Universidad
del Valle

DISENO DE UN LIBRO DE COMICS PARA LA ENSENANZA DEL
MOVIMIENTO UNIFORME Y EL MOVIMIENTO NATURALMENTE
ACELERADO PROPUESTO POR GALILEO

PRESENTADO POR:

Jhon Harryson Mufioz

Febrero 2015



DISENO DE UN LIBRO DE COMICS PARA LA ENSENANZA DEL
MOVIMIENTO UNIFORME Y EL MOVIMIENTO NATURALMENTE
ACELERADO PROPUESTO POR GALILEO

PRESENTADO POR:

Jhon Harryson Mufioz

TUTOR:

Edwin German Garcia Ph.D.

INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
UNIVERSIDAD DEL VALLE
CALI, COLOMBIA

Febrero 2015



Siempre vivimos convencidos de que la vida sera mejor después de culminar etapas como
el bachillerato, luego de la universidad, cuando termine la tesis... Creemos que la vida esta
completa cuando tenemos una mejor situacién econémica, cuando podamos ir de
vacaciones o cuando ya estemos pensionados. En aquel momento siempre esperamos

superar ese tiempo para poder ser felices.

Considero gue en realidad no existe un momento mejor para ser felices que el momento
actual con cada una de las actividades que hacemos para sentirnos bien y cuando hacemos
lo que mas nos gusta.

Tomado de alguien que escuche alguna vez

Agradecimientos,

A mi eterno amigo Daniel Fernando Canovas QEPD, por su acompafiamiento en la

construccidn de las bases fundamentales de este trabajo y por su grata compafiia

A mi compafiera Mayra Lizeht Salazar, por su acompafiamiento en las primeras ideas y

bases para la elaboracion de este trabajo
A mi tutor Edwin German Garcia, por creer en este proyecto
A mi familia,

A mis hijos, Jhonny Stiven Mufioz y Mariana Mufioz



Indice
1. Resumen
2. Introduccion
3. Justificacién
3.1 En cuanto a la educacion en ciencias
3.2 Importancia de la ensefianza de movimiento uniforme
4. Antecedentes
4.1 Movimiento en la ensefianza de la fisica
4.2 Sobre el estudio de los comic
4.3 Galileo y sus aportes a la ciencia del movimiento
5. Planteamiento del problema
6. Marco teorico
6.1 Sobre el cémic
6.2 Origen y aparicion del comic
6.3 Caracteristicas del comic
6.4 Recursos del comic
6.5 Relacion de los comics con la ensefianza
6.6 Sobre el movimiento uniforme

6.7 Sobre el movimiento naturalmente acelerado

7. Hipotesis
8. Objetivos
8.1 General

8.2 Especificos
9. Metodologia
10. Analisis de datos
11. Conclusiones
12. Bibliografia
13. Anexos

13.1 Guion

13.2  Una muestra del comic



RESUMEN
Se reconoce que el mecanicismo y la rigidez con la cual se esta ensefiando la fisica en las

escuelas, el cual deja un aprendizaje tan solo de formulas y no de relaciones cualitativas.
Para esto se considera el disefio de un comic como material que brinda enormes
posibilidades para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias y de la fisica en particular.
Se plantea disefiar una propuesta para la ensefianza del movimiento uniforme y movimiento
natural acelerado a través de un comic y para esto se realizara la revision de la tercera
jornada del libro “Dialogo Entre Dos Nuevas Ciencias” en donde se tratan los teoremas y
axiomas del movimiento uniforme y el movimiento natural acelerado de una manera

cualitativa y dialogada a través de unos interlocutores.

INTRODUCCION
La ensefianza de la fisica estd encuadrada en una cortina de ideas fragiles que han

transformado su intencionalidad educativa. Dada la rigidez de las estructuras curriculares
en el aula, los docentes en su forma de ensefiar, se limitan a transmitir una teoria o
conglomerado de enunciados que han establecido las bases universales para comprender la
fisica en diferentes situaciones o fendmenos. Los objetivos y el uso de literatura poco
significativa para dirigir un proceso de ensefianza - aprendizaje competente, impide
alcanzar los pilares de la educacion en ciencias, sometiéndose a la paraddjica reproduccion
matematica en "Modelos matematicos" (Pozo, 1998). En pocas palabras, la ensefianza de la

fisica se ha convertido en la reproduccion total de ecuaciones para "resolver" un problema.

El presente trabajo parte de la consideracion del comic como un material de enormes
posibilidades para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias. Los cémics, como el cine,
la publicidad o la television, forman parte de nuestras vidas, y permite que podamos
conocer a través de los dialogos de unos personajes la comprension del movimiento

uniforme.

Establecer relaciones entre las fuerzas que actGan sobre un cuerpo y los cambios en el

movimiento debidos a dichas interacciones, permiten la eficacia, evidencia, comprension y



explicacion de la mayor parte de las situaciones cotidianas relacionadas con el movimiento
de los cuerpos en nuestro contexto y entorno fisico. Levantar un cuerpo, detener un balon,
sostener un objeto, mantenerse de pie, observar el movimiento de un auto movil, son solo
unas de las mdaltiples actividades que se pueden describir y explicar con dichos principios.
La validez de esto no solo es aplicable a los cuerpos de nuestro planeta si no que puede

extenderse a la comprension de muchos fenémenos del universo.

JUSTIFICACION
EN CUANTO A LA EDUCACION EN CIENCIAS

En todo momento siempre hemos sentido la necesidad de aprender acerca del mundo que
nos rodea o por lo menos tratar de entender lo que en realidad esta sucediendo en la
naturaleza o en ese mundo macroscépico (Pozo, 1998), o en ocasiones tratar de comprender
todo aquello que sucede a nuestro alrededor, la forma en la que se comportan los objetos y
las relaciones entre los mismos, la ocurrencia de determinados fendmenos, sean naturales o
no, ha permitido que el hombre intente explicarlo con un lenguaje comun, el cual que a
través de generaciones ha intentado difundir, establecer y permanecer dentro de una cultura
universal. Este lenguaje se caracteriza por el uso de determinadas palabras, conceptos y
definiciones que permiten establecer consensos para la interpretacion, andlisis,
comprensidn y prediccion de sucesos de su entorno fisico asi como también su mundo
visible, cotidiano, cercano o préximo a su realidad. ;y quién es ese actor o actores que

deben estimular este ejercicio?

En este sentido, una de las funciones de la escuela es estimular esta necesidad de aprender
de cada individuo y de cuestionarse el porqué de las cosas. Seguidamente, este interés no
debe quedarse inmerso en cada persona, asi que, la escuela deberia intentar promover la
socializacion y el uso del lenguaje formal de la ciencia para establecer comunicacion entre
este grupo de personas. Ahora bien, se ha evidenciado que en el aula se ha perdido el
horizonte de estos intereses, y la necesidad de desarrollar esta forma de pensar en sus

estudiantes se ha visto limitado por el desarrollo de determinadas practicas educativas, las



cuales se desarrollaran a profundidad en el marco teorico. La educacion en ciencias esta
compuesta y desarrollada por diferentes disciplinas, que explican el mundo desde puntos de
vista complementarios y se ha visto permeada por un “lenguaje” de comunicacion
distorsionado, disperso por la cotidianidad y cultura de cada sociedad cuyas significaciones
han diversificado la proximidad de hablar en coherencia formal de la ciencia. Es decir que
existen factores como la cultura que hace que los conocimientos que pueden discutirse
desde la escuela, sean reemplazados por otras practicas sociales, las mismas que hacen que

la educacion en ciencias pierda sentido.

En diversas ocasiones, los estudiantes en el aula han llegado a exclamar la poca
importancia del dialogo formal acerca de su entorno, comparando esta practica con los
niveles bajos de socializacion en su entorno mas cercano. Lo anterior muestra como la
sociedad, quien debe encargarse de crear la necesidad en cada ser de pensarse el
comportamiento de su entorno, se encarga, por el contrario, de llevar al facilismo y hacia el

minimo esfuerzo del pensar.

El estudiante tiene tres fuentes de construir sus ideas explicativas, la primera tiene un
origen sensorial, concepciones espontaneas de aquello que percibe, la segunda de origen
cultural desde las representaciones sociales, y la tercera, de origen escolar como aquellas

concepciones analdgicas que se construyen en el aula, (Pozo, 1998).

Como educadores, analizar el comportamiento de las personas para intentar comprender el
mundo, es agradable y genera curiosidad. Cuando los nifios son pequefios, le atribuyen
cualidades de lo que conocen a todo aquello que no conocen, con la finalidad de

intuitivamente crear una clasificacion y un concepto del mismo.

En los Gltimos afios la investigacién sobre el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias se
ha interesado en el estudio de las ideas intuitivas de los alumnos acerca de los fendmenos
naturales y sus causas. Bajo denominaciones distintas: errores conceptuales (Linke y Venz,
1979); esquemas alternativos (Easley y Driver, 1978); conceptos alternativos (Gilbert, 1983)
que reflejan posiciones epistemoldgicas diferentes, cada estudiante trae una estructura
cognitiva, elaborada a partir de la experiencia diaria, que le sirve para explicar y predecir lo

que ocurre a su alrededor. Estas ideas son elaboraciones activas de la realidad a partir de:



1. Un proceso combinado de induccion, intuicion e imaginacion del alumno,
2. El uso de términos cientificos en el lenguaje comun
3. Lainfluencia del entorno.

Los resultados de las investigaciones coinciden en varios aspectos sobre las caracteristicas e

importancia de las ideas intuitivas (Osborne y Wittrock, 1983)
1. Constituyen un esquema conceptual coherente, con amplio poder explicativo.

2. Son muy resistentes al cambio (Pozo, 1998), a veces no cambian en absoluto, incluso
después de varios afios de interaccion formal con cada una de las asignaturas en la escuela
(biologia, quimica y fisica). Cuando se produce un cambio explicativo al fendmeno como

resultado del andlisis y comprension, puede no coincidir con lo previsto por el profesor.

Por lo regular, en la escuela se omiten los andlisis tedricos y précticos del mundo
experimental, de manera que el estudiante no puede acercarse y enfrentarse a una macro
vision de los fendmenos de forma comparativa y analitica, de manera que estas ideas
previas adquieran un papel muy importante en la comprobacién, discusion y refutacion, en

el proceso de aprendizaje.

Para Carretero (1996) “Las concepciones previas” son especificas de dominio. Suelen ser
dependientes de la tarea utilizada para identificarlas/evaluarlas. En general, forman parte
del conocimiento implicito del sujeto, son construcciones personales, suelen ser guiadas por
la percepcion, la experiencia y el conocimiento cotidiano del alumno, no todas poseen el
mismo nivel de especificidad, tienen cierto grado de estabilidad, coherencia y solidez
variable, pueden constituir representaciones difusas y mas o menos aisladas o pueden
formar parte de un modelo mental explicativo”. Diferentes autores, aun con distintas
miradas, coinciden en que dichas ideas, creencias 0 conceptos, son construcciones
personales que intentan explicar, de alguna manera, el mundo que los rodea y los
fendmenos naturales que en él ocurren. En muchos casos son teorias implicitas que tienen
cierto orden y organizacion, las mismas aparecen formando redes conceptuales que son

efectivas para quienes sostienen estas ideas, y son de sentido comun porque permiten



dominar situaciones desde lo cotidiano de forma intuitiva, sin conciencia sobre el sujeto
que actua con los conocimientos base para defenderse ante diferentes situaciones, como por

ejemplo, pasar un semaforo.

IMPORTANCIA DE LA ENSENANZA DE MOVIMIENTO UNIFORME

La tendencia de la ensefianza tradicional en la que el maestro se dedica a la simple
transmision de conocimientos de forma expositiva ain prevalece en nuestro pais, pues
resulta mas facil ensefiar conceptos de fisica clasica a partir de la mecanizacion en la
resolucion de “problemas” y matematizacion mediante formulacion de los mismos, sin

comprender la relacion del mundo con su representacion simbdlica.

Esta tendencia es la que hace que los conocimientos sobre movimiento en fisica se basen en
formulas y definiciones conceptuales, Fumagalli (1993) plantea que la ensefianza que se
basa a prioridad de los hechos y datos “no promueve el conocimiento de relaciones pues se
asienta fundamentalmente sobre la transmisién de hechos y datos aislados que no suelen
inscribirse ni en conceptos ni en principios basicos que articulan los diferentes modelos
tedricos, tampoco se consideran las posibles relaciones que se pueden establecer entre unos

modelos tedricos y otros”.

De esta manera, cuando la monotonia y la abstraccion del conocimiento descontextualizado
invaden el proceso de aprendizaje, se genera en el estudiante apatia frente a la ciencia y al
desarrollo del conocimiento, especialmente, en la resolucion de situaciones problema. Por
ende, se restringe la utilidad del conocimiento cientifico como si no tuviera la capacidad de
desenvolverse en otros contextos cotidianos, creando un dogma de imposibilidad de

aplicacion a diversas situaciones.

La ensefianza del movimiento uniforme para la comprension del mundo real y del
movimiento de los cuerpos en la cotidianidad del estudiante, permite desarrollar su
pensamiento, el potencializar sus competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales
en diversas situaciones problema alrededor de la interaccion entre cuerpos (macroscopicos),

sistemas de referencia y la concepcion de reposo y equilibrio. Estos tres ejes conceptuales



estructuran la ensefianza de la mecanica clasica para grado 10° en educacion media, dado
que permiten establecer siguientes relaciones con conceptos como gravedad, rozamiento,
interaccion, peso, masa, espacio y tiempo, a partir de los cuales se elaboran analisis criticos

mentales y experimentales.

Este es un contenido disciplinar para grado decimo que, segin los estandares basicos de
competencias de nuestro pais especifican: “Explico las fuerzas entre objetos como
interacciones debidas a la carga eléctrica y a la masa”. En ella, es importante para mi como
futuro docente proponerla de tal manera que "... los estudiantes desarrollen habilidades
cientificas y las actitudes requeridas para explorar fendmenos y para resolver problemas”,

segln el Ministerio de Educacion Nacional (Colombia, 2004).

En este sentido, la propuesta pretende abarcar las bases de la mecéanica clasica propuesta
por Galileo Galilei para que el estudiante en una situacion de su cotidianidad concreta,
pueda despertar la capacidad de responder a un problema determinado y las competencias
adquiridas en el aula entren en juego dentro de un rol social, pues "la nocion de
competencia propone que, quienes aprenden encuentren significado en todo lo que
aprenden” (MEN)

Por tanto, en la labor como docente de ciencias naturales, el cuestionamiento de las
herramientas y estrategias pedagodgico-didacticas utilizadas para establecer un proceso de
ensefianza que genere en los estudiantes un efectivo proceso de aprendizaje, es un gran reto.
La necesidad es alcanzar en los estudiantes unos conocimientos estructurados e
interrelacionados a partir de un comic que permita resolucion de problemas, el trabajo en

equipo y el desarrollo de competencias.

Es preciso establecer que el desarrollo de competencias cientificas asociado a la
comprension de los fendmenos naturales por parte de los estudiantes implica contar con una
buena relacion conceptual de aquello que se dice comprender (Escobedo 2001, citado por
Ibafiez 2005). Por consiguiente el autor plantea que la capacidad de construir y resolver
problemas seria la mejor forma de establecer que alguien ha comprendido, lo cual es muy
preciso puesto que dicha capacidad esta ligada al uso del lenguaje cientifico y la escritura

como herramienta fundamental para la construccién de conocimiento, y como proceso



intelectual. En este punto es necesario precisar que, la intencion no es que los estudiantes
reconozcan o asuman las practicas cientificas, sino que en ellos se pueda desarrollar la
racionalidad acerca de lo que realizan, dicen o escriben y que es to puede lograrse a través

de la una lectura comprensible, accesible y acompafada de imagenes.

Dentro de las dificultades que presenta el maestro no reconoce la importancia de la
ensefianza de la mecénica clésica en el aula y no tiene una vision global de los contenidos a
ensefiar en funcion de los objetivos planteados para el proceso educativo, suprimiendo la
necesidad de un estudiante critico que pueda analizar un problema desde los diferentes
enfoques socio-culturales. Cabe suponer también que los profesores poseen
preconcepciones acerca de la ensefianza que pueden entrar en conflicto con lo que la
investigacion ha mostrado acerca de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias (Hewson
y Hewson, 1987).

La Fisica posee dentro de su estructura un aparato formal para la ensefianza de las mismas
que otras ciencias mas 0 menos complejas presentan, aungque en ocasiones no con tanta
claridad como lo cotidiano. En la actualidad, otras disciplinas presentan una demanda cada
vez mayor de los conocimientos elaborados por la Fisica. La sencillez de los modelos es tal
que el alumno puede aprenderlos aplicando un programa, secuencia constructiva o
estrategias de investigacion. “La ensefianza de la Fisica es formadora y estructura el
pensamiento, al aplicar un programa de investigacion, desarrolla el espiritu critico y el
pensamiento de tal forma que los estudiantes adquieren los elementos fundamentales de
razonamiento, para interpretar el lenguaje de los nuevos conocimientos y en este sentido
alfabetiza” Asociacion de Profesores de Fisica del Uruguay APFU (2002). Ademas, la
Fisica es una de las asignaturas que permite la elaboracion de un modelo de interpretacion y
prediccidn, a partir de base racional en su relacion concreta con la realidad. La construccion
de modelos fisicos permite la reconstruccion de la existencia de otros modelos en otras
ramas del conocimiento, con otros parametros. “La ensefianza de la Fisica permite, una
discusion constante con el estudiante, con respecto a las diferencias entre un lenguaje
cientifico y uno cotidiano” APFU (2002). A través de esta se pueden plantear problemas,
desde muy simples hasta de gran complejidad, con un gran nivel de abstraccion hasta

problemas de resolucion “cuasi intuitiva”, desde problemas altamente cualitativos hasta



situaciones cuantitativas, y a su vez, la mezcla de los mismos. Unido a lo anterior, Fisica es
la asignatura ideal para plantear las caracteristicas de una ciencia natural, en lo referente a

la relacion entre lo experimental y lo conceptual.

Finalmente, se decir que, la fisica no se debe separar de las ciencias del mundo, asi como
tampoco se debe limitar su ensefianza bajo contenidos solamente matematicos. “la mayoria
de los textos y profesores dedican sus mejores esfuerzos a ayudar al estudiante a dominar
los aspectos matematicos de la fisica, descuidando los aspectos conceptuales cualitativos”

(Uribe, et. al, Pp. 1; Sanchez, 1987)

ANTECEDENTES
MOVIMIENTO EN LA ENSENANZA DE LA FISICA

En primer lugar se presenta en la publicacion “Una Estrategia de Cambio Conceptual en la
Ensenianza de la Fisica: La Resolucion de Problemas Como Actividad de Investigacion”
(VARELA NIETO, 1997) se presentan los principales resultados de aprendizaje de una
investigacion dirigidos al estudio de un proceso encaminado a la ensefianza y aprendizaje
con una metodologia de investigacion del problema abierto resolver centra en el campo de
la Fisica. Nosotros han estudiado como este proceso favorece en los alumnos un cambio
conceptual, incardinado en el aprendizaje constructivista y para que sea un cambio
duradero en el tiempo y que se tenga una actitud positiva hacia el aprendizaje cientifico
Desde una perspectiva practica, se pasa a determinar cuales son los conceptos que resultan
claves para abordar un programa basico de fisica escolar. Tomando como punto de partida
los resultados de numerosas investigaciones que ya han sido recopiladas en la literatura
sobre el tema, afirman que en los campos de la mecénica newtoniana y de la electrocinética
se puede conseguir un aprendizaje significativo si los estudiantes consiguen un nivel

adecuado acerca de los esquemas que constituyen los ejes conceptuales de estas materias

La aportacion concreta ha consistido en investigar el cambio conceptual producido como
consecuencia del trabajo continuado con el modelo propuesto. De acuerdo con estas

premisas, en el disefio y resolucion de los problemas se ha insistido en que los alumnos se



hagan conscientes de sus ideas sobre un conjunto basico de conceptos de fisica,
planteandoles, a lo largo del proceso de resolucion, conflictos que les permitan evolucionar
hacia ideas mas acordes con la ciencia actual (Varela, 1994).

SOBRE EL ESTUDIO DE LOS COMIC

En primer lugar se tiene que en octubre de 2007 en las Jornadas de Ensefianza e
Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales en Argentina en la
publicacion “la fisica en historietas”. Se tiene un trabajo que presenta la metodologia
implementada y los resultados obtenidos en una investigacion sobre innovacion educativa,
desarrollada en los ultimos cuatro afios en dos Institutos de Formacion Docente de la ciudad
de La Plata, Provincia de Buenos Aires. La misma tiene como hipdtesis de trabajo “La
utilizacion de historietas como recurso didactico favorece la apropiacion de contenidos
fisicos”. En una historieta, el discurso se caracteriza por la presencia de estimulos visuales
y lingisticos, lo cual en el contexto de un trabajo cooperativo durante las clases de Fisica
puede resultar una estrategia orientadora que ademas de motivar ilustra una idea (Gonzélez,
2006. Citado por (Sara Beatriz Gonzélez, 2007)). Por ello, este trabajo de investigacion
sobre la propia practica esta centrado en analizar la efectividad y las implicancias didacticas
de su utilizacion, destacando que el motivo de este estudio fue destrabar una problemaética:
el “bajo rendimiento” en las céatedras de Fisica (origen: conceptual y didactico) de los
estudiantes del Profesorado de Biologia con trayecto en Ciencias Naturales. Este trabajo
explicita un enfoque didactico orientado a superar la dicotomia que a menudo se produce en
las clases de ciencias entre la teoria y la practica, haciendo que “el analizar y el comunicar”;
y “el cuestionar y el compartir” sobre el estudio de fendmenos fisicos, sea una metodologia

para apropiarse de conocimientos cientificos.

La presentacion de 4 historietas de Olaf, las cuales son conocidas por publicarse en un
diario local “EL DIA” (Sara Beatriz Gonzélez, 2007) representan situaciones cotidianas,
conduce a prestar atencion al disefio de un contexto en el que los alumnos se implican
rapidamente analizando discursos e imagenes, y buscando respuestas a las cuestiones que

se les plantea. Las historietas fueron seleccionadas para que, a través de su lectura, sea



posible detectar ciertos contenidos fisicos (interacciones de contacto y a distancia,
equilibrio de cuerpos apoyados y suspendidos) y variables intervinientes en fendbmenos
fisicos (peso, fuerza normal, superficie de apoyo, empuje, peso especifico de liquidos);

establecer relaciones entre variables y llegar a la formalizacion de conceptos (interaccion
entre cuerpos, presion en solidos, flotacion).

Se ejemplifica con dos historietas:

EL DEA

Pagina 6, Segunda Seccldn
La Plata, Jusves 10 de Junio de 1993

OLAF h

R

©1352 by Ky Faauris Sy~dan, e Wor ngets masrved

Figura #1

EX. DX

Segunda Seccid

Pagna 10, S s AN
Ln Plata, Sabado 16 de Abril da 1994

— ——

por Dik Brown

SE LLAMA SALVAVI~
DAS. CUANDO UN TIPO NO SABE
NADAR, UNO SE LO LANZA
b S~ s 3

-

“...iES 5| iPOR SUPUESTO! iES BIEN
: DE PLOMO MACIZO!

BIEN
FUERTE?

e raren ——

7

Derechos Reservadon ."{“]’

Figura #2

A modo de ejemplo se presentan a continuacion algunas frases:
V' Las fuerzas que actian sobre Olaf'y Chiripd estian “equilibradas”.

v La presion es “la fuerza” que los cuerpos aplican sobre el suelo.



v Para que un cuerpo flote el empuje tiene gue ser “mayor” que el peso.

En segundo lugar se tiene que en la publicacion “Los comics en la ensefianza de la Fisica:
Disefio e implementacion de una secuencia didactica para circuitos eléctricos en
bachillerato” (Aguero, 2012). Se presenta una propuesta metodoldgica basada en el
Aprendizaje Activo, la cual fue organizada para promover el aprendizaje en los estudiantes
de bachillerato mediante el empleo de unos cdmics que aborda algunos conceptos sobre
electricidad. En particular, se trabajo con un cémic donde se definen y relacionan la
diferencia de potencial, la resistencia eléctrica y la corriente eléctrica. Este comic forma
parte de las actividades propuestas en una secuencia didactica que incluye, ademas, una
serie de actividades experimentales de bajo costo, discusiones grupales y de clases que
pretenden inducir a la mejora de la compresion de los conceptos antes mencionados, asi
como determinar la relacion entre ellos, es decir, la Ley de Ohm. La secuencia fue aplicada
a un grupo de prueba de segundo semestre de Fisica de nivel bachillerato y se compar6
contra un grupo de control de caracteristicas similares. La evaluacion de esta propuesta
fueron algunas preguntas de la Evaluacion de Conceptos de Circuitos Eléctricos (ECCE,
por sus siglas en inglés) disefiado por Sokoloff y los resultados se analizaron empleando la
ganancia conceptual normalizada para comparar el aprendizaje de ambos grupos. Se
encontr6 que la secuencia tuvo éxito, aunque pensamos que un analisis adicional, es
necesario para dar un resultado contundente.

En general, en este trabajo se sugiere iniciar partiendo de una pregunta generadora,
relacionada con el titulo de la secuencia, después se realiza alguna observacion de algun
fenémeno fisico y reflexiona sobre él, ya sea experimentando directamente, viendo un
video o leyendo un articulo que haga reflexionar al estudiante sobre la respuesta que ha
dado a la pregunta generadora. En esta etapa, se intenta que los estudiantes visualicen las
variables involucradas en un fendmeno. Posteriormente, se presentan las ideas nuevas por
parte del profesor y se pretende que los estudiantes reestructuren sus ideas erroneas, o bien,
gue se presenten nuevos conceptos. La siguiente etapa es de aplicacion, en ella los
estudiantes aplicaran las nuevas ideas a situaciones prioritariamente cotidianas, es aqui
donde pondran a prueba sus nuevos conocimientos. La sintesis permite que el alumno se

concientice de lo que ha aprendido y finalmente la evaluacion que le permite al profesor



evaluar el aprendizaje del estudiante. Debido a la versatilidad de las actividades que se
pueden proponer dentro del disefio de las secuencias didacticas con la propuesta, la
inclusion de un cémic como parte de ellas es muy natural, por lo que parecié una estrategia

muy facil de utilizar (Aguero, 2012).

En la misma publicacién anterior (Agiero, 2012) presenta el analisis del comic “por un
puiiado de amperios” en este trabajo se encuentra que para mejorar la comprension de los
estudiantes y estimular el aprendizaje significativo de conceptos como la diferencia de
potencial y la corriente eléctrica, se puede emplear la lectura de las primeras nueve paginas
del cémic Por un pufiado de amperios de Jean Pierre Petit. EI comic se divide en pequefias
unidades, que simulan la entrega semanal del mismo y que al finalizar cada una, pretende
dejar en suspenso al lector, para que continle con la lectura de la siguiente entrega.

Los personajes principales de la historieta son: Sofia y Anselmo. Los acomparfian el caracol
Tiresias, el pelicano Leon y una gaviota andnima. Sofia es la imagen de la sabiduria y
brinda las explicaciones cientificas cuando Anselmo se equivoca 0 provoca un accidente.
Anselmo, como su nombre lo indica, es el protegido de los dioses, o bien el pupilo de Sofia.
Tiresias es el adivino, el que introduce las sutilezas en las explicaciones y, finalmente, Ledn
es el compariero de Anselmo, el aventurero incansable.

En el prélogo, Sofia nos muestra que la Fisica forma parte de la vida cotidiana y que no se
requiere de grandes laboratorios para “hacer” Fisica, que basta estar interesado y en
cualquier parte se puede aprender Fisica, incluso dentro de una casa. Para demostrarselos
reta a Anselmo a explicar el funcionamiento de un foco.

La primera entrega se titula Intensidad y se refiere al concepto de corriente eléctrica,
Anselmo y Leon dicen que para que un foco encienda se necesita que pase una corriente a
través del filamento. Se emplea una analogia hidraulica para explicar lo que es la diferencia
de potencial y la resistencia eléctrica.

La segunda entrega se llama Resistencia, en donde se explica la resistencia eléctrica
considerando el movimiento de los electrones libres en la red que forman los 4&tomos en un
metal. Los personales mencionan que el movimiento de los electrones libres se ve limitado
por los choques con los atomos de la red. Ademas, explican que estas colisiones van a

perturban una zona de la red y esta perturbacion a su vez, se va a transmitir por toda la



estructura del metal provocando la conduccion térmica. A este fendomeno se le conoce como
efecto Joule y hacen que el filamento se caliente. Se dice también que el caso limite es
cuando la agitacion es tan violenta que puede fusionar el filamento o fundirlo. Después
emplean otra analogia y comparan la estructura cristalina del metal con una red de

campanas unidas entre si por elasticos.

PROLOGO

Papel, tijeras, cordel, ..
ichucherias! ;Qué podemos
hacer con eso? Nada..

Ecta lloviendo, aci que
ni modo de salir

- PR

;De qué hablas?
{El tiempo est estupendo!

Cierto. Necesitamog un laboratorio

real para poder hacer cosag
interesantes. ;Qué tal un ciclotron?
0 un lager? J

iNo estaras insinuando que en esta casa
hay todo lo necegario para ilustrar log
grandes problemas cientificos!

Rutherford (*) solia decir que podia hacer /__% .
investigacion incluso en el Polo Norte

No me hagan reir, chicos. Me parece que
Ustedes ni siquiera podrian explicarme
correctamente el funcionamiento de un bombillo,

L~

Si, esta bien. Pero..
£qué podemos hacer
aqui?

%) Fisico neozelandés, descubrit el atomo en 1908

Figura #3 fragmento del prologo del comic por un pufiado de amperios

GALILEO Y SUS APORTES A LA CIENCIA DEL MOVIMIENTO

Galileo Galilei para las ciencias ha hecho unos aportes que resultan importantes, bien sea,



por las contribuciones particulares como por el método que utilizd para obtenerlas. A
Galileo podemos considerarlo como uno de los fundadores de lo que denominamos como el
“método cientifico” y también uno de los fundadores de la fisica cldsica. Utilizando
observaciones experimentales, idealizaciones y deducciones logicas, logré avanzar sobre la
fisica aristotélica y cambiar conceptos que estaban firmemente arraigados desde de la

antiguedad.

“La concepcion aristotélica de un universo de esferas concéntricas en rotacion, teniendo la
Tierra como su centro e inmovil (modelo geocéntrico), fue fundamentalmente la estructura
aceptada, hasta llegar a ser cuestionada por parte de Nicolas Copérnico quien alrededor de
1507 escribe un documento relevante para la historia de la ciencia denominado
Commentariolus, en el que presenta un esbozo inicial de un sistema heliocéntrico del
mundo. Entre algunos de sus principales postulados es posible nombrar” (Garcia P
Alexander, 2012):

e El centro de la Tierra no es el centro del universo, sino sélo el centro de gravedad

(sed tantum gravitatis) y el de la esfera lunar.

e Todas las esferas (omnes orbes) giran alrededor del Sol, el cual esta en el centro de

todo; por esta razon el Sol es el centro del mundo.

e Todo movimiento que aparece en el firmamento no se origina a causa del
movimiento del firmamento mismo, sino a causa del movimiento de la Tierra. Asi
pues, la Tierra con sus elementos proximos (los elementos que la rodean) realiza
una rotacion completa alrededor de sus polos fijos en un movimiento diario,

permaneciendo inmdvil el firmamento y el ultimo cielo.

En su obra cumbre, De Revolutionibus Orbium Coelestium, Copérnico estableceria un
modelo heliocéntrico definitivo, el cual se publicaria en el afio 1543. En él reafirmé que la
Tierra giraba en torno al Sol. En su complejo tratado, que incluia un analisis completo de
cada una las hipdtesis propuestas, Copérnico introdujo su modelo matematico de la Tierra,
con tres movimientos uniformes y separados (rotacion, traslacion y declinacién). Este libro

fue incluido en el indice por la inquisicion en siglo XVII, ya que sus ideas iban en contra de



su doctrina aceptada por la iglesia de ese tiempo (Garcia P Alexander, 2012).

Galileo Galilei fue el principal defensor del modelo copernicano, quien en carne propia
asumid las dificultades de la época con la iglesia y los defensores del modelo geocéntrico.
Galileo expondria su postura a través de su libro “Dialogos sobre los dos maximos sistemas
del mundo” (Galilei, Galileo; , 1632). En el Sidereus Nuncius brindaba un informe sobre
sus observaciones y descubrimientos celestes realizados con su telescopio y atacaba la
concepcion aristotélica diafana, inmaculada y perfecta de la estructura de los cielos.

La segunda obra exponia en forma de dialogo entre tres personajes (Salviati, seguidor de
Copérnico, Sagredo, personaje imparcial y Simplicio, defensor de las ideas aristotélicas).
Salviati, el representante de Galileo, realizaba diversos cuestionamientos a favor del
modelo heliocéntrico, burlando el sistema geocéntrico y las concepciones aristotélicas de la

época.

En el siglo XVII, los argumentos que debia enfrentar Galileo frente a la inmovilidad de la
Tierra correspondian a las ideas de Aristoteles, plenamente aceptadas. Si la Tierra se
moviese, su movimiento deberia ser violento, y se observa que todos los cuerpos cuando
caen, vistos desde la Tierra, describen una linea recta, dirigida hacia el centro de la Tierra.
Al ser violento el movimiento de la Tierra, no podia durar eternamente y no seria
congruente con el orden del mundo que debe ser eterno. Ademas, si la Tierra se moviera,

los objetos que caen, separados de los demas objetos unidos al mundo, se quedarian atréas.

Para explicar y corroborar que la Tierra permanecia inmovil, Aristoteles consideraba el
hecho de que al lanzar una roca, en forma vertical, muy alto, ésta vuelve a caer en el mismo
lugar. De igual modo, al dejarla caer desde lo alto de un edificio, la roca desciende
verticalmente y cae debajo del sitio desde donde se la soltd. Si la Tierra se moviera en
forma violenta o rotase en su propio eje de occidente a oriente, la roca tocaria el suelo en un
lugar alejado de la base del edificio, tal como se ilustra en la figura. A esta argumentacién
aristotélica se le conoce como el argumento de la torre. Para Galileo, esto no era cierto. La
roca compartiria el movimiento de rotacion de la Tierra, por lo cual la roca, vista desde la
torre, continuaria moviéndose verticalmente hacia abajo, sin necesidad de que nada le

empujase, llegando al suelo exactamente debajo del sitio desde donde se la habia soltado.



Para lograr la comprension de todos sus contemporaneos, sugirié un ejemplo: ;como debe
caer una roca que se suelta desde lo alto de un mastil de un barco en movimiento a
velocidad constante?. Independientemente de si el barco se encuentra en reposo 0 con
movimiento rectilineo uniforme sobre aguas tranquilas, al soltar la roca caera cerca del
mastil; cuando esta cayendo no caera atrds del barco, debido a que la roca comparte el
movimiento de éste mientras desciende; dicha situacion propone una confrontacion entre la
razén y la experiencia. Galileo establece que pueden existir movimientos reales que, sin
embargo, no se perciben al ser compartidos por todos los objetos de un mismo sistema
fisico. Un marinero que se encuentre al interior de la bodega de un barco que se desplaza en
forma rectilinea y uniforme sobre aguas tranquilas, si no llegase a tener posibilidad de
observar el exterior, no podra dar cuenta de lo que le ocurre al barco (no sabria si esta
quieto en el puerto o esta viajando) porque todos los objetos a su alrededor compartiran
dicho estado; si el barco esta en movimiento, serd imperceptible en las condiciones
descritas. Por tanto, el marinero no podra a ciencia cierta responder al interrogante de si el

barco se mueve o esta quieto.

La situacion anterior fue descrita por el propio Galileo Galilei con bastante ilustracion de la

siguiente forma:

“Encerraos con algin amigo en la mayor estancia que esté bajo la cubierta en un gran
navio, y meted en ella moscas, mariposas y animalitos parecidos. Haya también un
recipiente grande de agua con pececillos dentro. Ademas manténgase en alto un cubo, que
gota a gota vaya dejando caer agua en otro recipiente de boca estrecha, situado debajo.
Cuando la nave este quieta, observad atentamente que los animalitos volantes se mueven
en todas direcciones de la estancia con igual velocidad. Veréis que los peces nadan
indistintamente hacia todos los lados. Las gotas que caen entraran todas en la vasija
situada debajo, (...) Una vez que haydis observado diligentemente todas estas cosas...,
haced mover la nave con la velocidad que sea. Veréis que (con tal que el movimiento sea
uniforme y no fluctuante hacia aqui y hacia alla) no observaréis el mas minimo cambio en
ninguno de los efectos mencionados y que, a partir de ellos, no podéis determinar si la

nave avanza o esta quieta” (Galilei, Galileo; , 1632)

Los objetos, en sus movimientos relativos, se comportan unos con respecto a otros como si



el movimiento del barco no existiese. Al extrapolar estas ideas, Galileo estableceria que las
leyes de la fisica seran independientes de cualquier sistema de referencia. Este enunciado se
le reconoce como el principio de relatividad de Galileo.

Después de poner en duda la inmovilidad de la Tierra, Galileo presentaria con la misma
habilidad la ley de la persistencia del movimiento. Expondria argumentos ingeniosos e
ilustrativos mediante un experimento imaginario en que se estudiaba como debia ser el
movimiento de una esfera sobre una superficie inclinada y sobre un plano horizontal.
Galileo propondria considerar una superficie dura, plana y perfectamente lisa. La esfera se
moveria sobre el plano sin interferencia y completamente libre de cualquier rozamiento con
el aire circundante. Al poner en lo alto sobre esta superficie inclinada y soltarla, la esfera no
permaneceria quieta, sino que rodaria con un movimiento continuamente acelerado hasta
que termine la pendiente. Por el contrario si se empuja la esfera violentamente para que
suba por la misma superficie, su velocidad disminuiria progresivamente hasta detenerse,
dependiendo de la inclinacion del plano y de la fuerza aplicada sobre la esfera. Pero si la
esfera rueda y se encuentra con un plano sin inclinacion alguna, completamente horizontal,
su velocidad no aumentaria ni disminuiria, sino que simplemente se mantendria en
movimiento perpetuo uniforme. Esta situacion estaria en contradiccion con los preceptos
aristotélicos del movimiento violento (segun Aristoteles, si no hay fuerza, simplemente no
puede haber movimiento). Al considerar que cuando la esfera rueda por el plano horizontal,
sin ningun tipo de obstaculos, ni friccion, el movimiento se mantiene sin necesidad de una
fuerza impulsora, se llegara a la conclusion de que el movimiento es natural y se conservara

indefinidamente con velocidad constante (Garcia P Alexander, 2012).

Esta persistencia del movimiento horizontal descrita por Galileo es conocida como la ley
Galileana de la inercia. Los dos argumentos expuestos por Galileo en su Dialogos (el
principio de inercia y el de relatividad) permitirian comprender de una forma generalizada
por qué no percibimos el movimiento de la Tierra, revalidando el modelo heliocéntrico y
dando fin a la hegemonia del dogma aristotélico. Este cambio de mirada constituyd una

verdadera revolucion cientifica.



Los aportes de Galileo serian fundamentales para la concepcién de la nueva ciencia, siendo
decisivos unos afios mas tarde para la comprension y formulacion de las leyes del
movimiento por parte de Isaac Newton, como éste mismo lo expresard: “si he conseguido
ver mas lejos es porque me he apoyado en hombros de gigantes”. El trabajo de Galileo
dejaria una huella enorme para la ciencia y consolidaria los esfuerzos de sus antecesores
para dar una explicacion matematico-experimental al problema del movimiento y sus

causas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza de las ciencias estd actualmente en un proceso de desarrollo y cambio en
todo el mundo (Redish y Rigden, 1997; Tiberghien et al., 1998; Gil y Vilches, 1999). Este
se debe en parte, a los aportes de investigaciones que ponen en evidencia el fracaso
generalizado de los estudiantes en el aprendizaje de las ciencias, y las demandas de la
sociedad por una educacion que favorezca el desarrollo de competencias en el ciudadano de

este nuevo milenio y una preparacion para las necesidades en contexto.

Mi preocupacion como docentes en formacion es el fortalecimiento del proceso de
ensefianza cuyos resultados se evidencien en el efectivo proceso de aprendizaje,
considerando que “la historia de las ciencias puede mostrar en detalle algunos de los
momentos de transformacion profunda de una ciencia” (Gagliardi y Giordan, 1986, pp.
253), los contenidos especificos y su desarrollo constructivo a través del tiempo, se
disponen para su apropiacion en el proceso de aprendizaje. De tal manera que, la historia de
la ciencia se tenga en cuenta como el aporte del estudio de hechos fenomenolégicos son de

utilidad para el docente como herramienta para el proceso educativo.

Por un lado, las ideas intuitivas de los estudiantes estan arraigadas a sus experiencias,
caracterizadas en la generacion de grandes dificultades y obstaculos para el desarrollo del
proceso educativo (Valera y otros, 1983), porque es claro que las ideas sobre ciencia y mas

las que corresponden a conceptos de fisica 0 quimica son presentadas por el docente de una



manera totalmente memoristica y matematica, ello implica el alejamiento de su utilidad en
los diferentes ambitos como el cotidiano con un enfoque critico-social (Valera y otros,
1983).

El proceso de aprendizaje debe darse en relacion al mundo, por tanto, el estudiante debe
evidenciar cierta proximidad de los conocimientos que va a aprender a su entorno social
que le sea util. Por tanto, si un estudiante no ha experimentado vivencialmente una
situacion que necesite ser estudiada, no reconocera la importancia de resolverlo y tampoco

tendra elementos descriptivos para explicar la situacion.

Aquellos planteamientos intuitivos que puede expresar el estudiante por la observacion
cotidiana de los fendmenos, también se reprodujeron a lo largo de la historia y fueron
aceptados en su contexto por la comunidad cientifica, sin embargo, aquellas han sufrido
transformaciones para mejorar estos niveles de explicacion. Por tanto, la historia nos
permite relacionar estas ideas de tal manera que comparemos y utilicemos como referente,
dado que «dicha conceptualizacién intuitiva tiende a reproducir las etapas del desarrollo
historico del conocimiento cientifico, al menos en las primeras etapas del aprendizaje del
estudiante» (Valera y otros, 1983, pp. 206,; cita a Piaget 1978). Por tanto han sufrido un
proceso constructivo de elaboracion de estas concepciones, resulta muy dificil de cambiar

de idea por una que sea aceptada por la universalmente por la comunidad cientifica.

Asi mismo, la ensefianza a través de alternativas como el comic que puede mostrar la fisica
desde una perspectiva animada que permite que se lea y se comprenda desde otra
perspectiva, debido a que en la mayoria de las ocasiones se tiende a pensar que la fisica en
una ciencia “mondétona” “Para mitigar o neutralizar, en la medida de lo posible, esta
percepcion negativa de la fisica me propuse mostrar a los estudiantes que los cientificos
también tenemos sentido del humor (como en cualquier otra profesion) y, por ello, no

somos especialmente diferentes del resto de la sociedad.” (Molina, 2009)

Igualmente en los docentes ya sea en formacion o en el ejercicio, se evidencian estas ideas
alteradas de ciencia, algunas investigaciones sustentan que del mismo modo en que los
alumnos poseen preconcepciones, ideas y comportamientos intuitivos que interfieren en la

adquisicion de los conocimientos cientificos, cabe suponer también que los profesores



poseen preconcepciones acerca de la ensefianza que pueden entrar en conflicto con lo que la
investigacion ha mostrado acerca de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias (Hewson
y Hewson, 1987). Puesto que, durante su formacién de alguna manera siguen transmitiendo
a sus estudiantes los conocimientos de una forma ahistérica y aproblematica (Fernandez,
2002) sin tener en cuenta la evolucion, el contexto y los problemas presentados en su

construccion.

Es comun que en las aulas de clase se escuchen comentarios por parte de los estudiantes
tales como: “;y esto para que me sirve en la vida?” O “profesor usted no lo explico asi”,
lo cual nos deja claro que lo que se esta ensefiando en el aula no ha alcanzado ni siquiera el
objetivo de la ensefianza de algin concepto particular a partir de la transmision de un
conocimiento pues su caracter reduccionista, simplista y netamente conceptual, pues se
limita el aprendizaje al considerar al estudiante como una “tabula rasa” o una esponjilla que

absorbe toda clase de informacion proporcionada.

“El problema es la falta de riqueza y profundidad de los esquemas de conocimiento que
construyen los alumnos en las escuelas, el problema es la atomizacion, la “fragmentacion”
y hasta la superficialidad de esos conocimientos” (Fumagalli, et. al), en este proceso de
ensefianza existen algunos problemas que han venido sucediendo a nivel curricular en la
organizacion de los contenidos y en la preparacion de los docentes. Algunas caracteristicas
de los curriculos que contribuyen a la ensefianza fragmentada del saber segin Fumagalli

son.

. Escasa articulacion interna de los contenidos de la ensefanza en términos de
relaciones conceptuales. Los contenidos se presentan de forma aislada sin hacer referencia

a sus utilidades en la interpretacion integrada del mundo.

. Se da prioridad a la ensefanza de hechos y datos. Pues el control de datos se lleva a
cabo sin alcanzar visiones interpretativas, coherentes y criticas de los procesos que se estan

llevando a cabo.

. Estructuras curriculares con poca articulacién conceptual entre sus asignaturas, pues

la fragmentacion curricular evidenciada en el aula depende de la falta de integralidad que el



docente propone entre ellas, estudidndolas desde puntos de vista apartados y sin ningun

aspecto o problemas en comun.

. Problemas en la secuencia y la definicion del alcance de los contenidos que hay que
ensefar. EI docente no tiene una vision global de los contenidos a ensefiar en funcion de los
objetivos planteados para el proceso educativo, suprimiendo la necesidad de un estudiante
critico, que pueda analizar un problema desde los diferentes enfoques de la ciencia e

Impactos socio-culturales.

. Ruptura entre las dimensiones conceptuales, procedimentales y valorativas del saber.
Por lo general, se promueve la dimension conceptual en el estudiante, y lo procedimental se

limita a la mecanizacion de un proceso, como lo es el trabajo con el método cientifico.

La ensefianza a partir de la mera ejemplificacion del concepto en situaciones aisladas y
cuyas variables estan estrictamente controladas, representa una mecanizacion metodoldgica
para resolver el problema, manifestando al mismo tiempo, procesos restringidos y simples

ejercicios matematicos.

Por supuesto, otro de los problemas de la ensefianza del movimiento uniforme hace
referencia a la simple sistematizacion del contenido en unas cuantas horas de clase, donde
el maestro por lo general, muestra meramente la parte matematica de las ideas conceptuales
resumidas a las leyes de newton representadas por ecuaciones, dejando a un lado la
dimension cualitativa pues “el hombre no piensa en ecuaciones sino que necesita explicarse
el entorno de forma cualitativa utilizando para ello el segundo sistema de sefiales, es decir

la palabra” (Rivero y otros, et. al.).

El problema radica en la necesidad de que los estudiantes aprendan a resolver problemas
relacionados con el comportamiento de los cuerpos en movimiento uniforme y las
relaciones fisicas que se establecen, de tal manera que esta ciencia se aprenda en contexto
para su cotidianidad a partir del estudio de situaciones fenomenoldgicas fundamentadas
desde lo practico y lo social, es decir, que aprendan con tal fortaleza que logren plantear y

proponer soluciones de forma activa en un rol social.

La necesidad de esta propuesta surgié porque que los estudiantes en general, no hacian uso



de un pensamiento analitico para solucionar determinados problemas sobre el movimiento
uniforme, pues solo realizaban mecanizacion conceptual y procedimental desde el enfoque
matematico. A partir de esto, la propuesta da una mirada y reflexiona en cuanto a las
circunstancias educativas de su ensefianza en el aula de clase, se trata de hacer una
reflexion critica para el docente, de manera que sea una herramienta Util y eficaz en pro de
un andlisis cualitativo de hechos fenomenoldgicos relacionados para generar un

pensamiento critico en el estudiante y de toma de decisiones alrededor de un problema.

De acuerdo a todo el anterior la pregunta problema se construye de la siguiente manera:

¢ Qué elementos aporta el comic para la comprension de los del fenémeno del

movimiento uniforme y el movimiento uniformemente acelerado?

MARCO TEORICO

Desde la edad antigua, con Aristoteles y otros filosofos se empezaron a realizar estudios de
los fendmenos naturales, que ellos percibian y a los cuales buscaban dar una explicacion
desde las observaciones que hacian de su entorno. Posteriormente, diversos pensadores en
diferentes épocas como la Edad Media, el Renacimiento, la Modernidad, entre otras;
retomaron estos estudios iniciales, para poco a poco modificarlos o sencillamente para
postular otros completamente opuestos a ellos, generando con ésta dinamica un progreso en
el conocimiento cientifico. Algunos documentos, en donde se consignan estos aportes, han
permitido que actualmente podamos conocerlos y tener una prueba fehaciente de los
mismos. Todos ellos (los documentos) han sido compilados constituyendo de esta manera

la historia de ese conocimiento cientifico o en otras palabras la historia de la ciencia.

La historia de la ciencia se puede convertir en una herramienta fundamental en la ensefianza
de las ciencias, ya que, ésta tiene diversos usos que dependiendo de la aplicacion por parte
del profesor en la consecucion de un aprendizaje significativo por parte de los estudiantes.

Cuando el profesor no tiene buenas bases en historia de las ciencias, es decir, que en su



formacion no haya realizado estudios profundos en esta disciplina, se le dificulta darle
diversas aplicaciones en su préctica docente, incurriendo en muchas ocasiones en abordarla
de una forma muy superficial e incluso irrelevante en cuanto al aprendizaje de un concepto
0 teoria, por tanto podriamos afirmar que «la historia de las ciencias no hace parte de los
muchos programas de formacion docente, y en los que se tiene en cuenta se hace de una
forma reduccionista, ya que solo se consideran aportes anecddticos o cronoldgicos de los
cientificos...» (Viafara, R., Espinoza, A. y Garcia, E., 2004).

Por el contrario, cuando el profesor asume la tarea de conocer la historia de la ciencia, las
aplicaciones de ésta en su ensefianza pueden ser versatiles, debido a que, la introduccion de
temaéticas relacionadas con la historia de la ciencia en la ensefianza de las ciencias, genera
la posibilidad de desarrollar habilidades de razonamiento, pensamiento critico y de esta
forma permite una mejor comprensién de los conceptos cientificos (Matthews, 1994.
Citado por: Cornejo, 2006). La historia de la ciencia, permite clarificar conceptos, ubicar
ideologias y contextos de los cientificos que produjeron avances cientificos, extraer
ejemplos de diversas épocas para que los profesores puedan reproducirlos y confrontar la

veracidad de los hallazgos logrados por los cientificos, entre otros.

La historia de la ciencia también puede servir como generadora de interés hacia la ciencia,
ya que, si se aborda de la forma anteriormente mencionada, en cuanto a la ensefianza de la
misma ciencia demuestra que el conocimiento cientifico no es estatico sino mas bien
dindmico, que sufre transformaciones constantes y que estd presto a nuevos
descubrimientos, lo que permite contemplar la posibilidad de que los estudiantes puedan

llevarlos a cabo, debido a su condicion de pequefios cientificos.

Uno de los objetivos de este trabajo es abordar los elementos que proporcionan los comic
para la comprensién del fendmeno del movimiento y que este permita desarrollar un
pensamiento cientifico, para esto es necesario hacer una primera clasificacion de
pensamiento que tienen los estudiantes, y se cita una clasificacion muy general para el
pensamiento segun (Roffe 2010), la cual los enmarca en dos tipos: un pensamiento magico

y un pensamiento cientifico.

El pensamiento magico es el que se caracteriza por ser un pensamiento que no se delibera



sobre el origen de los eventos, sobre su relevancia en la vida diaria, ni sobre qué
implicaciones hay para la vida diaria, este pensamiento es aquel que cree en la informacion
que esta en el ambiente sin cerciorarse de veracidad de esta informacion, sobre las causas u
efectos de los eventos que ocurren; las personas con pensamiento magico se caracterizan
por su falta de pensamientos profundos y reflexivos, por una superficialidad de argumentos
o incluso por no tener argumentos sélidos en sus afirmaciones, este tipo de pensamiento es
tipico en los nifios el cual simboliza la inocencia y que puede continuar durante diferentes
etapas de la vida de un individuo. Este tipo de pensamiento es el que consideramos que
debemos mejorar evolucionarlo hacia lo que es el pensamiento cientifico, segun la misma
autora el pensamiento cientifico es la evolucion del pensamiento méagico, sin embargo esta
evolucidon no se da sola ni espontaneamente, hay que desarrollarla que requiere de instruir a
la observacion, a la indagacion de conocimientos y verificacién de los mismo, a la
experimentacion y a la inquietud de experimentar, esto serian uno de los primeros indicios

para el desarrollo del pensamiento cientifico (Roffe, 2010).

El pensamiento cientifico se caracteriza por ser un pensamiento critico ante los eventos o
fendmenos naturales que presencia, fundamentado en las teorias, leyes y principios de la
ciencia, este pensamiento sienta la ciencia hacia la vida diaria viendo sus efectos, su
utilidad y origenes; una persona con un pensamiento cientifico se caracteriza por observar,
cuestionar, analizar, reflexionar y experimentar dando argumentos solidos basados en el
conocimiento cientifico; este pensamiento cientifico se desarrolla estimulando actividades
que propicien las caracteristicas anteriormente descritas, pero hay unos factores muy
importantes que inciden, en la escuela, el acompariamiento del docente y en la casa con el
entorno del estudiante, en donde el pensamiento de los padres incide en el pensamiento del
estudiante (Roffe, 2010).

Desde un punto de vista mas especifico Escobedo (2001, citado por Ibafiez y otros 2005)
define el pensamiento cientifico como la comprension de los fendmenos naturales por parte
de los estudiantes desde un punto de vista cientifico; esta idea es muy concreta ya que lleva
implicito que los estudiantes al comprender los fendmenos naturales deban de manejar un
lenguaje cientifico, y los instrumentos de divulgacidon cientifica como lo es el texto escrito,

ademas de esto lleva adicionalmente el conocimiento de como se construye conocimiento



cientifico, es decir el proceso por el cual debe pasar una teoria antes de ser aceptada, y
reconocer a la ciencia como una practica en desarrollo, que se basa en paradigmas que con
el tiempo y nuevos desarrollos pueden o no cambiar. Como el mismo autor anteriormente
citado menciona, el uso del lenguaje cientifico y el texto escrito como instrumentos
necesarios para la divulgacion y registro de la construccion del conocimiento cientifico, son

sefiales del desarrollo de un pensamiento cientifico.

De igual manera se sefiala que en el proceso de desarrollo del pensamiento cientifico, no se
trata de imprimir en los estudiantes el uso estricto del método cientifico, ni tampoco de que
no es necesario, por lo contrario dejar explicito que “la ciencia no se basa en un método
cientifico si no en unos métodos cientificos”, desde luego la intencionalidad es promover el
uso y desarrollo de la racionalidad en los estudiantes, para que observen la ciencia y unos

usos de ella en cada lugar en el que estan (Ibafiez y otros 2005).

En el marco del desarrollo de nuestro trabajo se ha realizado el estudio analitico acerca del

movimiento usando los textos originales estudiosos como Galileo, con los objetivos de:

* Estudiar los razonamientos fisicos del autor que llevan a las relaciones conceptuales que

se establecen.

* Referenciar conceptos y relaciones del comportamiento del mundo fisico y su

comprension.

* Enriquecer nuestras perspectivas de situaciones cotidianas y hechos fenomenologicos.
Al tratar de responder preguntas del movimiento como:

¢Quién es el observador?

¢ DoOnde se encuentra?

¢Cuando un cuerpo se mueve realmente?

Surge la necesidad de interpretar el fendmeno desde un «Sistema de Referencia»

Galileo por su parte, representa condiciones de distancia — tiempo mediante segmentos



para interpretar conceptos, y a partir de esto encuentra una advertencia para reconocer un

movimiento uniforme sin recaer en los fendmenos falsos o aparentes.
Es importante usar las nociones bésicas de movimiento como:
-concepcion de reposo de un cuerpo,

-sistema de referencia,

-tiempo,

-distancia,

-segmentalizacion,

-proporcionalidad,

-proporcionalidad directa, inversa y compuesta parad y t,
-inclinacion sobre el eje (planos inclinados),

-movimiento de péndulos,

-movimiento de sobre curva,

-gravedad como relacion entre dos cuerpos,

-rozamiento como interaccion entre los mismos.

SOBRE EL COMIC

Segun la (Federacion de Ensefianza de CC. OO de Andalucia, 2010), en su publicacion “La
utilizacion Didactica de los Comics™ se describen tanto las definiciones como el origen, las
caracteristicas, recursos, técnicas, materiales, asi como, la relacién de los comic con la

didActica los cuales describo a continuacion:

El comic es un medio artistico de expresion en el que se unen la literatura y la pintura,

narrando mediante una secuencia de imagenes dibujadas. Podemos encontrar historietas



descriptivas, simbolicas o abstractas. EI comic se puede utilizar como refuerzo didactico de

los valores vigentes.

Para Roman Gubern, el cémic es: "Historieta ilustrada cuya accion se sucede en diversas
vifietas, en donde el texto de lo que cada personaje dice se encuentra encerrado en un globo
0 bocadillo que sale de su boca. Pueden estar divididos en tres o cuatro episodios que se
publican en los sucesivos nimeros de un periodico o revista, 0 presentarse como historietas
completas en un solo cuaderno o comic—book". Manuel Mufioz de Zielinsky lo define
como: "La historieta es una narracion construida por medio de imégenes dibujadas en
papel, enlazadas encadenadamente por la presencia mas o menos frecuente de los mismos
personajes, por la continuidad temporal que supone la inclusion de textos y por la légica
implicita de la misma narracién, impresa en una gran cantidad de ejemplares y difundida
por los canales sociales que corresponden a su propia naturaleza”. Sea cual sea la definicion
que le otorguemos al comic, lo que si podemos decir es que es un medio de comunicacién
de masas al igual que la television, el cine, los periodicos, las revistas....

La terminologia con la que se conoce el comic o tebeo, depende del pais o zona. En el
mundo latinoamericano se habla de historietas. Los franceses se refieren a la bande
dessinée. En italiano se le denomina fumetto por analogia entre los globos que se incluyen
en las vifietas y las nubes de humo. En Espafia se deriva de la publicacién TBO. Un término

muy actual es historieta grafica.

ORIGEN Y APARICION DEL COMIC

“El origen del comic se remonta a las pinturas rupestres, pasando por los jeroglificos
egipcios, la ceramica griega, la columna de Trajano romana (que es como una infinita
vifieta)...Podemos compararlo también con la pintura popular del siglo XV italiano donde
se ve presente el caracter descriptivo de dicha pintura interpretando todo tipo de
profesiones, y donde aparecen las conversaciones de los personajes encerrados en una
especie de formas curvilineas. Este tipo de ilustraciones también empiezan a aparecer en el
siglo XVIII en Inglaterra” Federacion de Ensefianza de CC OO de Andalucia FEA (2010).



Segun FEA (2010) comenta que “diversos autores pretenden encontrar el antecesor del
cémic en pinturas medievales, o en formas bizantinas o incluso en los cuadros de Goya.
Pero es en Estados Unidos donde aparece el comic consecuencia de la caricatura politica y
del periodismo anglosajon de los siglos XVIII y XIX. A Richard F. Outcault, se le ha
atribuido tradicionalmente el titulo de padre fundador de los cdmics, por haber sido el
primero en reunir un personaje protagonista que se repite a lo largo de una serie de
ejemplares de publicacion periddica y a la utilizacion de los bocadillos con un texto inscrito

en dicha serie”.

CARACTERISTICAS DEL COMIC

Las principales caracteristicas que podemos encontrar en un comic son las siguientes:

1. Caréacter predominantemente narrativo del mensaje.

2. Integracion de elementos verbales e iconicos.

3. Utilizacién de una serie bien definida de codigos y convenciones.

4. Su realizacion se efectlia tendiendo a una amplia difusion, a la cual suele subordinarse su
creacion.

5. Su finalidad es predominantemente de entretenimiento.

El comic es un mensaje eminentemente narrativo

El comic es una estructura narrativa donde encontramos una linea temporal marcada por
una serie de vifietas y su secuencia. La vifieta es algo asi como una instantanea fotogréafica
que representa un instante de la historia y que esta relacionada con la instantanea anterior y
con la siguiente. La "lectura” de las "vifietas" sigue la misma direccién que la lectura de la
escritura: de izquierda a derecha y de arriba abajo. La necesidad de saltar en el tiempo y
situarnos en un plano cronoldgico distinto por el ritmo normal de la historieta puede
abordarse a través de los denominados “textos de relevo”, que suelen acompafiar a
ilustraciones que marcan también una transicion frente a las anteriores y posteriores. Dos
situaciones similares desde el punto de vista de ruptura del ritmo temporal normal lo
constituyen el flashback y el flashforward. El flashback supone una evocacion del pasado.

Y el flashforward, indica una proyeccion hacia el futuro. Mencion especial merecen las



macro vifietas, donde se dan varias situaciones en la misma vifieta, muy tipica de portadas

de comics.

El comic integra elementos verbales e iconicos

Cuando algun personaje habla en un comic se utiliza el bocadillo o globo, esto representa el
didlogo entre personajes. Pero cuando es externo se suele realizar mediante un cartucho. La
integracion del lenguaje verbal y del lenguaje iconico, se produce por estos cuatro recursos:
a) Textos de referencia de relevo.

b) Textos de referencia de anclaje.

c) Textos de dialogos.

d) Onomatopeyas.

a) Textos de referencia de relevo, son los que definen la trasposicion espacial o temporal,
desarrollados normalmente en los cartuchos delimitados rectangularmente.

b) Textos de referencia de anclaje, son los que indican el cambio de un espacio a otro, de un
local a otro... Como en el caso anterior, se explicita en el cartucho.

c) Textos de didlogos, incluidos en los globos o fumetti. Precedentes de los mismos son las
filaterias o palabras encadenadas en forma de cinta, que salian de la boca de personajes
pintados en épocas medievales y en el prerrenacimiento. EI primer globo, tal como lo
conocemos actualmente aparecié en una vifieta de Yellow Kid en el parlamento del loro.

d) Las onomatopeyas, son palabras como: “Bong”, “boom”, “plash”, “going”..., cuya
finalidad es poner de manifiesto algin sentido no verbal, pero que se expresa por medio de
una interpretacion del propio ruido mediante una especie de trascripcion fonética del
mismo. Excepciones son las historietas mudas, donde el lenguaje verbal no esta presente y
es suplido por la expresividad que a los personajes infunde el creador, el dibujante.

El comic utiliza codigos definidos

Una primera aproximacion a los codigos especificos del tebeo nos lleva a distinguir
principalmente los siguientes:

a) La vifieta como primer elemento.

b) El globo y sus elementos analiticos: el globo en si, el contenido (verbal o no verbal), etc.



¢) Las indicaciones de movimiento, los cddigos cinéticos, que revisten una amplia variedad
de modos y estilos.

d) La expresion gestual de los personajes, los modos de poner en evidencia la situacion
animica de los mismos: alegria, enfado, astucia...

e) Cabe diferenciar en el tebeo una linea que iria desde el maximo realismo del personaje o
personajes hasta la abstraccion que, supone la caricatura. La combinacion de esa serie de
componentes, la utilizacion de cada uno de los distintos codigos posibles, permite la

elaboracion global del montaje.

El comic es un medio orientado a una difusién masiva
El codmic tiene una gran exigencia socioldgica de su publico que necesita informacién y esta
predispuesto al consumo de mensajes de cierta simplicidad expresiva, que coinciden con

los medios técnicos necesarios para su gran difusion.

El comic tiene una finalidad de entretenimiento
Salvo excepciones, el comic surge como instrumento de entretenimiento y diversion. Las

necesidades sociales obligan a una desviacidn progresiva hacia el campo instructivo.

RECURSOS DEL COMIC

Los recursos son maltiples: desde la identificacion de un personaje con una ideologia, a fin
de proyectar sobre el personaje, y por transferencia sobre la ideologia, unas actitudes
definidas. En estos casos la finalidad puramente de entretenimiento queda desplazada. A
modo de ejemplo y sin llegar a tal extremo, basta repasar la importancia de la tira satirica
de caracter politico y su gran aportacion y repercusion. En el comic todo tiene cabida,
desde la fotografia realizando fotonovelas, pasando por las ilustraciones realistas e incluso
con la humanizacion de animales para el publico infantil como son todos los personajes de
Disney. Por supuesto una de las temaéticas favoritas del comic son los superhéroes como
superman, Spiderman,... Otro de los grandes recursos es la caricaturizacion de los

personajes como son Mortadelo y Filemon, Asterix y Obelix...



Tipos de Planos

El plano general: presenta un entorno que puede ser un paisaje, un rincon urbano, el
interior de una casa,...

El plano entero: nos presenta a los personajes de cuerpo completo ocupando gran
parte de la vifieta. Pueden ser uno o varios personajes segun la situacion que
convenga destacar.

El plano americano: destaca la figura humana cortada a la altura de las rodillas. Fue
la industria cinematografica norteamericana la que lanzo este tipo de plano, tan
comun en las peliculas.

El primer plano: nos presenta mas cercanos los personajes u objetos, mostrandonos
Unicamente la cabeza, mano o un objeto determinado. El gesto y el detalle aparecen
mas cercanos cobrando el protagonismo.

El plano de detalle: refleja una parte del rostro o de un objeto. Se utiliza para

resaltar un gesto o un detalle importante de un objeto o de la accion.

El Angulo

El angulo es la inclinacién de la vista hacia arriba o hacia abajo, ante los personajes o la

realidad que se va a representar. Los cinco tipos basicos de angulos son: horizontal, en

picado, en contrapicado, vertical prono y vertical supino.

Angulo horizontal: la vista se sitla a la altura del térax o cabeza de los personajes.
Es la posiciébn mas convencional en la fotografia de un grupo de personas, y
proporciona una visién normal que tiene un sujeto de otro.

Angulo en picado: en la que los objetos representados aparecen vistos desde arriba,
como si se observara desde una elevacion o un edificio alto.

Angulo en contrapicado: cuando lo que representa esta tomado desde abajo, a la
altura de los pies o las rodillas de los sujetos, y el eje dptico de la supuesta camara
apunta hacia arriba.

Angulo vertical prono: consistente en mantener vertical el eje dptico de la camara,
esta mira hacia abajo; sera el angulo que necesitamos para mirar nuestros pies.
Angulo vertical supino: donde el hipotético eje Optico de la camara se coloca

verticalmente y se dirige hacia arriba. Es el &ngulo necesario para realizar la toma



de una accion que pasara sobre nuestra cabeza.

Expresiones basicas

Entre las expresiones mas caracteristicas que podemos encontrar estan las siguientes:

Alegria: las cejas se arquean hacia arriba y la boca ira, como dice la expresion "de
oreja a oreja”.

Enojo: las cejas concurren al centro de la cara y la boca se tuerce en un movimiento
hacia abajo, al revés que en la alegria.

Tristeza: las cejas caen hacia los costados y la boca, continuando hacia abajo el
movimiento de enojo.

Serenidad: con predominio hacia las lineas horizontales.

Expresiones derivadas, son las que resultan al combinar las expresiones basicas:
Malicia: las cejas de enojo y la boca de alegria.

Ingenuidad: las cejas de tristeza y la boca de alegria. Y asi se pueden combinar una

gran variedad de gestos y actitudes.

TECNICAS

Para la realizacion de un cdmic podemos utilizar gran variedad de técnicas. A continuacion

propongo diferentes que se podrian incluir en la didactica:

Sistemas de documentacion grafica. Ejemplos de utilizacion de fotografias para la
realizacion de vifietas.

Perspectiva. Se pueden utilizar perspectivas sencillas para representar tanto
interiores como exteriores.

Elementos béasicos de anatomia. Dada la importancia de la figura humana, el
conocimiento de la anatomia ayudard a hacer mas creibles los personajes, y a
destacar los musculos de los héroes fornidos y musculosos.

El guiiid. Es una de las partes mas importantes del comic ya que es lo que queremos
contar y debe estar bien redactado, secuenciado y organizado.

Tabla de expresiones faciales. Se deben de realizar diferentes expresiones de un
mismo personaje para tener todos los registros que podamos necesitar del mismo.

Materiales. Para realizar un comic podemos utilizar gran cantidad de materiales,



desde la fotografia, el ordenador, el collage, el dibujo,...

Sistemas de entintado. Podemos trabajar sobre fotografias, recortes o papel usando
plumillas, pinceles, plumas estilograficas, cafas, rotuladores, rotulador de punta de
pincel, rotulador con punta de caucho. ..

Técnicas coloristas. Lapices de acuarela a la cera, tintas transparentes, rotuladores
de punta gruesa, 6leo, acrilicos, lapices de colores, guache, acuarela liquida, pintura
fluorescente, pastel, tiza, aerdgrafo...

El ordenador. Introduciendo las nuevas tecnologias al comic.

La fotocopiadora. Podemos utilizarla para el collage, el fotomontaje...

MATERIALES
En primer lugar la amplia gama de lapices, desde los blandos a los de mayor dureza, dan

una riqueza extraordinaria. Es considerado por muchos el alma del cémic, ya que el sistema

clasico de dibujo es comenzar con un lapiz y posteriormente pasar al entintado. Los autores

suelen preferir abarcar el trabajo completo, construyendo sus propios guiones que dibujar y

rotulan. Pero el sistema es compartido en muchos casos entre un guionista, un dibujante a

lapiz y un entintador. La mayoria de los casos, cuando existe un conocimiento claro del

estilo del dibujante y el entintador es de categoria, el primero se dedica a hacer unos

cuantos bocetos que posteriormente el segundo acaba. VVoy a proponer algunos ejemplos de

materiales que se pueden utilizar para realizar un cémic:

La plumilla es un elemento basico; utilizada para rayados continuos.

El rotring es una pluma estilografica de tinta china que permite un trazo uniforme de
linea. Tiene la ventaja de la rapidez pero el inconveniente de la cierta frialdad.

La pluma estilografica es semejante a la plumilla, salvo que ésta goza de un
cartucho propio para la carga y por ello no depende continuamente del tintero.

La cafia; utilizando un fragmento tallado en forma de pluma permite unos trazos
peculiares.

El boligrafo, escasamente utilizado por los dibujantes de comics, también es un
recurso asequible en cualquier caso.

El rotulador es preferido por algunos sobre la pluma por su secado rapido, facil
manejo y variedad de grosores.

El pincel es un elemento imprescindible en muchos casos, cuando se ha llegado a



dominar ofrece una gran rapidez en el entintado. Una de sus mayores ventajas es la
flexibilidad que puede ofrecer tanto en el trazo como en la mancha.

- Latinta china rebajada con agua da lugar a una aguada perfecta. Produce efectos de
gran calidad, sobre todo en los medios tonos, aunque su aplicacion y correcto
dominio es bastante dificil ya que entra dentro del terreno propio del acuarelista.

- El aerografo da unos resultados sorprendentes. La ilusién de realidad producida
favorece el efectismo y las historias llamativas.

- El computador puede ser otro medio para hacer comics, sus posibilidades son cada
vez mas explotadas aungque no pueda sustituir el método de dibujo original, sino
complementarlo o constituir otra rama. Las posibilidades en el color son
sorprendentes, dandose casos de sistemas que permiten 512 colores simultaneos de
una paleta de 16 millones de colores.

- En referencia al color, las acuarelas, temperas, 6leo, tintas de colores, lapices,
proporcionan una nueva dimension al comic a tinta. La impresion de los colores
responde a la utilizacion de la cuatricromia, cuatro tintas: magenta, amarillo, cian y
negro. En la actualidad existen maquinas electrénicas y de rayos laser que permiten
programar, de los colores del original, las copias con una rapidez increible.

Hay numerosos "efectos especiales” que residen en la originalidad del autor. Por ejemplo,
el salpicar la hoja con un cepillo de dientes impregnado en tinta produciendo un cierto
estrellado o grises particulares; telas de entramado grueso que dejan su estructura al
aplicarles la tinta, creando un sombreado particular sobre el papel. Los efectos del dibujo
pueden variar con las tramas manuales, lineas cortas que componen una gama de
tonalidades o con las tramas mecéanicas, aquellas que ya vienen fabricadas y se aplican al

dibujo pasando el lapiz o el boligrafo sobre ellas.

RELACION DE LOS COMICS CON LA ENSENANZA
El cdmic puede tener muchas tematicas diferentes: humor, accion, historias mudas,
aventuras, policiacos, ciencia ficcion, la prehistoria, superhéroes, la Il guerra mundial, la

postguerra etc.



Aprovechando estas tematicas podemos ofrecer a los alumnos otra forma de ver las
diferentes asignaturas. Podemos aplicarlo a una gran cantidad de ellas. Por ejemplo para
historia existen un gran abanico de comics relacionados con tanto la prehistoria como con
la guerra mundial. Para la asignatura de lenguaje y literatura también podemos optar por el
comic como una forma de acercar al alumno a la lectura de forma amena y que tome cierto
interés por la misma. Con la asignatura artistica esta directamente relacionado puesto que se
ven muchos componentes del dibujo e incluso pueden aventurarse a realizar ellos uno. Pero
no solo pueden realizarlo en esta asignatura, ya que podemos hacer un cémic de cualquier
tematica, es una forma de afianzar lo ensefiado al alumno, que lo lleve a la préactica de una
forma diferente y divertida para la que tendra que documentarse y aprendera mejor los
conocimientos. Se trata de aprender divirtiéndose ya que es la mejor forma de que asimilen
los contenidos y los apliquen. Podriamos incluso proponer desde varias asignaturas la
realizacion de un comic ya que asi entenderia una forma de aplicar los conocimientos de
forma conjunta. Se puede proponer de forma conjunta o individual, depende de si nos
interesa fomentar o no el trabajo en grupo.

La realizacion de un cémic desde el punto de vista didactico es muy licita ya que se debe
enfrentar a un primer problema que seria la tematica que se quiere llevar a cabo. Para
realizar un buen guion se debe de saber expresar, conocer el lenguaje especifico sobre lo
que quieran hablar y documentarse sobre la tematica, como en el caso del movimiento. Una
vez se tiene el guion es necesario elegir y secuenciar como se va a explicar con imagenes
para que sea entendible el mensaje por lo que se fomenta no solo el aprendizaje sobre el
tema en si del que se va a hablar, sino también se promueve la mentalidad abstracta para
resolver problemas. Con ello se propone a que el estudiante leyendo un comic aprenda a
enfrentarse a un problema, plantedndolo por pasos. Ademas, se tendran que organizar que

textos iran con cada imagen.

Entiendo el conocimiento del comic en la ensefianza de forma muy completa ya que es
aplicable a muchos campos de la misma siempre que sepamos como sacarle jugo para hacer

del aprendizaje algo divertido y didactico a la par.



El comic también puede proponerse como trabajo de construccion en clase ya que ayuda al
alumno no solo a conocer sus elementos, sus caracteristicas, su origen, etc., que son muy
importantes tanto a nivel literario como artistico. También ayuda a conocer mas sobre la
fisica desde el punto que la que queramos trabajar ya que al ser algo mas ameno los
alumnos se documentan con mayor entusiasmo. Proporciona una mentalidad abierta y
organizadora ya que deben de plantear la tarea siguiendo unos pasos pero a su vez deben
ordenar en su mente que quieren representar antes de ser representado. Fomenta el trabajo
en grupo, el dialogo, la comprension, el compafierismo, aprender a ceder ante dos ideas
opuestas, aportar ideas, quitar el afan de protagonismo, respetarse. Sobre todo veo una
forma muy buena de que los alumnos se interesen por la lectura, y no solo a modo de
entretenimiento sino también que se interesen por lectura educativa, que les proporcione

conocimientos que también existen comics que les aportan informacion.

SOBRE EL MOVIMIENTO UNIFORME

Galileo expone varias definiciones seguidas de axiomas y teoremas. La primera definicion
en la que entiende... “Por movimiento igual o uniforme entiende aquel en el que los

espacios recorridos por un movil en tiempos iguales cualesquiera son iguales entre si”.

La cual va seguida de una “advertencia” en donde se indica cual es la importancia del
término ‘“‘cualesquiera” ya que dice que... “puede suceder que un movil recorra espacios
iguales en determinados tiempos iguales mientras que distancias recorridas en fracciones
de tiempo méas pequefias pueden no ser iguales aunque lo sean dichos intervalos mas
pequerios”. Galileo tiende a mostrar cierta preocupacion por el rigor aunque en la realidad
él no define el concepto de velocidad como la entendemos hoy en dia, pero nos deja abierta
la posibilidad de entrar a hablar de este concepto. A primera vista puede sorprender que
Galileo no defina la velocidad. Ello se explica porque a principios del siglo XVII la toma
de proporciones estaba regulada por los Elementos de Euclides y, por lo tanto, no se
concebia una razon de magnitudes fisicas diferentes (Gimenez, 1984). Sin embargo Galileo
tenia razon en considerar que la velocidad se tomara como una magnitud fisica que se
puede comparar, medir y expresar con un namero, y representar mediante un segmento. Los

teoremas de este apartado son interesantes ya que establecen las relaciones de



proporcionalidad directa, inversa y compuesta segun los casos entre las magnitudes

espacio, tiempo y velocidad.

UNIFORMIDAD APARENTE

SOBRE EL MOVIMIENTO NATURALMENTE ACELERADO

Nos damos cuenta que contiene una discusién del principio segun el cual la velocidad es
proporcional al tiempo y de la definicion de movimiento uniformemente acelerado,
discusiones que estan basadas en teoremas y problemas seguidos de corolarios, lemas y
escolios. Galileo nos explica que el movimiento uniformemente acelerado es el
“movimiento que nos brinda la naturaleza” y que es “el movimiento de los graves en caida
libre” y lo define como un movimiento que, “partiendo del reposo, adquiere en tiempos
iguales, iguales incrementos de velocidad”. En cuanto a los teoremas, el mas importante
por su contenido fisico es el Teorema Il en el cual se establece la ley de la proporcion
cuadratica: en un movimiento uniformemente acelerado el espacio recorrido es
proporcional al cuadrado del tiempo transcurrido. La trascendencia de este teorema se

debe a que relaciona las dos magnitudes basicas, espacio y tiempo, en un movimiento no



uniforme. Veremos que esta ley ha desempefiado un papel importante en la génesis de las
ideas de Galileo (Gimenez, 1984).

PLANOS INCLINADOS

Se entiende por altura de un plano inclinado que: La linea AB sea la horizontal sobre la

que estan inclinados los planos CA 'y CD,

TEOREMA # | PROPOSICION |

El tiempo, en que un movil recorre un espacio con movimiento uniformemente acelerado a
partir del reposo, es igual al tiempo en que el mismo mdvil recorreria ese mismo espacio
con movimiento uniforme, cuya velocidad fuera subdupla (mitad) de la mayor y la Gltima

velocidad (final) del anterior movimiento uniformemente acelerado.

Seran guales los espacios recorridos en un mismo tiempo por dos moviles, de los cuales
uno se mueve con MUA a partir del reposo y el otro con movimiento uniforme de

velocidad subdupla de la maxima velocidad del movimiento acelerado.



TEOREMA 11 PROPOSICION II

“Si un movil con MUA desciende desde el reposo, los espacios recorridos por él en
tiempos cualesquiera, estan entre si como la razon al cuadrado de los mismos tiempos, es

decir como los cuadrados de esos tiempos”
TEOREMA#2. COLORARIO #1

“...Si en tiempos iguales, tomados sucesivamente desde el primer instante o comienzo del
movimiento, tales como AD, DE, EF, FG, se recorrieren los espacios HL, LM, MN, NI,

estos espacios estard entre si, como los numeros impares 1,35, 7;... ”
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Este enunciado de la ley de los espacios en el movimiento uniformemente acelerado no es
sino una formulacion equivalente al conocido resultado para el movimiento uniformemente
acelerado que establece que las distancias totales recorridas, partiendo del reposo, son
proporcionales a los cuadrados de los tiempos

Considero que el primer enunciado es conceptualmente mas simple que el segundo y puede

ser usado como una definicion alternativa del movimiento uniformemente acelerado.

HIPOTESIS

Los comic en la ensefianza de las ciencias permiten que los estudiantes puedan comprender

mundo que los rodea de una manera muchas mas plausible y con un lenguaje cercano a
ellos.

En esta propuesta se quiere llegar a aquellos estudiantes que encuentran dentro de la fisica
un espacio netamente matematico y sin influencia hacia la comprension de muchos

fendmenos fisicos naturales, a través del uso de los comic’s como herramienta dentro del
aula de clase.



OBJETIVOS
GENERAL

A partir de elementos derivados del comic para la comprension de la
fisica, diseflar una propuesta para la ensefianza del movimiento

uniforme y movimiento natural acelerado.
ESPECIFICOS

e Identificar el comic como un recurso narrativo

e Identificar los aportes de la Historia de las ciencias para la
ensefianza de la ciencia respecto al movimiento

e Realizar una propuesta didactica sobre el movimiento usando
el comic

e Revisar la tercera jornada del libro “Dialogo Entre Dos
Nuevas Ciencias” en donde se tratan los teoremas y axiomas

del movimiento uniforme y el movimiento natural acelerado.

e Proponer un dialogo entre tres interlocutores basado en

comic, quienes discuten el problema del movimiento.

e Disefiar un libro de comic en donde se refleje el problema del

movimiento propuesto por Galileo Galilei.

METODOLOGIA

v" Se realizara una revision de la tercera jornada del libro “Dialogos Entre Dos Ciencias”,
en donde tres interlocutores discuten el problema del movimiento propuesto por
Galileo tratando cada uno de los teoremas a profundidad. Esto contribuye a tener un
panorama general de los seis teoremas y cuatro axiomas del movimiento uniforme,
desde el cual, se hace un estudio en la definicién que da Galileo del movimiento
uniforme seguido de una advertencia y a partir de este expone sus primeros cuatro

axiomas para entrar a proponer los seis teoremas del movimiento uniforme. Teniendo



ya en cuenta los teoremas anteriores, se realiza la revision en donde los interlocutores
Sagredo, Salviati y Simplicio comienzan una discusion en torno a los graves en
descenso, y a partir de esto comienzan a citar los teoremas y problemas propuestos por

Galileo.

v Después de realizarse la revision de la tercera jornada del libro, se procede a realizar
una extrapolacion del conocimiento cientifico que se encuentra consignada en libro.
Dicha extrapolacion se realizara hacia un lenguaje estudiantil, en el cual los estudiantes

tendran la facilidad de entender a Galilieo de una forma mucho maés directa y plausible.

v Se realiza un guion en el cual estan consignados los didlogos entre los interlocutores
del libro.

v Con el guion elaborado se procede a realizar los dibujos correspondientes al guion
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Anexos
GUION

JORNADA TERCERA
ENTORNO A LOS MOVIMIENTOS LOCALES

DEL MOVIMIENTO UNIFORME
Interlocutores: Sagredo, Salviati y Simplicio

Una tarde como cualquiera...

Galileo: hola mis amigos sean ustedes bienvenidos al mundo en donde lo natural se hace
cotidiano.

Acerca del movimiento uniforme tenemos la necesidad de una sola definicion, ...que yo
enunciare del modo siguiente:

Definicion: Entiendo por movimiento uniforme aquel cuyos espacios, recorridos por un
movil en cuales quiera tiempos iguales, son entre si iguales.

Galileo: Pero les advierto que...

Advertencia: ...puede suceder que el movil recorra espacios iguales los espacios recorridos
durante tiempos iguales, y que sin embargo no sean iguales los espacios recorridos durante
algunas fracciones mas pequeiias, aunque entre si iguales, de esos mismos tiempos.

Galileo: Creo que me sera necesario que explique del siguiente modo:

Galileo: mmm pero creo que seria necesario que yo diga lo siguiente:

Axiomas [
Tratandose de un movimiento, uniforme, el espacio recorrido durante un tiempo mds
largo, es mayor que el espacio recorrido durante un tiempo mds breve

Axioma II
Tratandose de un mismo movimiento uniforme, el tiempo, en que un espacio mayor es
recorrido, es mds largo que el tiempo en que es recorrido un espacio menor

AXIOMA 111
Un espacio recorrido con mayor velocidad durante un mismo tiempo, es mayor que el
espacio es recorrido con menor velocidad

AXIOMA 1V
La velocidad con que, durante un mismo tiempo, es recorrido un espacio mayor, €s mayor
que la velocidad con que es recorrido un espacio menor



TEOREMA I
Si un movil, que marcha con movimiento uniforme y con velocidad constante, recorre dos
espacios, los tiempos de los trayectos son entre si como los espacios recorridos.

Galileo: Ya estan sentados mis axiomas, pues yo creo que es tiempo de proponer los
siguientes teoremas

TEOREMA 11

Si un movil recorre dos espacios en tiempos iguales, esos espacios seran entre si como las
velocidades. Y si los espacios son como las velocidades, los espacios son como las
velocidades, los tiempos seran iguales.

TEOREMA 111
Los tiempo de dos moviles que recorren un mismo espacio con velocidades desiguales,
estan inversa con las velocidades.

TEOREMA IV

Si dos moviles marchan con movimiento uniforme, pero con velocidades desiguales, los
espacios recorridos por los mismos en tiempos desiguales tendrdan una razon compuesta de
la razon de las velocidades y de la razon de lo tiempos.

TEOREMAV
Si dos moviles marchan con movimiento uniforme, pero son desiguales las velocidades y
desiguales los espacios recorridos, la razon

TEOREMA VI

Si dos moviles marchan con movimiento uniforme, la razon de sus velocidades sera igual a
la razon compuesta de la razon de los espacios recorridos y de la razon de los tiempos
tomados inversamente

Salviati : jjjamigos mios!!! Vamos a hacer el estudio de un movimiento que nos brinda la
naturaleza

Salviati: ...porque creo que los experimentos que ofrece la naturaleza a nuestros sentidos,
estan en acuerdo con las propiedades demostrables

Salviati: ...y concluyo que la investigacion del movimiento naturalmente acelerado, nos
Ileva como de la mano con la observacion de la costumbre y el modo de proceder de la
naturaleza misma en todos sus fendmenos

Salviati: no creo que nadie pensara que la natacion y el vuelo puedan efectuarse de modo
mas facil que aquel con que lo hacen por instinto natural los peces y las aves

Salviati: cuando yo observo una piedra caer desde una altura, partiendo del reposo,
adquiere continuamente nuevos incrementos de velocidad



Salviati: ¢porque no podemos pensar que estos incrementos de velocidad se efectuan del
modo més simple y més obvio para todos?

Salviati: para observar esto con mas detalles tendriamos que mirar las relaciones que
existen entre el movimiento y el tiempo

Salviati: pues asi como la uniformidad del movimiento se define y se concibe por medio de
la uniformidad de los tiempos y de los espacios...

Salviati: ...también, por medio de la igualdad de los intervalos del tiempo, podemos
concebir los incrementos de la velocidad simplemente agregados

Salviati: veamos lo siguiente...
Salviati: si tomamos un numero cualquiera de intervalos iguales de tiempo,

- acontar desde el primer instante en que el movil abandona el reposo y comienza el
descenso,

- lavelocidad, adquirida durante el primero mas el segundo intervalo de tiempo,

- esel doble de aquella que el mévil adquirié durante el primer intervalo

- lavelocidad que adquiere durante tres intervalos de tiempo, es triple

-y laque adquiere en cuatro, cuddruple de la velocidad del primer tiempo.

Salviati: después de esto puedo dar la siguiente definicion:

Salviati: llamo movimiento igualmente o uniformemente acelerado a aquel que, a partir del
reposo, va adquiriendo incrementos iguales de velocidad durante intervalos iguales de
tiempo.

Sagredo: puedo dudar de esta definicion que estas dando, porque en este momento me
quedan algunas dudas por resolver

Salviati: esta bien que tu y Simplicio propongan sus inquietudes, porgue creo que fueron las
mismas que me surgieron cuando vi este tratado por primera vez

Sagredo: cuando yo pienso que un movil grave en descenso abandona el reposo y entra en
movimiento,

-y que va durante éste adquiriendo velocidad en la proporcién en que crece el tiempo
del primer instante del movimiento ,

-y veo que a adquirido por ejemplo,

- enocho pulsaciones, ocho grados de velocidad,

- de la que durante la cuarta pulsacién no habia adquirido si no cuatro,

- en la segunda dos,

- yen laprimera uno,



Sagredo: y como el tiempo es subdivisible hasta el infinito, me parece que la naturaleza
muestra que no existe un grado de velocidad tan pequefio 0 ningdn retardo tan grande de
velocidad

Salviati: a mi también me dio bastante que pensar esta definicion, pero resolverla no fue
una dificultad para mi

Salviati: y aunque tu dices que te parece que la experiencia muestra que, apenas el grave va
abandonando el reposo, adquiere una velocidad notable;

Salviati: y yo digo que esta misma experiencia pone en claro que los primeros impulsos del
grave en caida, aunque pesadisimo, son muy lentos y muy tardos.

Salviati: hagamos esto, coloca un cuerpo sobre una materia blanda, dejandola que se
oprima cuanto sea posible con simple y sola gravedad

- es evidente que, levantandolo considerablemente y dejandolo caer después sobre la
misma materia,

- haré con el choque una nueva mayor presion que la primera hecha con el solo peso;

- el efecto estara ocasionado por el mavil que cae,

- al caer junto con la velocidad adquirida en la caida;

- efecto que sera cada vez mas grande si se dejara caer el cuerpo desde una mayor
altura a la inicial, es decir con una mayor velocidad

Salviati: pero diganme amigos si dejamos caer un mazo como este sobre una estaca, desde
una altura de 4 codos

- se clava sobre la tierra, unos 4 dedos,

- siviniera de una altura de dos codos, la clavaria mucho menos

-y menos aun si vinera de una altura de un codo

-y mucho menos si viniera de una altura de un palmo

-y finalmente levantandolo solo un dedo

- ¢Qué mas haria que sin percusion lo haces descansar sobre ella?

- Seguro que mucho menos

- Si lo elevamos solo el grueso de una hoja seria del todo imperceptible
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