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Laboratory Scripts for Experimental Practical Work in Secondary School Physics
by encounter
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Abstract:

This study addresses the implementation of laboratory scripts as a teaching strategy in physics education, specifically in the topics of
Heat and Temperature, Optics, and Elements of Electronics. The experiment was conducted during the second semester of 2024 with
eleventh-grade students enrolled in the Distance Learning Secondary Education program at the José de la Cruz Mena School in
Somoto, Madriz. The purpose was to validate the usefulness of these practical resources by implementing them with low-cost
materials. To determine their effectiveness, surveys were conducted among teaching staff, observation sheets were used in the
experimental sessions, and diagnostic tests were administered before and after the intervention. The findings reflect a notable
improvement in conceptual understanding, as well as an increase in student motivation and participation. It is concluded that this
proposal constitutes a viable alternative for strengthening learning in rural environments with limited access to infrastructure, and its
continuation and adaptation in other similar educational contexts is recommended.
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Resumen:

Este estudio aborda la implementacion de guiones de laboratorio como estrategia didactica en la ensefianza de Fisica, especificamente
en los temas de Calor y Temperatura, Optica y Elementos de Electronica. La experiencia se desarroll6 durante el segundo semestre
de 2024 con estudiantes de undécimo grado de la modalidad de Secundaria a Distancia en el Campo, en el Colegio José de la Cruz
Mena, ubicado en Somoto, Madriz. El propésito fue validar la utilidad de estos recursos practicos mediante su puesta en marcha con
materiales de bajo costo. Para determinar su efectividad se recurrid a encuestas dirigidas al personal docente, fichas de observacion
en las sesiones experimentales y la aplicacion de pruebas diagndsticas antes y después de la intervencion. Los hallazgos reflejan una
mejora notable en la comprension conceptual, asi como un aumento en la motivacion y participacion del estudiantado. Se concluye
que esta propuesta constituye una alternativa viable para fortalecer el aprendizaje en entornos rurales con acceso limitado a
infraestructura, por lo que se recomienda su continuidad y adaptacion en otros contextos educativos similares.
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Introduccion

La Fisica es una ciencia fundamental que estudia la
materia, la energia, el espacio y el tiempo. Su objetivo
principal es analizar los fendmenos naturales que ocurren
en nuestro entorno, desde los mas simples hasta los mas
complejos. Esta disciplina esta presente en multiples
ambitos de la vida cotidiana y resulta esencial para
comprender el mundo que nos rodea (Pérez Montiel,
2015).

A nivel global, el aprendizaje de las ciencias,
especialmente en areas como el calor, la temperatura, la
electronica y la optica, representa un desafio constante
para el sistema educativo. Estos temas suelen plantear
dificultades conceptuales para los estudiantes, quienes
requieren una comprension solida de los principios
tedricos y la capacidad de aplicarlos en contextos
practicos (Orozco Chimborazo, 2024; Ortufio Blandon et
al., 2023; Mora Ley, 2022; Serrano et al., 2022). A nivel
regional, se ha reconocido la necesidad de fortalecer el
aprendizaje de las ciencias en América Latina mediante
metodologias activas y experienciales que fomenten el
pensamiento critico y la resolucion de problemas,
especialmente en contextos como la educacion por
encuentro, donde los estudiantes enfrentan condiciones
adicionales que dificultan la asimilacién de los contenidos
(Abad-Salgado, 2021).

Lamentablemente, el aprendizaje de la Fisica tiende a
estar centrado en lo tedrico, limitando la experiencia
experimental directa que esta ciencia permite. La Fisica,
como ciencia que estudia los fendmenos fisicos, requiere
ser verificada y comprendida mediante practicas de
laboratorio que conecten los contenidos con la realidad del
estudiantado (Corrales Ochoa et al., 2020). Sin embargo,
la ensefianza experimental de esta disciplina ha sido
descuidada debido a la falta de preparacién docente, asi
como a la escasez de materiales e infraestructura
adecuados, lo que evidencia la necesidad de revisar la
formacion de los futuros docentes y la planificacion
institucional para actividades experimentales (Pavon et
al., 2020).

Morales Espinoza et al. (2020) y Gomez Godinez et al.
(2020) identifican las principales dificultades que
enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de la Fisica:
falta de concentracion, deficiencia en el acceso a
materiales didacticos, indisciplina, métodos de ensefanza
tradicionales, ausencia de contextualizacion de los
contenidos y carencia de habitos de estudio. Estas
limitaciones, sumadas a la amplia carga tematica y el uso
inadecuado del tiempo, dificultan la comprension profunda
de los fendmenos fisicos.

En este contexto, se vuelve indispensable adoptar
enfoques pedagdgicos innovadores que fomenten el
interés, la participacion activa y el aprendizaje

significativo. Las practicas experimentales a través de los
guiones, permiten a los estudiantes explorar de forma
directa los principios teodricos, favoreciendo la conexion
entre el conocimiento y su aplicacion en la vida cotidiana,
lo que genera ambientes de aprendizaje mas dinamicos,
motivadores y transformadores.

En Nicaragua, especificamente en el Colegio Publico José
de la Cruz Mena, ubicado en Somoto, departamento de
Madriz, se ha identificado que los estudiantes de
undécimo grado en la modalidad de Secundaria por
Encuentro presentan dificultades en la comprension y
aplicacion de conceptos clave en las unidades de Calor y
Temperatura, Elementos de Electronica y Optica. Esta
problematica se agrava por el limitado acceso a recursos,
tanto por parte de la institucion como de los propios
estudiantes y docentes, lo cual restringe las posibilidades
de implementar practicas experimentales efectivas. A
pesar de que se ha propuesto el uso de materiales
accesibles, la caracterizacion del contexto no puede
obviar las limitaciones econdmicas, logisticas o
pedagogicas que pudieran comprometer su ejecucion.
Frente a esta situacion, la presente investigacion se
propone validar guiones de laboratorio disefiados con
recursos de bajo costo, que puedan incorporarse a la
planificacion de aula como estrategia metodolodgica para
facilitar el aprendizaje de la Fisica. Se parte de la hipdtesis
de que la implementacion de estos guiones en el trabajo
practico experimental, centrado en las unidades de Calor
y Temperatura como energia, Elementos de Electronica y
Optica, mejorara significativamente el rendimiento
académico y la participacion de los estudiantes de
undécimo grado del Colegio José de la Cruz Mena,
durante el segundo semestre de 2024.

Los antecedentes investigativos que respaldan esta
propuesta se organizan en tres niveles: internacional,
nacional y local. A nivel internacional, Mendoza Bermeo
(2020) destaca que las practicas de laboratorio, al
promover el aprendizaje por descubrimiento, fomentan el
desarrollo intelectual y la comprensiéon de fendmenos
complejos. En la misma linea, Pardo Masache (2020) y
Ramon Labanda (2024) enfatizan su impacto positivo en
la motivacion, la creatividad y el rendimiento académico
del estudiantado.

Es importante aclarar que, aunque los guiones de
laboratorio y las practicas experimentales estan
estrechamente relacionados, no son sinénimos. Los
guiones de laboratorio son documentos estructurados que
orientan paso a paso una actividad experimental, e
incluyen objetivos, materiales, procedimiento, medidas de
seguridad y criterios de evaluacion (Diaz-Barriga &
Hernandez, 2020). En cambio, las practicas
experimentales son las experiencias directas realizadas
por los estudiantes, guiadas o no por dichos guiones. En
este estudio, los guiones se disefiaron como recursos
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didacticos accesibles que facilitaron la ejecucion de
practicas experimentales en contextos rurales, aportando
estructura, seguridad y sentido pedagdgico a la actividad.
A nivel nacional, investigaciones como las de Barrientos
Vanegas et al. (2021), Guerrero Romero et al. (2022) y
Acosta Bermudez et al. (2022) evidencian cémo el uso de
estrategias experimentales mejora el aprendizaje de
temas complejos como la Ley de Ohm, la reflexion de la
luz y el calor especifico. En el contexto local, trabajos
como los de Mendiola Vanegas et al. (2020), Molina
Rugama y Vindel Méndez (2022), y Acevedo Martinez et
al. (2023), validan la eficacia de los guiones en unidades
como Optica, electromagnetismo y electricidad,
destacando su potencial para integrar contenidos y
promover la colaboracién entre pares.

La importancia de esta investigacion no solo radica en la
mejora del aprendizaje de los estudiantes, sino también
en su dimension social. Al incentivar el interés por la
Fisica, se promueve el desarrollo del pensamiento critico,
cientifico y tecnoldgico, elementos clave para el progreso
de la sociedad. A nivel tedrico, el estudio contribuye a la
literatura sobre ensefianza de las ciencias en contextos
rurales, mientras que desde una perspectiva
metodoldgica, plantea alternativas practicas, accesibles y
reproducibles que pueden ser adaptadas a otros entornos
educativos similares.

Asi, esta propuesta busca responder a las necesidades
reales del contexto educativo en el que se enmarca, con
una visiéon integradora que vincule teoria, practica y
reflexion pedagodgica, para fomentar aprendizajes
significativos en la asignatura de Fisica.

Materiales y Métodos

Esta investigacion se enmarca en el paradigma
pragmatico, el cual, segun Arias-Odoén (2023), reconoce la
coexistencia de enfoques objetivos y subjetivos para el
estudio de la realidad social, y privilegia el uso del método
mas eficaz segun el propdsito y el contexto. En este caso,
se optd por una metodologia de tipo mixta en su
concepcioén general, aunque los resultados reportados se
corresponden principalmente con un disefio descriptivo de
tipo cualitativo y cuantitativo basico, enfocado en la
validacion de los guiones de laboratorio y su recepcion por
parte de los actores educativos.

El estudio se clasifica como una investigacion aplicada, ya
que se orienta a resolver una problematica especifica en
el ambito educativo: la limitada integracion de practicas
experimentales en la ensefianza de la Fisica en contextos
de modalidad por encuentro (Naupas Paitan et al., 2014).
En cuanto a su alcance, se trata de una investigacion
descriptiva, dado que se centra en detallar las
caracteristicas y reacciones observadas en el proceso de
aplicacion de los guiones de laboratorio. Este tipo de

estudio, como sefala Bernal Torres (2010), permite
identificar y describir fendbmenos en un contexto
determinado mediante la recoleccion de datos a través de
técnicas como encuestas, observacion directa y pruebas
escritas.

Por su temporalidad, el estudio es de tipo transversal, ya
que la recoleccion de la informacion se llevd a cabo en un
unico periodo: el segundo semestre del afio 2024 (Bernal
Torres, 2010).

La poblacién objeto de estudio estuvo conformada por los
39 estudiantes matriculados en el Colegio Publico José de
la Cruz Mena, en Somoto, Madriz, que cursan de séptimo
a undécimo grado en la modalidad de Secundaria por
Encuentro. También formd parte de esta poblacion una
docente del area de Fisica. Este centro educativo, de
caracter publico y con limitaciones institucionales en
cuanto a recursos materiales, representa un contexto
tipico de la realidad rural nicaragiense donde las
condiciones para implementar practicas experimentales
son minimas.

La muestra seleccionada fue intencional y no
probabilistica, de acuerdo con los criterios definidos por
Arias Gonzales et al. (2022), quienes sefialan que este
tipo de muestreo permite al investigador aplicar criterios
personales o contextuales para la seleccion. En este caso,
la muestra estuvo compuesta por 6 estudiantes de
undécimo grado (tres hombres y tres mujeres) y una
docente de Fisica que accedio a colaborar activamente en
el proceso de validacion de los guiones. La decision de
trabajar con una muestra pequefia responde tanto a las
condiciones institucionales como al caracter exploratorio
de la investigacion. A pesar del tamarfio reducido, los
participantes cumplieron con los criterios de inclusion
definidos, tales como: estar matriculados en el grado
correspondiente, mostrar interés en la clase, asistir
regularmente a las sesiones, y tener disposicion para
participar en las practicas y brindar retroalimentacion.
Tomando en cuenta los siguientes criterios de seleccion
de los actores principales:

Tabla 1. Criterios de Seleccion
Estudiantes Docentes
v' Estudiantes de v' Licenciado en

undécimo grado.

Fisica y/o Fisica-

v' Estudiantes Matematica.
matriculados  del Docente de
Colegio José de la undécimo grado.
Cruz Mena. Experiencia al

v'  Estudiantes que menos un afio de

asistan a las
sesiones de clase,
durante la
aplicacion.

experiencia.
Disponibilidad
para aportar al
estudio.
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v Interés por la
clase.

v Disponibilidad para
aportar al estudio.

El instrumento utilizado fue:

Cuestionario estructurado aplicado a la docente: Aunque
la encuesta es una técnica comunmente utilizada para la
recoleccion de datos en grupos mas amplios, en este
estudio se aplicé un cuestionario estructurado a una
docente de Fisica con el propédsito de conocer su
percepcion sobre el uso de practicas experimentales. De
acuerdo con Romero Urréa et al. (2021) y Bernal Torres
(2010), este instrumento consiste en un conjunto
sistematico de preguntas escritas vinculadas con las
hipétesis y variables del estudio. Su objetivo fue recopilar
informacion clave para valorar la pertinencia de las
practicas propuestas y contribuir a la validacion de la
hipotesis planteada.

También, durante la aplicaciéon de los guiones se realizo
una observacion participante, que de acuerdo con Arias
Gonzdles (2022) destaca esta técnica como una
herramienta util para valorar las competencias adquiridas
por los estudiantes durante su proceso de aprendizaje. En
este estudio, se utilizd6 una ficha de observaciéon para
registrar aspectos relevantes durante la aplicacién de los
guiones, tales como el nivel de participacion, comprension
de los fendmenos y trabajo colaborativo entre los
estudiantes.

Durante las fases de pretest y postest se aplicaron
pruebas escritas que permitieron medir el nivel de
conocimientos antes y después de implementar los
guiones de laboratorio. Segin Mendieta Murcia y Murcia
Valbuena (2020), este tipo de evaluacion es Uutil para
valorar el grado de dificultad enfrentado por los
estudiantes y medir la efectividad de las estrategias
aplicadas. Tanto el pretest como el postest abordaron los
mismos contenidos conceptuales relacionados con las
unidades de Calor y Temperatura, Optica y Elementos de
Electrénica, lo que permitié establecer comparaciones
precisas entre los resultados iniciales y finales del proceso
de intervencion.

La recoleccion de datos se llevo a cabo directamente en
el entorno escolar, respetando los principios éticos de la
investigacion. Se obtuvo el consentimiento informado de
los participantes y se garantizo la confidencialidad de sus
datos en todas las etapas del estudio.

Para el andlisis cuantitativo de la informacion, se utilizaron
graficos generados en Microsoft Excel. El analisis
cualitativo se apoyd en una matriz de triangulacion de
datos, que permitié6 integrar la informacién obtenida
durante el proceso de investigacion. El proceso incluyé
una revisiéon documental inicial sobre las unidades
tematicas, la aplicacion de los instrumentos a estudiantes
y docentes, el analisis de la informacioén recolectada, y la

validacion de la propuesta a partir de los resultados
obtenidos.

Como medida de resguardo ético, se omitieron los datos
personales de los participantes en los registros y reportes,
garantizando el anonimato de los mismos durante todo el
proceso investigativo.

Analisis y discusiéon de Resultados

En esta seccion se presentan y analizan los resultados
obtenidos a partir del proceso de recoleccién de datos, con
base en los métodos e instrumentos aplicados. La
interpretacion de los hallazgos se realiz6 mediante una
combinacion de analisis descriptivo y triangulacion de
informacién cualitativa y cuantitativa, siguiendo una légica
inductiva y deductiva conforme al enfoque metodolégico
asumido.

Para dar cumplimiento al primer objetivo de la
investigacion —identificar las principales dificultades en el
aprendizaje de los contenidos de Calor y Temperatura,
Electrénica y Optica— se aplicé un pretest a seis
estudiantes de undécimo grado, seleccionados de forma
intencionada, estando los resultados en la figura 1.
Asimismo, se realizaron observaciones directas en tres
sesiones de clase, en las que se identificaron debilidades
recurrentes como la escasa participacion, la dificultad en
la interpretacion de conceptos fisicos y la falta de
contextualizacion de los fendmenos observados.

Figura 1. Respuestas del Pretest
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Nota: Datos obtenidos de la aplicacion del Pretest

Los promedios obtenidos por cada item varian entre 1.50
y 2.33, lo que refleja un nivel de dominio conceptual entre
bajo y medio por parte de los seis estudiantes evaluados.
En particular:

e los items P1, P3, P4 y P12 presentan los
promedios mas bajos (< 1.67), indicando
mayores dificultades en la comprension de
conceptos fundamentales.

e Los items P7, P8 y P10, con promedios de 2.33,
sugieren una mejor comprension en esas areas,
aunque aun no alcanzan un dominio solido.
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e En general, estos resultados justifican la
implementacién de estrategias pedagdgicas
basadas en la practica experimental para reforzar
los aprendizajes y mejorar la comprension
conceptual.

Para calcular el porcentaje de viabilidad del instrumento
se aplico la formula de Kuder-Richardson (KR-20),
primero se utilizé la férmula:

(K Xpq
KR20 = (1) (1 - 7) (1)
Donde:

e K:Numero total de items (en este caso, 6).
e YPQ: Producto de las proporciones de
respuestas positivas y negativas, que en este
caso es 0.5.
e VT: Varianza total, que es 3.1
Paso 1: Calcular PQ
Para cada item, p (la proporcién de respuestas positivas)
y g (la proporcion de respuestas negativas) se calculan
asi:

e Q=1-P
Dado que, PQes un producto dePyQ, y se tiene
que ), PQ = 1.52

Paso 2: Sustituir en la formula KR — 20
Sustituyendo los valores en la
20:(1.2)(0.50) = 0.60

La fiabilidad del instrumento se estimé mediante el
coeficiente Kuder-Richardson (KR-20), obteniendo un
valor de 0.60. Este indicador refleja la consistencia interna
de los items de la prueba, es decir, el grado en que estos
miden de forma coherente el mismo constructo. Aunque el
valor se encuentra en el limite inferior aceptable para fines
exploratorios, resulta adecuado considerando que se trata
de una prueba corta, con pocos items y aplicada a una
muestra reducida, lo cual puede afectar la estabilidad del
coeficiente.

Los resultados obtenidos a partir del pretest aplicado a los
estudiantes de undécimo grado revelaron un nivel bajo de
comprensién conceptual en los contenidos
correspondientes a Calor y Temperatura, Optica y
Elementos de Electronica. La mayoria de los estudiantes
presentaron dificultades al explicar fendmenos como la
transferencia de calor, la formacion de imagenes por
reflexion y refraccion, y el funcionamiento basico de un
circuito eléctrico. Estas limitaciones también fueron
evidenciadas mediante la observacion participante, donde
se identificaron actitudes pasivas, escasa participacion y
una débil interaccion con los contenidos durante las
clases.

Este diagndstico inicial concuerda con lo planteado por
Morales Espinoza et al. (2020) y Gomez Godinez et al.
(2020), quienes sefialan que las dificultades en el

formula  KR-

aprendizaje de la Fisica se relacionan con factores como
el uso de metodologias tradicionales, la falta de recursos
didacticos, y la ausencia de practicas experimentales
contextualizadas. Asimismo, se alinea con lo expuesto por
Corrales Ochoa et al. (2020), quienes destacan la
necesidad de vincular teoria y practica para lograr
aprendizajes significativos en ciencias.

En respuesta a esta problematica, se disefaron e
implementaron guiones de laboratorio elaborados con
materiales de bajo costo y facil acceso, como vasos,
globos, agua, lupas, candelas, reglas y carton. Estos
guiones fueron aplicados exclusivamente en la unidad de
Optica, debido a limitaciones institucionales de tiempo y a
la carga de actividades extracurriculares del centro
escolar. Cada guion incluyé una introduccién teorica,
objetivos de aprendizaje, pasos experimentales, medidas
de seguridad, y criterios de evaluacion. Durante su
ejecucion, los estudiantes trabajaron en parejas o
pequefios grupos, favoreciendo el aprendizaje
colaborativo y el desarrollo de habilidades practicas.

La aplicacion de estas practicas se fundamenta en los
aportes teodricos del constructivismo, el cual promueve un
aprendizaje activo basado en la experiencia y en la
construccion de significados a partir del contexto (Pilco
Sucuy, 2024). Asimismo, se sustenta en los principios del
trabajo practico experimental, entendido como una
estrategia que permite a los estudiantes contrastar la
teoria con la realidad mediante la observacion, la
manipulacion y la reflexion (Vasquez Méndez et al., 2024;
Acevedo Martinez et al., 2023).

Posteriormente, se aplicd un postest con el objetivo de
evaluar los efectos de las practicas experimentales en la
comprension de los contenidos. Los resultados reflejaron
una mejora significativa en la capacidad de los estudiantes
para explicar conceptos clave de Optica, reconocer
fenomenos observados durante los experimentos, y
utilizar lenguaje cientifico de manera mas precisa, como
se muestra en la figura 2.

Figura 2. Comparacion pretest y postest
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Esta evoluciéon fue confirmada también por la ficha de
observacion, en la cual se documenté un aumento en la
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participacion, la motivacion intrinseca, el trabajo
colaborativo y la disposicion para formular hipétesis y
analizar criticamente los resultados.
Al realizar la triangulacion de los datos provenientes del
pretest, el postest y la observacion participante, se
integraron los hallazgos cuantitativos y cualitativos con el
objetivo de validar de forma cruzada la informacion
obtenida desde distintas fuentes. Esta triangulacion
metodoldgica permitié contrastar los resultados numéricos
de las pruebas diagnosticas con las evidencias
registradas en las sesiones practicas, como el nivel de
participacion, el uso de lenguaje cientifico y la capacidad
de explicar fenomenos fisicos. A partir de este cruce de
datos, se corrobord la hipotesis general del estudio, que
plantea que la implementacién de guiones de laboratorio
mejora significativamente el aprendizaje de los contenidos
de Fisica en la modalidad de Secundaria por Encuentro.
Esta conclusion se ve fortalecida por antecedentes como
los de Acosta Bermudez et al. (2022), quienes
encontraron mejoras similares al utilizar guiones y
simuladores digitales en temas de calor especifico, y por
Mendiola Vanegas et al. (2020), cuyo trabajo demostro
mejoras en contenidos de Optica mediante practicas
experimentales.
No obstante, también se identificaron limitaciones.
Algunos estudiantes continuaron presentando dificultades
para establecer conexiones entre los resultados
experimentales y los modelos tedricos abordados, lo cual
sugiere que la practica, por si sola, no garantiza una
comprension profunda si no estada acompafiada de
procesos de reflexion guiada, andamiaje conceptual y
seguimiento docente. Esta observacion coincide con el
enfoque del aprendizaje significativo de Ausubel, que
enfatiza la importancia de los conocimientos previos y la
reorganizacion conceptual a partir de nuevas
experiencias.
En términos cuantitativos, se aplicd6 un anadlisis de
diferencia de medias entre los resultados del pretest y el
postest mediante la prueba t para muestras relacionadas.
Aunque la muestra fue pequefa (n = 6), se asumioé la
normalidad de las diferencias con fines exploratorios,
como se ha realizado en estudios similares. El valor de ¢
obtenido indicé una mejora estadisticamente significativa
en el rendimiento, respaldando la hipdtesis de que los
guiones de laboratorio contribuyen positivamente al
aprendizaje en Fisica en contextos de ensefianza con
recursos limitados.
Validacién de hipétesis

» Ho: Hipotesis nula <0

» Hi: Hipotesis general 20

> Nivel de significancia: 5% o 0.05
La estimacion del p-valor se obtiene a través de una
prueba T de Student de muestras relacionadas para tomar

la decisiodn con las hipotesis. La ecuacion para la prueba t
Student a utilizar es la siguiente.

t= d 2
S/ @

Donde;
= d promedio de las diferencias en este
caso es = 20
= S desviacion estandar de las diferencias
en este caso =10,9544
= N cantidad de participantes que en este
caso es =6

Sustituimos los valores en la ecuacién y nos queda:
20

b= T09544/v6 ®)

t = 44721
(4)

En funcion del tercer objetivo especifico —proponer
practicas experimentales aplicables a las unidades
restantes de la asignatura—, se elaboraron guiones
adicionales correspondientes a los temas de Calor y
Temperatura como forma de energia y Elementos de
Electrénica, los cuales se organizaron con una estructura
similar a la utilizada en la unidad de Optica: introduccién
tedrica, materiales accesibles, desarrollo del experimento
paso a paso, normas de seguridad y criterios de
evaluacion. Estas propuestas fueron entregadas a la
docente de Fisica responsable del curso, con la intencion
de ser aplicadas durante futuros periodos académicos, ya
sea en esta misma institucién o en contextos educativos
similares.

Los resultados obtenidos —aunque limitados en alcance
debido al tamafio de la muestra y a la aplicacion en un solo
contenido— permiten afirmar que los guiones de
laboratorio representan una herramienta didactica viable y
efectiva, particularmente en entornos educativos con
recursos escasos. Esta afirmacion se ve reforzada por los
aportes de Acevedo Martinez et al. (2023) y Molina
Rugama y Vindel Méndez (2022), quienes concluyen que
el uso de practicas experimentales fomenta la motivacion,
el trabajo en equipo y la comprension profunda de los
fendomenos fisicos en el nivel medio.

Desde una perspectiva tedrica, los resultados obtenidos
se vinculan con la teoria del aprendizaje significativo de
Ausubel, al propiciar la construccion activa de
conocimientos a partir de experiencias directas y
contextualizadas. Asimismo, el disefio de los guiones se
fundamenta en el constructivismo pedagdgico, al
considerar los conocimientos previos de los estudiantes y
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fomentar su participacion activa, como lo plantean Pilco
Sucuy (2024) y Paguay Ambi (2023).

El constructo del trabajo practico experimental, como lo
definen Vasquez Méndez et al. (2024), se aplico con éxito
al ofrecer actividades orientadas al desarrollo de
habilidades de observacion, analisis, inferencia vy
validacion empirica. Estos elementos fueron evidenciados
durante las sesiones de laboratorio, donde los estudiantes
no solo realizaron los procedimientos indicados, sino que
discutieron sus observaciones, formularon hipotesis y
propusieron explicaciones con base en los fendmenos
visualizados, lo cual da cuenta del desarrollo de
competencias cientificas basicas.

No obstante, la implementacion también evidencio
desafios. Algunos estudiantes manifestaron dificultades
para trasladar los resultados experimentales a un lenguaje
formal o integrarlos a un modelo conceptual mas amplio,
lo cual revela la necesidad de acompafiamiento docente
sistematico antes, durante y después de la experiencia.
Esta observacion coincide con lo expuesto por Guerrero
Romero et al. (2022), quienes destacan que las
estrategias experimentales deben ser parte de una
planificacion integral que incluya momentos de reflexion,
retroalimentacion y aplicacion.

En términos generales, el analisis de resultados confirma
que los guiones de laboratorio son una estrategia
pedagdgica con alto potencial transformador. No solo
permitieron mejorar los niveles de comprension
conceptual, sino que también contribuyeron a incrementar
la motivacion y la participacion activa del estudiantado. Sin
embargo, su aplicacion debe estar sujeta a condiciones
que aseguren su efectividad: adecuacion al contexto
institucional, sistematizacion didactica, capacitacion
docente, y adaptacion a las caracteristicas y ritmos de
aprendizaje del grupo.

Finalmente, si bien el presente estudio valida parcialmente
la propuesta en un entorno especifico, sus resultados no
deben ser generalizados sin nuevas pruebas empiricas en
otros contextos educativos. Se recomienda su replicacion
y adaptacion en distintas instituciones del pais para
ampliar la base de evidencia y fortalecer la incorporacion
de practicas experimentales en la ensefianza de la Fisica
en modalidades alternativas como la secundaria por
encuentro.

Procedimiento y apoyo para la practica de ensefianza-
aprendizaje

La implementacion de guiones de laboratorio en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica requiere
de una planificacion cuidadosa que responda a las
condiciones reales del entorno educativo. En el caso del
Colegio José de la Cruz Mena, ubicado en Somoto y
perteneciente a la modalidad de secundaria por
encuentro, se diseiid un procedimiento flexible y

contextualizado que permitiera la ejecucion efectiva de
practicas experimentales, incluso ante las limitaciones de
tiempo, recursos y acompanamiento docente.

Conclusiones

El presente trabajo de investigacion permitié valorar la
implementacién de guiones de laboratorio como una
estrategia didactica aplicable y pertinente en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Fisica, particularmente en el
contexto de secundaria por encuentro, donde existen
notorias limitaciones de recursos, tiempo y condiciones
pedagogicas. A partir de un diagnodstico inicial, se
identificaron debilidades significativas en la comprension
conceptual de contenidos clave como el calor, la
temperatura, la optica y la electrénica, situacion que fue
evidenciada tanto en los resultados del pretest como en
las observaciones de clase realizadas. Estas dificultades
no solo se relacionan con aspectos cognitivos, sino
también con factores metodoldgicos y estructurales que
afectan la calidad de la ensefianza de las ciencias en
contextos rurales.

Ante esta problematica, la elaboracién y validacion de
guiones experimentales adaptados a las condiciones
reales del aula resulto ser una respuesta eficaz. El estudio
demostré que la incorporacion de practicas sencillas, con
materiales de bajo costo y procedimientos claros,
contribuye a mejorar la motivacion, la participacion activa
y el nivel de comprension de los estudiantes. La
experiencia desarrollada en la unidad de Optica permitié
evidenciar avances en el uso del lenguaje cientifico, en la
capacidad para observar fenémenos, formular hipétesis y
analizar resultados, asi como en la disposiciéon para el
trabajo colaborativo.

El procedimiento aplicado, estructurado en tres fases —
preparatoria, ejecutoria y reflexiva—, generd un entorno
de aprendizaje mas dinamico e inclusivo. Esta estructura
metodoldgica permiti® organizar las actividades de
manera sistematica, facilitando al docente la orientacion
del proceso y brindando a los estudiantes una ruta clara
para abordar la practica. Ademas, se integraron
instrumentos de evaluacién como fichas de observacion,
pretest y postest, que ayudaron a valorar tanto el proceso
como los resultados del aprendizaje, fortaleciendo el
enfoque formativo de la evaluacion.

A partir de los hallazgos, se concluye que los guiones de
laboratorio representan un recurso pedagoégico Uutil,
replicable y adaptable a otros temas y contextos similares.
Si bien los resultados fueron positivos, también se
identificaron limitaciones, como la persistente dificultad de
algunos estudiantes para relacionar los resultados
empiricos con los modelos tedricos, lo que resalta la
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necesidad de acompanamiento docente constante y de
espacios para la reflexion guiada.
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Anexos

Colegio: Colegio José de la Cruz Asignatura:
Mena, Somoto, Madriz Fisica
Grado: Undécimo

Contenido:

El calor como energia:

Unidades de medicién del calor.

Medicion del calor.

Capacidad calorifica.

Calor especifico.

Autora: Gisell Nayelis Bustillo Flores

Numero y Nombre de la Unidad: IV - El calor y la
temperatura como energia.

Tabla 3. Objetivos practica experimental 1

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Conocer los Aplicar conceptos Valorar la
conceptos de de la intensidad importancia de
la intensidad del <calor como los conceptos

del calor como energia a de capacidad
energia. situaciones del calorifica para
medio para facilitar una mejor
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el aprendizaje a comprension
los estudiantes. del tema.

INTRODUCCION

En el presente guion de laboratorio se abordara una serie
de pasos secuenciales disefados para observar y
experimentar un fenémeno especifico. Durante la
ejecucion de esta practica, se tendra la oportunidad de
analizar la capacidad calorifica de diversos materiales.
Este fendmeno se manifiesta al suministrar la misma
cantidad de calor a dos sustancias distintas y observar que
el aumento de temperatura no es igual en ambos casos.
Por lo tanto, con el propdsito de determinar el grado de
aumento de temperatura experimentado por cada
sustancia al recibir calor, se empleara la nocion de
capacidad calorifica.

En la realizacion de esta practica, se llevara a cabo la
observacion de la capacidad calorifica de diferentes
sustancias, utilizando materiales facilmente disponibles a
nuestro alcance

REFERENTE TEORICO

Acosta Bermudez et al. (2022), afirman que el calor es el
proceso mediante el cual se transfiere energia de una
region a otra dentro de un cuerpo o entre varios cuerpos,
siempre que existan diferencias de temperatura entre
ellos. En este sentido, el calor representa la cantidad de
energia que un cuerpo cede a otro debido a esa diferencia
térmica.

En otras palabras, el calor es el flujo de energia que ocurre
entre dos cuerpos cuando tienen temperaturas distintas. A
medida que uno de ellos transfiere energia al otro, ambos
tienden a alcanzar un estado de equilibrio térmico. La
cantidad de energia intercambiada puede ser medida
mediante un termdémetro, instrumento disefiado para
registrar la temperatura.

Por otra parte, segun el MINED (como se cita en Acosta
Bermudez et al., 2022), la capacidad calorifica es una
propiedad intrinseca de los cuerpos, relacionada con otra
magnitud fundamental de la calorimetria, el calor
especifico. Este ultimo es el valor de la capacidad
calorifica por unidad de masa. En términos simples, la
capacidad calorifica de un cuerpo se define como la
cantidad de calor especifico que dicho cuerpo puede
absorber.

Materiales Equipos

Dos onzas de tierra.
Un encendedor/ una caja de fosforos.

Dos onzas de tierra
T

Una mesa.

Un marcador.

T R

Dos onzas de harina.

Un vaso de agua aproximadamente.
Un cronémetro.

Una caja de fésforos

i

PROCEDIMIENTOS
e Llenar cada globo con diferentes materias,
harina, tierra, agua y aire.
e Inflar los globos que tienen tierra, agua, harina y
amarrar los globos.
Figura 1. Globo inflado con harina adentro.

e Colocar la vela sobre la mesa
e  Marcar con marcador que materia contiene cada

globo.

e Encender la vela con el encendedor o con
fésforos.

e Colocar cerca de la llama de la vela globo por
globo.

e  Medir con el cronometro cuanto tiempo tarda en
explotar cada globo

MEDIDAS DE SEGURIDAD
e Tener precaucion al momento de encender la
vela con el encendedor o fésforos.
e No acercar la llama de la vela a superficies que
sean inflamables.
e No acercar el celular a la llama cuando se haga
la medicion del tiempo.

EVALUACION
e ¢ Qué es la capacidad calorifica?
e ;Qué es el calor especifico?
e ;Cual es el valor del calor especifico del agua?
e ;Qué ocurre con cada globo?
e ;Porqué el globo con agua tarda mas tiempo en
explotar?



