La entropia y su principio de
variacién para sistemas matizables
localmente compactados

2018-Emisiin de radio generadas por
propulsores Hall

2016-Incustacion isométrica de
superficies pseudo esféricas a través
de ecuaciones de evolucion de
segundo orden

2017-Estudios de comportamiento
termodindmico de sistemas fisicos con
interaccién de largo alcance en la
proximidad de la regidn critica

2015-Grupos Profinite y los puntos
de automorfismos coprimos

2017-Determinacion de la constante de
anisotropia magnética en nano
particulas, por medio de medidas de
fuerza en una balanza analitica

2012-Sobre la existencia y
comportamiento asintético de
soluciones enteras positivas limitadas
para problemas elipticos
cuasilineales. Variables complejas y
ecuaciones elipticas

2016-Solucion analitica para el
modelo RSOS

2012-Un estado limite positivo para
una ecuaciones Schodinger
asintéticamente lineal o superlineal

2014-Interaccion electronica-fonon en
semiconductores polares de baja
dimensionalidad

2010-Factorizaciones de grupos
finitos por subgroujos conjugados
que son soluciones o nulidades

2013-Estudio tedrico de sistemas
diaténicos homonucleares
involucrando gases nobles

2014-Sistesis sonora utilizando
modelos mecanicos.

2009-Investigacion de propiedades
Opticas de aceites magnéticos aislantes

2007-Calculo mecanico cuantico
multidimensional
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U. Chile

Avances del Laboratorio de
Matematicas (Cuenta con 10
laboratorios)

Avances del Laboratorio de Fisica
(Cuenta con 4 Laboratorios)
(Inaugurado 2000)

Superficies y nanomaterias

Educaciéon

Cristalografia y difraccion de rayos
X

Modelacion de imdgenes cientificas y
visualizacién

Fenémenos robustos de dptica

Modelacién matemadtica para
Geomecdnica

Materia fuera del equilibrio

Produccién y logistica

En 1956: se inaugura el laboratorio
de Fisica Nuclear

Economfia de redes y andlisis de
riesgos

En 1962: se adquiere el primer
laboratorio cientifico del pafs.

Nacional de computacién de alto
rendimiento

En 1908: se crea el instituto de
sismografica

Recursos naturales y bioprocesos

Modelamiento matemdtico en mineria
y metaldrgica

Bioinformdtica y matemadtica y
metalurgia, Simulacién estocdstica y
estadistica
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