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RESUMEN

URIBE (2010) y OSBORNE (1995) presentan un modelo para aprovechar las
ideas previas de los alumnos, partiendo desde la concepcién aristotélica de
la fisica intuitiva y transformandola en la comprensién del movimiento hasta
Newton. El modelo de Uribe se basa en la utilizacion de un texto expositivo

refutacional (TER) de la concepcion intuitiva.

En este proyecto se incorporé el TER a un colegio del oriente de Cali,
usando el modelo URIBE-OSBORNE (2010) para ensefiar el modelo
newtoniano del movimiento de la particula, haciendo énfasis en la
comprension de los conceptos, trascendiendo de la ensefianza de la mera
resolucién de problemas tipicos con el andamiaje matematico que implican,

propuesta materializada en un texto expositivo refutacional (TER).

Por dltimo se aplicé el FCI como pre-test y pos-test a los estudiantes para
determinar el aprendizaje significativo de los estudiantes empleando el texto
y los demés elementos del proceso didactico. El analisis de los resultados se
realiz6 usando la ganancia normalizada de Hake, encontrandose un valor
promedio de 0.349, el cual indica que el enfoque didactico tuvo un impacto

elevado.



INTRODUCCION

Hace unos 2400 afos,
Confucio declaro:

Lo que escucho, lo olvido.
Lo que veo, lo recuerdo.

Lo que hago, lo comprendo.

A los estudiantes de fisica con frecuencia sélo le presentan el aspecto
matematico en que se basa el modelo cientifico para describir el movimiento
a nivel macroscépico, poco o ninguno es el tiempo que se dedica para la
discusion a nivel conceptual, de las ideas newtonianas del movimiento, con
lo que en muchos casos los estudiantes aunque adquieren la habilidad para
resolver problemas tipicos de cinematica, no logran comprender y explicar

adecuadamente el movimiento de los cuerpos. (Uribe, 2010)

Pozo y Gomez (1998), muestran como las ideas previas de los estudiantes
pueden tener distintos origenes y ser un obstaculo para el aprendizaje de la
ciencia, asi como también la ensefianza debe mediar entre estas ideas y los
modelos cientificos, para que el estudiante pueda pasar de su fisica intuitiva
a las ideas cientificas aceptadas en su cultura. Es asi como Uribe (2010),
hace una propuesta que parte de la idea de “fuerza impresa” que tienen la
mayoria de los estudiantes, aprovechando su similitud con el concepto de
cantidad de movimiento, para introducir el modelo de Newton, refutando los

postulados del modelo aristotélico del movimiento.

Los jovenes sienten y expresan, en un porcentaje considerable, que no es
interesante y atractivo para su vida cotidiana estudiar, si bien esta medido

gue a mayor estudio mayor ingreso, los estudiantes parecen no saberlo, no



creerlo o incluso ignorarlo. (Riems, 2008). Esto refleja, con toda claridad, que
el tipo de educacion que se ofrece no les sirve para enfrentar el mundo real:
el campo de trabajo. Cuando comparamos el desempefio de Colombia en
relacion con los avances educativos alcanzados en otras partes del mundo,
encontramos un preocupante rezago educativo en nuestro pais, no solo en el
promedio de afios que un estudiante permanece en la escuela en Europa o
en Norteamérica sino sobre todo en la calidad educativa, las causas de
abandono estan efectivamente en mudltiples razones socioeconOmicas, de

necesidades de sustento familiar, de insercion temprana al mercado laboral.

La metodologia aplicada fue la de investigacién-accion, y fue aplicada esta
propuesta a 5 grupos de estudiantes de grado noveno de un colegio del
oriente de Cali. Se us0 para identificar las ideas previas de los estudiantes el
inventario de conceptos de fuerza (FCI, siglas en ingles), aplicandolo al inicio
de la fase de experimentacién y al final de la misma. Asi pues, el propésito
del presente proyecto fue contribuir en la determinacion del alcance de la

propuesta de Uribe (2010), en estudiantes de educacion media.



1. ANTECEDENTES

Durante décadas, la estrategia educativa De COLOMBIA estuvo centrada en
expandir la educacion primaria y secundaria; ese fue el gran desafio del siglo
XX, en el que nuestro pais logro abatir casi por completo el analfabetismo y
la carencia educativa (Riems,2008). Tuvimos por mas de 40 afios un pais de
nifios y los esfuerzos se concentraron en ese sector. El gran desafio del siglo
XXI es enfrentar un pais donde la mayoria de la poblacion es de jovenes, ya
no de nifios, y donde el problema de la educacién basica esta resuelta (Villa,
2004).

De la misma forma, existe una desercion significativa en la Educacion Media,
el 46% de quienes abandonan la escuela casi la mitad de los que ingresaron,
a primero de primaria lo hacen entre el primero y el tercero de preparatoria,
esto incide en una pobre eficiencia terminal, apenas concluye el 55% de los
gue se inscribieron desde la primaria hasta el bachillerato (Reforma, 2011).

Los jovenes sienten y expresan, en un porcentaje considerable, que no es
interesante y atractivo para su vida cotidiana estudiar, si bien esta medido
gue a mayo restudio mayor ingreso, los estudiantes parecen no saberlo, no
creerlo o incluso ignorarlo. (Riems, 2008). Esto refleja, con toda claridad, que
el tipo de educacion que se ofrece no les sirve para enfrentar el mundo real:
el campo de trabajo.

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

“La ciencia como cualquier empresa humana, es una actividad impulsada por
personas y esta igualmente sujeta a modas y caprichos” (Davies, 1998)

De acuerdo con Uribe y Bonilla (2013), un texto expositivo refutacional
(TER), es un material escrito para la ensefianza, cuya intencion es la de
refutar explicitamente una idea intuitiva en conflicto con el conocimiento
cientifico aceptado — en este caso, el modelo mental sobre el movimiento
con que llega el estudiante, antes de iniciar la instruccion formal sobre este

tema —, con la intencion de generar un aprendizaje, estableciendo al inicio



una idea generalizada, haciendo que el estudiante sea consciente de esa
idea, la refuta explicitamente ofreciendo un argumento en contra de ella, y

presenta una idea alternativa que se demuestra que es mas satisfactoria.

Entonces el TER, puede servir para remediar, la probleméatica de que trata
este trabajo de grado, que se enfoca a la enseflanza de la fisica y
especificamente sobre las dificultades que los estudiantes presentan en el
aprendizaje de las ideas que estan relacionadas con el movimiento
(mecanica clasica), dificultades generadas por dos factores principalmente:
las ideas que los estudiantes tienen antes de la instruccién con respecto al

movimiento y la escasa motivacion que se hace de los conceptos fisicos.

La problematica a tratar en este trabajo de grado esta enfocada hacia la
fisica y especificamente trata sobre los problemas que los estudiantes
presentan para en el aprendizaje de las ideas que estan relacionadas con el

movimiento (mecanica clasica).



El trabajo esta orientado desde dos lineas, en primer lugar se tomara en
consideracion el siguiente planteamiento de Uribe (2010):

Quienes hemos tenido a cargo programas de formacién permanente de
docentes en esta area, sabemos que la cinemética y la dindAmica de una
particula (y, en general, casi toda la Fisica de décimo grado) se ensefa a
menudo como si fuera una especie de recetario algebraico. Es decir, lo que
al final terminan aprendiendo los estudiantes es un conjunto de algoritmos
mecanicos para resolver ejercicios estereotipados. Entre otras razones, esta
situacion se explica por el escaso tiempo dedicado a la discusién de los
conceptos, en comparacion con el tiempo dedicado a la resolucion de
ejercicios de aplicacion. (p.10)

Al respecto, Sebastia (1984) afirma:

Un (...) escollo importante para remplazar o al menos detectar el sistema de
falsas concepciones del estudiante, lo constituye el método habitual de
evaluacion del aprendizaje de la fisica en base a problemas numéricos
resolubles mediante la aplicacion de un reducido nimero de férmulas.
Consideramos, al igual que otros autores (...), que los problemas
cuantitativos no revelan en ocasiones la concepcion que el estudiante tiene
del fenbmeno en cuestion ya que el estudiante puede ocultar su ignorancia

conceptual tras una barrera de férmulas. (p.166)

Y en segunda medida, se toma en cuenta que los resultados en Pruebas
Saber 11° entre los afos 2006 — 2011, los estudiantes del territorio nacional
en el area de fisica muestran una tendencia a 45 puntos de un total de 100
(ICFES, 2012), lo que indica que no hay un buen desempefio en esta area,
por lo cual se hace necesario, hacer una revision de los procesos de

ensefianza y aprendizaje.



Lo anterior se puede expresar asi: el proceso de ensefianza de la fisica en
grado noveno no suele pasar de la presentacion de un conjunto de férmulas
para resolver problemas tipicos, ademas las dificultades de aprendizaje se
evidencian en los bajos resultados de las pruebas de estado (saber 11°) de

los estudiantes que finalizan la secundaria.

Por lo anterior este trabajo se concentr6 en la ensefianza y aprendizaje de la
mecanica en cuanto al tratamiento del movimiento rectilineo uniforme, asi
como también el movimiento rectilineo acelerado, en conexion con la teoria
cientifica aceptada (modelo newtoniano del movimiento), insumos basicos
del curriculo de grado 9° contemplados en los estandares y componentes de
las pruebas saber 11° decretadas por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) presentados a continuacion.

e Establezco relaciones entre las diferentes fuerzas que actdan sobre los
Cuerpos en reposo 0 en movimiento rectilineo uniforme y establezco

condiciones para conservar la energia mecanica.

¢ Modelo matematicamente el movimiento de objetos cotidianos a partir

de las fuerzas que actuan sobre ellos. (MEN, 2004, p.23)

Figura 1: Estandares de Ciencias Naturales sobre el movimiento

Fisica: Componentes

1. Mecanica clasica

» iFespecto a quien o qué se mueve un cuerpo? i Por gue cambia su
movimientoy ;EI movimiento es una caracteristica intrinseca de los
CUErpos?

o Caracter direccional de algunas de las magnitudes fisicas involucradas

en el analisis del movimiento de un cuerpo (posicion, velocidad, cantidad

Figura 2: Fisica Componentes: Mecanica clasica



Para resumir los estudiantes llegan a las aulas con fuertes ideas intuitivas
adquiridas por su entorno o por sus generaciones predecesoras y la ciencia
0 es una actividad que realiza una sola persona de manera aislada, sino por
el contrario los resultados de tal actividad siempre seran permeados por
factores externos a la actividad y aun por las ideas de las personas que la
desarrollan. En consecuencia, en este trabajo se inspecciona la ganancia
adquirida por los estudiantes del grado noveno sobre el movimiento en
términos cientificos a partir de la utilizacion de un TER, el cual tendrd un
alcance explicativo a nivel especifico debido a que el resultado de los TER
solo permitiran explicar el porqué del nivel cognitivo relacionado con la fisica
de los estudiantes de grado noveno



2.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cual es el efecto del modelo de Osborne-Uribe, implementado mediante el
uso de un texto expositivo refutacional junto con otros dispositivos
motivacionales e instruccionales, sobre el aprendizaje del modelo
newtoniano en estudiantes de noveno grado de un colegio del oriente de Cali

de estratos uno y dos?

2.2 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢,Cudles son los resultados del test pre y post de la ganancia de Hace
normalizada de la muestra seleccionada de los grados novenos del colegio
santa Isabel de Hungria sede Calimico Desepas?

¢,Cual es ganancia que se obtiene de introducir un TER mediante la
ganancia normalizada de Hake?

¢, Cuales son los resultados obtenidos de la ganancia de Hake normalizada
por subgrupos de grado?



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL.

Determinar el alcance que tiene la utilizacion de las ideas previas de los
estudiantes de educacion media acerca del movimiento de los cuerpos,
particularmente la idea de “fuerza impresa”, para presentar el modelo

newtoniano del movimiento.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Realizar el test pre y post de la ganancia de Hake normalizada a la muestra
seleccionada de los grados novenos del colegio santa Isabel de hungria
sede calimio desepaz

Medir la ganancia que se obtiene de introducir un TER mediante la ganancia
normalizada de Hake.

Realizar el andlisis de los resultados obtenidos de la ganancia de Hake
normalizada por subgrupos de grado



4. JUSTIFICACION

La importancia del presente trabajo, radica en las consideraciones que han
hecho autores como Osborne y Freyberg (1995), sobre las ideas previas de
los estudiantes de ciencias, como un punto de partida para introducir las
ideas cientificas en el aula de clase; al respecto, sostienen que: “la ciencia
de los alumnos” se compone de sus propios enfoques y los significados que
ellos dan a los términos. Esta ciencia es construida por los estudiantes
desde la nifilez y basada en sus experiencias cotidianas. Cuando llega al
aula de clase esas ideas son a la vez influenciadas por las cientificas
ensefiadas por los docentes.

En relacion con las ideas previas, tienen los siguientes hallazgos:

1. Desde una edad muy temprana, y antes de cualquier ensefianza y
aprendizaje de tipo formal en materias de ciencias, los nifios elaboran
significados de muchas de las palabras que se utilizan en la ensefianza de
las ciencias, y representaciones del mundo que se relacionan con las ideas

cientificas que se ensefian.

2. Las ideas de los niflos suelen ser mantenidas con firmeza, aun
cuando los profesores no sean conscientes de ello, y a menudo resultan

significativamente distintas de los enfoques de los hombres de ciencia.

3. Esas ideas son sensatas y coherentes desde el punto de vista infantil,
y con frecuencia permanecen sin recibir la influencia (o pueden ser influidas
de maneras no previstas) de la ensefianza de la ciencia. (Osborne y
Freyberg, 1995)



Ademas ya Uribe (2003) ha comentado al respecto:

El conocimiento pormenorizado de estas difundidas dificultades® para el
aprendizaje por parte de los docentes les permitiria entender con mayor
profundidad lo que sucede en sus aulas y tal vez disefiar procesos de

intervencién mas informados y muy probablemente mas eficaces. (p. 92)

Por lo que esta investigacibn es importante porque pretende brindar
elementos para comprender las dificultades que presentan los estudiantes
de noveno grado, a la hora de explicar cientificamente el movimiento de los
cuerpos, reconociendo la importancia que tienen las ideas previas de los
estudiantes en el aprendizaje de la teoria del movimiento de Newton.

! Dificultades conceptuales en el aprendizaje de las ciencias.



5. MARCO DE REFERENCIA

5.1 Marco contextual

La comuna 21 esta ubicada al oriente del Municipio de Santiago de Cali y
hace parte de su Casco urbano, delimita al sur con el corregimiento de
Navarro, al oriente y nororiente con el limite del perimetro urbano de la
ciudad, al noroccidente, linda con la comuna 13, al norte con la comuna 7, y
al occidente con la comuna 14, tal como se evidencia en la ubicacion

cartografica que veremos a continuacion.
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La comuna 21, cuenta con una extension de 482.9 Hectareas, en la tabla
gue se observa a continuacion se especifica la cantidad de barrios, predios y

habitantes que componen la misma:

Tabla 1
Comuna 21
Barrié Cantidad ’_I‘otal de Cantide.ld total de
Predios habitantes
Calimio Desepaz 3,523 17,615
Urbanizacion Compartir 2,218 11,090
Remansos de Comfandi 1,060 5,300
Talanga 2,600 13,000
Los lideres 497 2,845
Potrero Grande 4,707 23,985
Ciudadela Talanga 4,500 22,500
Las Dalias 165 825
total 19,270 97,160

Fuente: Alcaldia de Santiago de Cali

Los barrios que componen esta comuna representan el 3.3% de la ciudad y
las urbanizaciones corresponden al 6.7%, Esta comuna cuenta con 19.270
predios que representan el 4.4% del total de la ciudad, En cuanto a
poblacion, se refiere en esta comuna habita el 4.5% del total de la ciudad, es
decir 97.160 habitantes, de los cuales el 47.8% son hombres (44,057) y el
52,2% son mujeres (48.113).



La composicion étnica de la poblacidon de esta comuna difiere ligeramente de
la de toda la ciudad. Mientras que en esta comuna el 44,7% de sus
habitantes se reconocen como afrocolombianos o afrodescendientes, en la
ciudad este porcentaje alcanza el 26,2%. Por otro lado, la participacion de la
poblacién indigena es del 0,4% de la poblacién total, porcentaje parecido al
del total de la ciudad (0,5%).

Al considerar la distribucion de la poblacion por edades (Gréfico 1-1), se
encuentra una gran similitud entre hombres y mujeres. Asi mismo es
interesante observar que la piramide poblacional tiene una base muy ancha
y pareja. Los diferentes rangos entre 0 y 19 afios, son similares en nimero y
1 Es importante anotar que la densidad mayor entre todas las comunas, es
de 358,1 para la comuna 13 y la de menor es la comuna 22 con aun

densidad de 8,5 habitantes por hectarea.

Grafico 1-1. Piramide poblacional de 1a Comuna 21
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Tienen un porcentaje alto de la poblacion, (el 46,3% de la poblacién de la
comuna es menor de 20 afos). En efecto, el 42,7% de las personas que
habitan la comuna 21 son menores de edad. Vale la pena anotar que la
piramide tiene una forma peculiar, ya que las generaciones de jévenes entre
20 y 29 afios, son menores en numero que las generaciones menores y las
de 30 a 44 afos.



La comuna 21 estd compuesta por ocho barrios y seis urbanizaciones y
sectores (ver Tabla 1-1). Comparativamente, esta comuna tiene el 3,3% de
los barrios de la ciudad. Las urbanizaciones y sectores de esta comuna
corresponden al 6,7% del total. Por otro lado, esta comuna posee 955

manzanas, es decir el 6,9% del total de manzanas en la ciudad.

Esta comuna cuenta con 18.858 predios construidos, y representa el 4% del
total de la ciudad. Estd conformada por 22.161 viviendas, lo cual
corresponde al 4,4% del total de viviendas de la capital vallecaucana. Asi, el
namero de viviendas por hectarea es 45,9 cifra superior a la densidad de

viviendas para el total de la ciudad que es de 41,6 viviendas por hectéarea.

En cuanto a poblacién, en esta comuna habita el 4,5% del total de la ciudad,
es decir 92.170 habitantes, de los cuales el 47,8% son hombres (44.057) y el
52,2% restante mujeres (48.113). Esta distribuciéon de la poblacion por
género es similar al que se presenta para el consolidado de Cali (47,1% son
hombres y el 52,9 mujeres). El nimero de habitantes por hectarea -
densidad bruta- es de 190,9 cifra superior a la densidad bruta para Cali
(168,7)1.

Por otro lado, la composicién étnica de la poblacion de esta comuna difiere
ligeramente de la de toda la ciudad. Mientras que en esta comuna el 44,7%
de sus habitantes se reconocen como afrocolombianos o afrodescendientes,
en la ciudad este porcentaje alcanza el 26,2%. Por otro lado, la participacion
de la poblacion indigena es del 0,4% de la poblacién total, porcentaje
parecido al del total de la ciudad (0,5%).

Asi mismo, es importante resaltar la experiencia migratoria de los habitantes
de la comuna; el 43,3% de la poblacion de Comuna 21 que cambi6 de
residencia en los ultimos cinco afios lo hizo por razones familiares. El 32,7%
por otra razon; el 13,8% por dificultad para conseguir trabajo y el 4,0% por

amenaza para su vida.



Por otro lado, del total de hogares de Comuna 21 el 2,5% tiene experiencia
migratoria internacional. Del total de personas de estos hogares residentes
de forma permanente en el exterior el 51,3% esta en Espafia, el 14,8% en

USAYy el 8,4% en Venezuela.

ASPECTOS SOCIALES
Estratificacion: En cuanto a la estratificacion de las viviendas de esta
comuna, tenemos que el estrato mas comun es el 1 (estrato moda), mientras
gue el estrato moda para toda la ciudad es el 3, Como se puede observar en
el Gréfico 1-2, el estrato 1 es aquel que presenta una mayor proporcion del
total de lados de manzanas de esta comuna (80,7%). No hay presencia de

estratos 3, 4,50 6.

Grifico 1-2. Distribucién de los lados de las Manzanas de la Comuna 21 por
estratos

M Estrato 2
19.3%

\_ B Estrato 1
20.7%

Fuente: Departamento Adminizteativo de Planeacion Municipal.

En resumen, esta comuna concentra el 4,5% de la poblacion total de la
ciudad en un area que corresponde al 4% de la ciudad. La densidad bruta es

de 190,9 habitantes por hectarea, superior a la de la ciudad.

Salud: La comuna 21 no posee hospitales ni clinicas. Cuenta con un puesto
y un centro de salud equivalentes al 2% de los puestos de salud de la
ciudad, y el 2% de los centros de salud. Esta comuna posee
aproximadamente un puesto de salud y un centro de salud por cada 100.000
habitantes. En general, posee alrededor de dos establecimientos que
presten atencién médica por cada 100.000 habitantes, cifra preocupante si
se tiene en cuenta que en promedio, en la ciudad, hay siete establecimientos
por cada 100.000 habitantes, entre ellos, dos puestos de salud y tres centros

de salud. Lo anterior es muestra de un problema de infraestructura en salud



al que debe prestarse atencién por sus implicaciones en la calidad de vida y

salud de los habitantes de la comuna.

Servicios publicos® La comuna 21 presenta una cobertura del 74% en los
servicios de acueducto, del 69% en alcantarillado, del 60% en energia, del
63% en gas natural y del 88% en los servicios de aseo. Con respecto al
namero de lineas telefénicas, la comuna 21 cuenta con aproximadamente
tres lineas por cada 100 habitantes, en comparacion con el promedio

municipal que de 19 lineas.

Educacién: En la comuna 21 asistian, para 2014, un total de 28.520
estudiantes matriculados a 133 establecimientos educativos. De este total,
se encontraban matriculados en el nivel preescolar un 10,4% en 47
instituciones educativas. El mayor porcentaje de matriculados se encontraba
en primaria, con un 49,5% en 47 establecimientos y, finalmente, en
secundaria y media un 43,1% de los matriculados, en 39 establecimientos
educativos. Asi un 5,4% de la oferta educativa publica de la ciudad se
encuentra en la comuna 21 y presta servicios de educacién al 5,6% del total

de estudiantes de la educacion publica del municipio.

Por otro lado, segun el Censo de Poblacion de 2005, la comuna 21
presentaba una asistencia escolar del 64,4% para el rango de edad de 3a 5
afos, lo que significa que del total de nifios en ese rango de edad solo el
64,4% asiste a un establecimiento educativo de preescolar. En el rango de
edad de los 6 a 10 afos hay una asistencia del 95,6%, la mayor en

comparacion con el resto de rangos. (Ver Grafico 1-3)

? Esta informacion corresponde al afio 2014 (Fuente: Cali en Cifras)



Grafico 1-3 Asistencia Escolar en la Comuna 21.
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El Grafico 1-4 muestra que la comuna 21, en su mayoria, estd compuesta
por personas cuyo maximo nivel educativo alcanzado es basica secundaria
(un 43% de la poblaciéon total de la comuna), seguido por personas con
bésica primaria (completa e incompleta) con un 35%. Ademéas segun el
Gréfico 1-5, gran parte de dicha composicion se encuentra conformada por
mujeres, de hecho, el 53,9% de los profesionales de la comuna 21, el 52,8%
de las personas con basica secundaria, el 54,7% de los técnicos y el 50% de

las personas con media técnica, son mujeres.

Grifico 1-4 Composicién de la poblacién de la Comuna 21 por miximo nivel
educativo alcanzado.
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Fuente: DANE.



Grifico 1-5 Composicion del Nivel Educativo por Sexo. Comuna 21
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Seguridad y justicia: Otra dimensién importante de analizar en esta
comuna corresponde a los indicadores de seguridad y justicia. A partir de los
datos del observatorio Social, entre Enero y Agosto de 2014, en la comuna
no se presentaron hurtos de bancos, pero se presentaron el 4,7% de los
homicidios de la ciudad, el equivalente a 77 homicidios por cada 100.000
habitantes, ubicandose por encima de la tasa de homicidios para Cali. Cabe
destacar que las tasas de hurtos en la ciudad por cada 100.000 habitantes,

son superiores en todos los casos a las presentadas en la comuna 21.

Hurtos y Homicidios de la comuna 21 afio 20143

Porcentaje Comuna 21 Total Cali
de los Tasa por Tasa por
eventos
totales del cada cada
Municipio 100.000 hah. 100.000 hab.
Hurtos
Personas 1.6% 67,27 192,09
Residencias 1.0% 18,44 83,30
Comercio 0,9% 7.59 39,66
Bancos 0,0% 0,00 0,54
Automotores 0,4% 4,34 46,48
Motocicletas 1.2% 13,02 50,21
Homicidios 4 7% 77.03 73,98

Fuente: Obserratorio Social

Infraestructura de seguridad y justicia: Para el 2010 de las 19
inspecciones de policia que existia en la ciudad de Cali, ninguna se
encuentra ubicada en la comuna 21. La comuna no cuenta con Centros de
Atencion Inmediata (CAIl) y sélo cuenta con una estacion de policia de las

25 que hay en la ciudad. No cuenta con ninguna de las ocho estaciones de

? Cifras disponibles en Cali en Cifras afio 2014



Bomberos en Cali. Esto, implica que un 1,6% de la infraestructura en
seguridad de la que dispone la ciudad se encuentra ubicada en la comuna
21.

Recreacion, cultura y turismo: Se refiere estan los polideportivos de
Calimico, Inicial, San marcos y Manuela Beltran; en cuanto a espacios
culturales esta la red de bibliotecas publicas ubicadas en Invicali y la
Casona, sumado al proyecto oriente de la filarmoénica de Cali, el cual se
encuentra ubicado en el barrio Desepas, el Tecnocentro cultural ubicado en

el barrio Potrero Grande.

Turismo: Esta actividad nula debido a sus problemas de orden publico y
carencia de sitios emblematicos no es un destino de interés para visitantes

del territorio local y foraneo.

Poblacion vulnerable- SISBEN
De un total de 86.089 personas encuestadas el 45,7% corresponde al nivel
1y el 46,5% al nivel dos.

ASPECTOS ECONOMICOS

Las unidades econdmicas que se encuentran en esta comuna el 67,7%
pertenecen al sector comercio, el 25,3% al sector servicios y el 7,1% .De
esas unidades econdémicas, el 98,3% corresponde a micro empresas, 1,3% a
pequenas, 0,3% a medianas y tan solo el 0,1% son empresas grandes

Inseguridad: Los principales inconvenientes que se presentan en cuestion
de Inseguridad en la comuna 21 Segun la comunidad son: la falta de
compromiso y negligencia de la fuerza publica, una legislacién permisiva e
indulgente, el desempleo, el alto grado de drogadicciéon y alcoholismo, el
temor a denunciar a los victimarios y el mal uso del tiempo libre, sumado a
ello es indispensable tener en cuenta que las causas mencionadas

anteriormente provocan un aumento significativo en las enfermedades



psicolégicas como estrés, la desintegracion social y familiar, el aumento de
la tasa de homicidios, la discriminacion social y estigmatizacion sectorial,

lesiones personales y la violacién a los derechos humanos.

FUNDACION COLEGIO SANTA ISABEL DE HUNGRIA SEDE CALIMIO
DESEPAZ

El Colegio Santa Isabel de Hungria se inici6 en una casa prefabricada de
propiedad de la empresa TECNOQUIMICAS LIMITADA, fue fundado en el
afio 1962, con el nombre de Escuela SAN ALBERTO MAGNO y funcionaba

en la carrera 7 H Bis con calle 76.

Inicio labores académicas en septiembre de 1962, con cinco (5) cursos de
educaciéon primaria, atendiendo exclusivamente al personal femenino dando
preferencia a las hijas de los empleados de TECNOQUIMICAS.
Posteriormente la empresa farmacéutica TECNOQUIMICAS, cedi6 la razon
social de esta escuela a la arquidiocesis de Cali, siendo Obispo el
excelentisimo Monsefior ALBERTO URIBE URDANETA, quien fue soporte
importante para el inicio de esta gran labor. Como en la ciudad de Cali
existia otro colegio con el nombre de San Alberto Magno, Monsefior Uribe
propuso que se diera el nombre de Colegio Parroquial Santa Isabel de
Hungria, quien es la patrona de su ciudad natal “Santa Fe de Bogota™.

En sus primeros afios de existencia, la institucion estuvo orientada y dirigida
por el padre Fray Samuel Botero R. quien era el Rector y Parroco de la
recién fundada parroquia de San Alberto Magno.

En esta labor colaboro con la rectora BLANCA CORREA DE VALENCIA.

A partir de 1985 fue nombrado como Parroco el Reverendo Padre RAMON
ABELLA QUI, quien desde su llegada se preocup6 por la formacion moral y
académica; ademas de una capacitacion en las aéreas vocacionales de
sistemas, Electricidad, Electronica, Mecanica, Ebanisteria, Disefio de Modas
y Secretariado; para ello se construyé en la Tercera Etapa de Barrio Alfonso



Lépez la ESCUELA TALLER, ubicada en el templo “SAN ANDRES
APOSTOL” Carrera 7P ntimero 73-00.

En la actualidad, la ESCUELA TALLER cuenta con amplia sala de
informatica con Banda Ancha, cinco Aulas de Clase, Biblioteca, Asesoria
Espiritual para atender estudiantes tanto en la jornada de la Mafiana cono en
la Tarde.
En 1993 el padre Juan Miguel Martinez asume las funciones de Director

Espiritual de la Institucion, al ser nombrado Parroco.

Con la direccion y gestion del licenciado Hernando Gonzales y el
Administrador Carlos Alberto Hurtado Lépez y su equipo directivo, se
llevaron a cabo las siguientes obras:
e Ampliacion de la planta fisica con la construccion de ocho aulas
(segundo piso).
e Construccion y dotacion de equipos para la segunda sala de sistemas.
e Servicio de restaurante y cafeteria (estudiantes y alumnos).
e Ampliacién de cobertura en convenio con la secretaria de educacion
municipal, llevada a cabo en Calimio-Desepaz y San Luis.
e Realizacion de un nuevo proyecto construccion con el propésito de

prestar un servicio de mejor calidad.

En el afio de 1999, la institucién cambio de razén social convirtiéndose en
“Fundacién Colegio Santa Isabel de Hungria”, posibilitando la ampliacién de
sus servicios a la comunidad con la ejecucion del primer proyecto productivo

de alimentos.

Puesta en marcha de la propuesta de pedagogia conceptual, previa una

intensa capacitacion a directivos y docentes.

En julio del afio 2000 se hace una remodelacion de la fundacion donde se
cambié la fachada, redistribucion de la parte administrativa, adecuacion de
cinco aulas, la biblioteca, una nueva sala de profesores y dos baterias de

servicio sanitario, igualmente la construccién de la capilla sitio de oracién y



de reflexion permanente para nuestros jovenes. En general se construyeron

2152 m2. De bienestar para nuestra comunidad educativa.

En abril de 2003 se asume la direccion del colegio San Felipe Neri,
integrandose asi como una sede el Colegio San Felipe a la gran familia del

Colegio Santa Isabel de Hungria.

En septiembre de 2004 se extiende el servicio educativo al municipio de
Dagua en su sede Nuestra Sefora de los remedios. El 12 de octubre de

2005, se asume la administracion de la sede Invicali-Desepaz.

La arquidiécesis de Cali, reorganiza los colegios Arquidiocesanos creando
una nueva estructura y los agrupa en tres (3) Fundaciones Educativas, las
cuales se denominan: FUNDACION EDUCATIVA SANTA ISABEL DE
HUNGRIA, FUNDACION EDUCATIVA ALBERTO URIBE URDANETA Y
FUNDACION EDUCATIVA PABLO VI. La Fundacion Educativa Santa Isabel
de Hungria esta integrada por los siguientes colegios: colegio compartir,
centro docente parroquial san marcos, colegio parroquial nuestra sefiora del
rosario, colegio san pablo apdstol, colegio santa Isabel de Hungria sede
Alfonso Lopez, colegio santa Isabel de Hungria sede escuela taller, colegio
santa Isabel de Hungria sede san Luis, colegio santa Isabel de Hungria sede
Calimio norte, colegio santa Isabel de Hungria sede Calimio Desepaz,
colegio santa Isabel de Hungria sede san Felipe, colegio santa Isabel de
Hungria sede Invicali Desepaz, colegio santa Isabel de Hungria sede ciudad
2000, colegio santa Isabel de Hungria sede nuestra sefiora de los remedios
Dagua, colegio santa Isabel de Hungria sede el retiro y colegio santa Isabel

de Hungria sede aguacatal.



5.2 Marco Tedrico

Consideraciones sobre el aprendizaje y la ensefianza

Desde la puesta en marcha de la llamada Revolucién educativa®, ha sido el
objetivo gubernamental crear condiciones para que los estudiantes sepan
gué son las ciencias naturales y también para que puedan comprenderlas,
comunicar y compartir sus experiencias y sus hallazgos, actuar con ellas en
la vida real y hacer aportes a la construcciéon y al mejoramiento de su

entorno, tal como lo hacen los cientificos. (MEN, 2004)

Ya Joshua y Duppin (1998), habian comentado a proposito de los cambios
en la ensefianza, que éstos no habian rendido los frutos que se esperaban.
Esta situacion incentivd que la didactica de cada disciplina tomara fuerza,
para analizar las relaciones de tres elementos presentes en la escuela: el
alumno, el saber y el profesor, dentro del contrato didactico, cuyos términos
por lo general se presentan de forma implicita, para definir los roles,
funciones y lugares de cada parte.

Es asi que para teorizar al respecto de la educacion, es necesario reconocer
las ideas que tienen el profesor y el aprendiz, sobre como funcionan las otras
mentes, como lo propone Bruner (1997), al respecto este autor define cuatro

modelos de la mente que se corresponden con un modelo de la pedagogia:

1. Ver a los nifios como aprendices imitativos: la adquisicion del “saber
como’: se parte de los siguientes supuestos: a) el nifio no sabe hacer x, b) el
nifio puede aprender a hacer x a través del modelado, c) el nifio quiere hacer

x y d) el nifio estd intentando hacer x; en este modelo predomina el

4 Programa del gobierno colombiano 2002 —2010.



modelado, poniendo en relieve la técnica sobre la comprension, el nifio

aprende por imitacion.

2. Ver a los nifios como aprendices de la exposicion didactica: la adquisicion
del conocimiento proposicional: este modelo acepta que la mente del nifio es
una tabula rasa. Aqui se asume que saber como hacer, se sigue

automaticamente del conocer ciertas proposiciones.

3. Ver a los nifios como pensadores: el desarrollo de un intercambio
intersubjetivo: se considera que todas las mentes humanas son capaces de
mantener creencias e ideas, que a través de la discusion y la interaccién se
puede avanzar hacia algin marco de referencia compartido. En este modelo
interesa mas la interpretacién y la comprension que el logro de conocimiento

factual o la ejecucion habilidosa.

4. Los nifios como conocedores: la gestion del conocimiento “objetivo”: el
nino debe aprender a diferenciar entre su conocimiento propio y el
conocimiento culturalmente aceptado, reconociendo incluso la historia de tal
conocimiento, y es aqui donde la educacion toma su papel como facilitadora
del encuentro del nifio con “lo que se sabe” en su cultura y su conocimiento

personal, para que logre hacer distincién entre estos saberes.

Del cuarto modelo se puede inferir que el estudiante tiene de por si un
conocimiento cientifico propio, que no necesariamente coincidird con el
conocimiento cientifico aceptado en su cultura. De acuerdo con este modelo
Pozo y Gomez (1998) afirman que aprender ciencia debe ser una tarea de
comparar y diferenciar modelos, no de adquirir saberes absolutos y
verdaderos, con lo que aprender y ensefiar son procesos que implican
transformar la mente del estudiante, quien debe reconstruir a nivel personal
los productos y procesos culturales con el fin de apropiarse de ellos. Toda

vez que los seres humanos necesitamos adaptarnos a condiciones mucho



=

mas cambiantes e imprevisibles, en gran medida por la propia intervencion

de la cultura.

A este proposito, los autores mencionados, proponen las siguientes metas
para la educacion cientifica:

El aprendizaje de conceptos y la construccion de modelos.

El desarrollo de destrezas cognitivas y de razonamiento.

El desarrollo de destrezas experimentales y de resolucion de problemas.

El desarrollo de actitudes y valores.

La construccion de una imagen de la ciencia.

Estas metas corresponderan a las exigencias de la sociedad actual, donde
acceder a la informacion estd a la orden del dia, dado el auge de las
tecnologias de la comunicacién y la informacién; cabe anotar que, en opinion
del autor, la escuela se ha quedado corta para responder a las demandas de
la sociedad, por lo que se hace necesario crear estrategias para alcanzar las

metas sefialadas en el parrafo anterior.

Pozo y Gbémez (1998), también han determinado una tipologia para las
dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje de las ciencias:
a) dificultades conceptuales, b) uso de razonamiento y c) solucion de
problemas propios del trabajo cientifico; también sefialaron algunos
obstaculos relacionados con el dltimo tipo:



1.

2.

Escasa generalizacion de los procedimientos cientificos.
El escaso significado que tiene el resultado obtenido para los estudiantes.

3. Escaso control meta cognitivo alcanzado por los alumnos sobre sus

propios procesos de solucion.

El escaso interés que estos problemas despiertan en los estudiantes.

Estas dificultades también estan relacionadas con la vision que el profesor
tenga sobre la ciencia, la cual puede ser de corte positivista, donde la
naturaleza es una coleccién de hechos objetivos regidos por leyes que
pueden extraerse de la observacion directa, siempre y cuando se cuente con
la metodologia indicada (ciencia); a esta visiobn se antepone una postura
constructivista en la cual hacer ciencia es proponer modelos para
comprender la naturaleza, de manera que se acepta el modelo que mas se
ajusta a la realidad que conocemos; es decir, que el conocimiento cientifico
no es absoluto, sino que depende del contexto y puede variar de una
situacion a otra (por ejemplo la mecanica clasica, que no funciona para los
cuerpos muy pequefios o muy grandes, pero no por ello es un conocimiento

“falso”).

De todo lo anterior se desprende que aprender ciencias implica trascender
de los conocimientos propios al conocimiento cientifico culturalmente

aceptado.

Sobre las concepciones alternativas®

> Se haré uso provisional de este término, para referirse a los conocimientos que
tiene el estudiante antes de acercarse al conocimiento cientifico.



Las concepciones alternativas poseen distintos origenes (Pozo y Gomez,

1998) tales como: sensorial, cultural, y escolar.

1. Origen sensorial: las concepciones espontdneas. Estas son reglas
heuristicas cuyo fin es el de aumentar la capacidad de prediccién y control

sobre distintas situaciones, tienen poco valor explicativo.

2. Origen cultural: las representaciones sociales. Una definicién de cultura
es: conjunto de creencias compartidas por un grupo social. Estas ideas se
transmiten por diferentes medios, sin embargo, estas ideas a veces se
distancian de las ideas cientificas y es tarea de la educacion reconstruir ese

saber cultural para que no se convierta en fuente de ideas confusas.

3. Origen escolar: Las concepciones analdgicas. Son “errores” didacticos en
la forma de presentar los saberes cientificos, al no diferenciar este saber del

saber social y del saber sensorial.

Ahora estas concepciones alternativas se caracterizan por: generalidad,
estabilidad, resistencia al cambio y cuentan con cierto grado de coherencia.
Toda vez que se apoyan en supuestos de tipo epistemologicos, ontolégicos y

conceptuales que difieren de los que sostienen a las teorias cientificas.

1. Principios epistemologicos. A la hora de generar representaciones
especificas para predecir o explicar cualquier fenbmeno cotidiano, nuestro
conocimiento intuitivo asume de forma implicita ciertos principios sobre la

naturaleza de la realidad y actta conforme a ellos.



2. Principio ontolégicos. Se requiere pasar de las teorias propias a las
cientificas, cuando hay incompatibilidad de la teoria cientifica y la teoria
mantenida por el estudiante. Este cambio sera mas radical cuando se
requiera cambiar una entidad de una categoria ontolégica principal a otra de
igual jerarquia, en particular los estudiantes muestran mayor dificultad para

reasignar las fuerzas a la categoria de interaccion.

3. Principios conceptuales. El estudiante no lograr4 asimilar el conocimiento
cientifico, si no hay una restructuracion de sus esquemas conceptuales que

sea acorde con las caracteristicas del pensamiento formal piagetiano.

Pozo y Gdmez (1998), también mencionan tres restricciones estructurales de
las teorias de los estudiantes: causalidad lineal frente a interaccion de
sistemas, cambio y transformacién frente a conservacion y equilibrio y

relaciones cualitativas frente a esquemas de cuantificacion.

Lograr el cambio en las concepciones de los estudiantes, implicara entonces
lograr un cambio en los principios que rigen el conocimiento propio de los
estudiantes para que su mente llegue a ser compatible con las ideas

cientificas.



A continuacion se enumeran algunas estrategias propuestas por Limén y
Carretero (1997), para identificar las ideas previas de los estudiantes de

ciencias:

1. la elaboracion de cuestionarios cerrados de eleccién mdultiple sobre
aspectos especificos, potencialmente conflictivos, en los que suelen

integrarse lo gréfico y lo verbal.

2. Disefio de pequefios problemas abiertos vinculados a la
experiencia cotidiana del alumno, en los que han de explicar por qué sucede

un determinado fenémeno.

3. Elaboracion de problemas sobre aspectos concretos de los
contenidos que se van a ensefiar, potencialmente problematicos para la

comprension del alumno.

4. Elaboracion de mapas conceptuales.

5. Realizacion de pequefias entrevistas individuales, a grupos
pequefios de alumnos o colectivas en las que el profesor/investigador® dirige
la atencion de los estudiantes hacia aquellos aspectos en los que
previsiblemente se pueden detectar ideas alternativas al punto de vista

cientifico.

® En el apartado sobre la metodologia se hace una descripcion de este rol.



6. Observacion directa de un fendémeno en el laboratorio y responder
a preguntas formuladas por el profesor/investigador sobre aspectos

concretos. (p. 9 —10)

El aprendizaje visto desde el enfoque de las ideas previas

Como ya se mencion0, aprender desde este enfoque implica (Pozo y
Gomez, 1998) incluir en la mente de los estudiantes un conjunto de
estructuras que sean compatibles con las ideas cientificas, sin embargo, las
teorias alternativas no se “borraran”, sino que se deben trascender, al lograr

cambios de distinto tipo:

1) Cambio epistemoldgico: En lo cotidiano se asume una posicion positivista
de la ciencia dentro de la cual, su tarea es la de descubrir la estructura y el
funcionamiento de la naturaleza, en lugar de formular modelos para
interpretarla. Esta posicion positivista es sostenida aun por algunos

cientificos y profesores.

Dentro de estas concepciones positivistas, aprender es hacer una copia
exacta de las teorias y las ideas previas de los alumnos seran consideradas

como errores conceptuales.

2) Cambio ontolégico: En la vida diaria se suele usar la categoria ontoldgica
de estado, el cambio debe darse al pasar de esta categoria a la de proceso
gue a su vez estard inmersa en un sistema. Esta reasignacion ontologica no
implica necesariamente el abandono de las entidades mas simples, sino mas

bien que se pueden integrar con otras mas complejas.



3) Cambio en las estructuras conceptuales: El esquema que mayor dificultad
presenta para los alumnos en el aprendizaje de la ciencia es el de
interaccién, que va a la par con el de equilibrio. Dado que se tiende a pensar
en una causalidad lineal de un solo agente porque el estudiante esta
centrado en los estados mas no en los procesos, impidiendo asi incorporar
un nuevo esquema, el de cambio con conservacion, sin los cuales no puede

asimilarse el de equilibrio dentro de un sistema.

Sin embargo, el conocimiento cientifico no sélo abarcara relaciones
cualitativas, sino también cuestiones cuantitativas, lo que implica incluir

esquemas de: proporcion, probabilidad y correlacion.

El aprendizaje de las ciencias debe construir estructuras mas complejas a
partir de otras mas simples y establecer usos diferenciales para ese

conocimiento de acuerdo al contexto de aplicacion.

Algunos aspectos epistemoldgicos e historicos sobre el movimiento

Las ideas previas de los estudiantes para explicar el movimiento de los
cuerpos, presentan gran similitud con las ideas que se han presentado y se
han aceptado en distintos momentos historicos, al respecto (Harres, citado
por Mora y Herrera, 2009), propone una escala de 1 a 5, para clasificar las

estas ideas sobre el concepto de fuerza y el movimiento de los cuerpos:

1. Aristotélico: se considera que el reposo es el estado natural de los
cuerpos. También piensan que la fuerza del aire mantiene el movimiento por
algun tiempo después del lanzamiento y que la gravedad y el rozamiento

hacen que los cuerpos finalmente se paren.



2. Medieval inicial: se cree que la fuerza impresa es la que mantiene

el movimiento y que dicha fuerza disminuye naturalmente.

3. Medieval mixta: se considera que la fuerza impresa disminuye por

la accién del rozamiento.

4, Medieval pre — inercial: los estudiantes creen que en el movimiento

de los cuerpos actuan tanto la fuerza impresa como el rozamiento.

5. Inercial: los estudiantes consideran que los cuerpos no necesitan
fuerza para mantenerse en movimiento. Dicen que los cuerpos se detienen

porque actla una fuerza contraria. (p. 81)

Uribe (2010), presenta cinco postulados donde resume el modelo aristotélico

para el movimiento:

1. El movimiento es algo absoluto: la “velocidad verdadera” de un

cuerpo es una caracteristica inherente al cuerpo en si en cada instante.

2. Estar en movimiento (la condicion de un objeto fuera del reposo,
cuya velocidad no es nula), es siempre efecto o resultado de una causa
motriz, la cual permanece y subsiste en el objeto: “lo que se mueve es

movido por otro”.



3. Tal causa motriz proviene del impulsor o propulsor, que puso al
cuerpo en movimiento, mediante la cual prolonga su efecto a pesar de haber

dejado de estar en contacto directo con el cuerpo.

4, La causa motriz es proporcional a la velocidad: si aumenta la

intensidad de la causa, aumenta la velocidad.

5. La causa motriz va “gastandose” o consumiéndose a medida que

transcurre el movimiento, y por tanto la velocidad va disminuyendo. (p. 29)

Estos cinco postulados corresponden en gran medida a la fisica intuitiva’ de
los estudiantes, y se contraponen al modelo newtoniano del movimiento, que
Uribe (2010) sigue exponiendo y que a continuacion se presentan algunos
aspectos claves (para profundizar al respecto, se sugiere al lector consultar

la fuente).

7 La fisica que todos los seres humanos desarrollamos desde nuestra infancia
espontdneamente al interactuar con nuestro alrededor. Sin embargo, se diferencia
de la fisica propiamente dicha en que no se articula en un lenguaje explicito sino
gue en gran parte es inconsciente. (Uribe, 2010, p. 80)



Para los fisicos es importante la relacion entre distancia y tiempo, ya que
ésta permite diferenciar el movimiento uniforme (MU), del movimiento
acelerado (MA), toda vez que el primero no requiere una causa externa para
explicar su continuacién en tanto que el segundo si. Sin embargo, partiremos
de la intuicion: de que es necesario que exista un “algo” dentro del cuerpo en
MU, como se plantea en el modelo aristotélico, “en la fisica newtoniana se le

llama a este algo cantidad de movimiento® que se diferencia del impetu® o

“fuerza impresa” del modelo pre newtoniano, pues establece una distincion

fundamental entre la cantidad de movimiento y la fuerza”. (p. 37)

A partir de la cantidad de movimiento se puede considerar el movimiento
como un estado, mientas que la fuerza (interaccion entre dos cuerpos, que
modifica su estado de movimiento), permite ver el movimiento como un
proceso de cambio de ese estado. Es decir que, la fuerza es lo Unico que

permite cambiar el estado de la cantidad de movimiento de un cuerpo.

® magnitud fisica vectorial relacionada con el esfuerzo (de acuerdo al significado
comun de la palabra) requerido para detener un cuerpo en movimiento,
determinada por la inercia del

cuerpo y por su velocidad (no es lo mismo intentar parar un bala disparada por una
pistola que tirada con la mano, o una piedra que una pieza de icopor arrojada a la
misma velocidad que la piedra). Su valor cambia de acuerdo al movimiento del
observador (alguien que corra casi a la misma velocidad que una bala podra
detenerla muy facilmente), o en otras palabras de acuerdo al marco de referencia.
También se denomina “momentum lineal”.

(Uribe, 2010, p. 79)

° en la fisica anterior a Newton, una cualidad inherente a los cuerpos en movimiento
que explicaba la permanencia de éste a pesar de haber cesado la accion de la
causa impulsora. Uribe, 2010, p. 80)



Esta distincion, ser& el punto de partida para presentarle a los estudiantes el
modelo newtoniano. Se trata pues, de aprovechar la idea de fuerza impresa
de la fisica intuitiva de los estudiantes, para introducir la cantidad de
movimiento, como un concepto con cierta similitud pero con diferencias
conceptuales que potencialmente ayudaran a comprender el movimiento de
los cuerpos desde el punto de vista cientifico actual, es asi como puedo
referirme al grupo de investigacion dirigido por el profesor Roger Osborne

(codirector del Learning in Science Project de la Universidad de Waikato,

Nueva Zelanda, 1979-1984) fue el primero en proponer esta nueva ruta de
ensefianza. Los ensayos que el grupo ha hecho de su propuesta parecen
indicar que abre caminos promisorios para superar las dificultades

conceptuales en cuestion™®.

Uribe acogié y desarroll6 la propuesta de Osborne “en el sentido de
reestructurar didacticamente los contenidos de la fisica para hacerla mas
amigable al usuario (user-friendly), mas accesible al sistema cognitivo que
tiene el estudiante, y cuya transformacion queremos inducir con nuestra
ensefianza. Pues bien, el trabajo que el lector tiene ahora en sus manos
constituye un paso mas en esa direccion. Su objetivo es entonces facilitar la
ensefianza de la mecanica siguiendo la innovadora trayectoria a la que me
acabo de referir, si el docente considera que los argumentos expresados son
suficientemente convincentes para poner en marcha una innovacion de esta

naturaleza en su didactica” (Uribe, 2012; pag. 18).

' «En nuestros intentos de ensefiar el concepto de cantidad de movimiento a
alumnos entre los once y los trece afios, hemos encontrado escasas dificultades.
Los profesores nos han dicho que los estudiantes ‘parecian tener esa idea ya
antes’» (Osborne y Freyberg 1985, p.88).



TEXTOS EXPOSITIVOS REFUTACIONALES (TER)

En el trabajo se explor6 el impacto que tiene en el aprendizaje del modelo
newtoniano del movimiento, y en especial su primera ley, la implementacion
en el grado noveno de un texto expositivo refutacional (TER). A partir de lo
expuesto por Uribe y Bonilla (2010), un TER se define como un material
escrito para la ensefianza, cuya intencion es la de refutar explicitamente una
idea intuitiva en conflicto con el conocimiento cientifico aceptado — en este
caso, el modelo mental sobre el movimiento con que llega el estudiante,
antes de iniciar la instruccion formal sobre este tema —, con la intencion de
generar un aprendizaje. El TER establece al inicio una idea generalizada,
hace que el estudiante sea consciente de esa idea, la refuta explicitamente
ofreciendo un argumento en contra de ella, y presenta una idea alternativa
gue se demuestra que es mas satisfactoria. De acuerdo a lo anterior se tiene
que el texto: La transformacion en la explicacion y la comprension del
movimiento (Uribe, 2010), es un TER, para el estudio de las leyes de Newton
para el movimiento, que ademas ensefia el concepto de cantidad de
movimiento, antes que el de fuerza, saliéndose asi del orden que
tradicionalmente presentan los planes de estudio y textos en general. Uribe

(2010), ofrece un panorama del mismo en la introduccion:

Las presentes notas constan de tres capitulos. El primero tiene por objetivo sefialar “el punto de
partida” de nuestro viaje por la fisica, haciendo consciente al estudiante de su “fisica intuitiva”, la que
trae consigo cuando comienza el estudio de esta ciencia. El segundo capitulo establece, por asi decir,
el puente que nos llevara hasta nuestro punto de llegada, a saber, la estructura conceptual inventada
por Newton (por supuesto que en un trabajo de construccion colectivo en el que participaron muchas
personas), y que los estudiantes han de reinventar si quieren comprender lo que se les ensefia (uso
las palabras “inventar” y “reinventar” en su significado familiar; también estudiaremos, en la primera
parte, en la seccién La naturaleza del conocimiento fisico, que los conceptos de la Fisica no se
descubren sino que se inventan). Por Gltimo, el tercer capitulo presenta una visién condensada de esa
estructura conceptual, pero no la desarrolla pues tal tarea requiere un manejo del aparato matematico
de la teoria newtoniana que haria de estos apuntes un texto demasiado extenso. (p. 24)

En la primera parte se busca que el estudiante se identifique con el modelo

aristotélico del movimiento, presentando sus caracteristicas de forma



explicita y poniendo de manifiesto la naturaleza del conocimiento cientifico.
La segunda parte trata del modelo cientifico para el movimiento,
introduciendo el concepto cualitativo de cantidad de movimiento antes que la
primera ley de Newton tomando como punto de partida la idea de fuerza
impresa; la tercera parte se ocupa entonces de las relaciones cuantitativas
de las magnitudes que caracterizan el movimiento de un cuerpo, aunque de
manera muy somera, en especial definiendo cuantitativamente la cantidad de
movimiento — lo cual requiere definir previamente la masa, sin usar la

segunda ley de Newton, mediante el enfoque de Mach™".

La importancia que tienen los textos expositivos refutacionales radica en que
se trata de un avance metodologico importante en la Investigacion de la
Fisica a nivel educativo en la direccion establecida por DiSessa et al (2004),
hacia la atribucién de conocimientos a los estudiantes con mayor precision.
Por lo cual como lo mencionan Duit, R., Niedderer, H., & Schecker, H. (2007)
“se ha intentado formular con mas cuidado su operacionalizacion del
constructo "estado de los conocimientos” en términos de las cinco
condiciones necesarias que se afirma que deben cumplirse con el fin de
poder utilizar los recuentos de las respuestas asociadas a cada modelo en
una opcidén multiple inventario conceptual (FCI) como estimadores de las
probabilidades correspondientes a la activacion”. Por lo tanto, se afirma que
la difusion de MA como una poderosa herramienta de evaluar de cambio
cognitivo debe conducir a la consolidacion de un consenso acerca de las
maneras mas prometedoras y eficaces para mejorar la ensefianza de la

fisica.

! No se profundiza en las ideas de Mach por razones didacticas, aunque son sustento
tedrico de la forma de presentacion que propone Uribe. Para ampliar éstas ideas el lector
puede consultar: Jammer M. Concepts of mass. In classical and modern physics. Harvard.
Massachutsses. 1961. Y también en: Arons A. B. Teaching Introductory Physics. Jhon Wiley.
New York. 1997



5.3 Marco Conceptual

TER: textos expositivos refutacionales

Leyes de Newton: Las leyes de Newton, también conocidas como leyes del
movimiento de Newton, son tres principios a partir de los cuales se
explican la mayor parte de los problemas planteados por la mecanica, en
particular aquellos relativos al movimiento de los cuerpos, que
revolucionaron los conceptos béasicos de la fisica y el movimiento de los

cuerpos en el universo.

FCILEI Inventario del Concepto de Fuerza (FCI en inglés) fue uno de los
primeros instrumentos de evaluacion de seleccion mdultiple producto de la
investigacion cualitativa, diseflada para evaluar la comprension de los

estudiantes respecto a los conceptos fundacionales de la fisica newtoniana.

Ganancia de Hake: expresién para la ganancia normalizada g, que permite
calcular el promedio del aprendizaje conceptual en alumnos que realizaron
evaluaciones de opcion multiple. Esta ganancia en el aprendizaje permite
comparar el grado de efectividad de alguna estrategia didactica
implementada en distintas poblaciones independientemente del estado inicial

de conocimiento.


https://es.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Movimiento_(f%C3%ADsica)

6. DISENO METODOLOGICO

La metodologia a seguir corresponde a los planteamientos de Zubiria, y su

pedagogia conceptual.

6.1 Generalidades de la pedagogia conceptual

Para Solis (1997) “la investigacion educativa nacié a finales del siglo XIX
influenciada por el pensamiento filoséfico dominante de la época, el

nacimiento de la pedagogia cientifica y el desarrollo de la metodologia



experimental®?. La investigaciéon educativa se fundamenta en las nociones
de conocimiento cientifico, ciencia, método cientifico e investigacion
cientifica, y se entendera como una indagacion sistematica y mantenida,
planificada y autocritica, cuyo proposito principal es el de generar
conocimiento (til para la accion educativa, es decir que, la investigacion

educativa se puede asumir como una guia para la accién educativa.”

Ademas desde la percepcion de Zubiria (1999), la investigacion educativa se
ha caracterizado por: a) los fendmenos educativos son mas complejos; b) los
fendmenos educativos plantean mayor dificultad epistemoldgica; c) su
caracter pluriparadigmatico; d) su caracter plurimetodol6gico; e) su carécter
multidisciplinar; f) la relacion peculiar entre el investigador y el objeto
investigado; g) es mas dificil conseguir los objetivos de la ciencia, y h) su

delimitacion.

El paradigma (“conjunto de creencias y actitudes, como una visién del
mundo “compartida” por un grupo de cientificos que implica especificamente
una metodologia determinada” (Alvira, 1982, p.34, citado por Latorre, del
Rincon, Arnal, 1996, p.39), bajo el cual se orientara esta investigacion es el
socio-critico, cuyos principios son: a) conocer y comprender la praxis; b) unir
teoria y practica: conocimiento, accion y valores; c) implicar al docente a
partir de la autorreflexion (Popkewitz, 1998, p.75 citado por Latorre, del
Rincon, y Arnal, 1996, p.42).

2 para profundizar al respecto, el lector puede consultar la fuente citada.



Ahora, el presente trabajo investigativo se suscribe en las siguientes
modalidades de acuerdo a los siguientes criterios planteados por Patifio
(1999):

1) Segun la finalidad. Investigacion aplicada: el fin primordial es la
resolucién de problemas practicos inmediatos en orden a mejorar la calidad

educativa.

2) Segun el alcance temporal. Investigacion transversal: se estudia un

aspecto de desarrollo de los sujetos en un momento dado.

3) Segun la profundidad u objetivo. Investigacion experimental: se
estudian las relaciones de causalidad con la finalidad de control de los

fenémenos.

4) Segun el caracter de la medida. Investigacidon cualitativa: orientada al

estudio de las acciones humanas de los participantes del acto educativo.

5) Segun el marco en que tiene lugar. Investigacion de campo: se lleva a

cabo directamente en el aula.

6) Segun la concepcion del fendmeno educativo. Investigaciéon nomotética:

pretende establecer las leyes generales que rigen los fendmenos educativos.



7) Segun la dimension temporal. Investigaciéon experimental: se
introducen cambios deliberados con el fin de observar los efectos que

producen.

8) Segun la orientacion que asume. Investigacion orientada a la
aplicacion: se orienta a la adquisicion de conocimiento con el propésito de
dar respuesta a problemas concretos para mejorar la practica educativa.

Las limitaciones a la cuales se enfrenta esta investigacion son:

1) De orden ambiental: tienen que ver con las caracteristicas propias de los
sujetos y del ambiente como tal; estas caracteristicas se especificaran en

otro apartado del presente trabajo.

2) De orden técnico: dada la naturaleza de los fendmenos educativos, se
aplican medidas de caracter ordinal y juicios de estimaciéon, que de alguna

manera estaran permeados por rasgos de subjetividad.

3) De orden moral: los estudiantes siempre seran sujetos de educacién, no

“objetos de investigacion”.

4) Limites derivados del objeto: se ha de cuidar de no caer en la
subjetividad, dado lo complejo de la problematica, de estudiar los fendbmenos

educativos situaciones donde cada sujeto tiene una idiosincrasia.



De la misma manera, la deontologia donde se enmarca este trabajo se rige

por seis condiciones:

1) Los estudiantes seran informados de la finalidad de la investigacion y la

utilizacidon que se va a hacer de la informacion que se recoja.

2) Los estudiantes conoceran la naturaleza de los instrumentos utilizados y

seran informados, en la medida que la investigacion lo permita.

3) Los estudiantes no se veran afectados directamente, ni por alguna

alteraciéon de su ambiente relacionada con la investigacion.

4) La informacién particular de los estudiantes ser& confidencial.

5) Los estudiantes no deberan cambiar su conducta, producto del desarrollo

de la investigacion.

6) La situacion de investigacion permitird que los estudiantes obtengan el

maximo provecho de su participacion.



Pero la investigacion educativa posee una tipologia, dada la diversidad
metodoldgica, sin embargo, se ha de precisar que la metodologia escogida

es la orientada a la practica educativa: investigacion — accion.

Investigacion — accién

Aunque sus origenes se remontan a 1929, esta metodologia cobré fuerza en
la década de 1980 dentro de la investigacion educativa. La investigacion —
accion, se puede definir como el estudio sistematico orientado a mejorar la
practica educativa a través de las propias acciones practicas del profesor —
investigador, y la reflexion sobre los efectos de tales acciones. A su vez la
investigacion — accion tiene diferentes tipos (que no se mencionaran aqui),
en particular para la realizacion del presente proyecto se inscribe en la
investigacion — accion practica: donde el profesor cuenta con protagonismo

activo y autbnomo ya que cuenta con el control del proyecto.

El proyecto se desarroll6 en las siguientes fases:

1. Identificacion del problema, analisis de la propia realidad para

comprender mejor cOmo y por qué ocurre.

2. Elaborar un plan de acciéon razonado, crear las condiciones para

ponerlo en préactica.

3. Observar y controlar el curso: incidencias, consecuencias y

resultados de su implantacion, reflexionando criticamente sobre lo



gue sucedid, y elaborar una teoria situacional y personal. (Escudero,
J. M. 1987, citado por Latorre, del Rincon, y Arnal, 1996, p.279)



6.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

El proceso de investigacion que se siguid en el presente trabajo comprende
los siguientes pasos:

1. Planteamiento del problema, aqui claramente se selecciona la
problematica basado en los intereses y/o necesidades detectadas por el
profesor — investigador.

2. Revision de la bibliografia, revision sistemética del estado del arte sobre el
tema en cuestion: se consulta, revisa las fuentes, busca, recopila y
organizacién de la documentacion sobre el tema.

3. Metodologia y Seleccion de la muestra, se define la poblacién adecuada
objeto de estudio, describiendo las caracteristicas generales de la misma.

4. Técnicas de recogida y analisis de datos, se definen los instrumentos para
recolectar la informaciébn y procesarla de manera eficiente para su
interpretacién de acuerdo a los objetivos de la investigacion.

5. Resultados y conclusiones, se recogen los resultados del estudio,
indicando la pertinencia de las técnicas utilizadas y se brindan sugerencias
para posteriores estudios.



6.3 SELECCION DE LA MUESTRA

Para el estudio se escoge a la institucibn Santa Isabel de Hungria sede
Calimio-Desepaz debido a que el presente investigador realiza su labor de
docente en esta institucion y ademas se considera una excelente muestra
para la investigacion ya que es una poblacién vulnerable, ubicada en el
oriente de Cali (comuna 21), la institucibn cuenta con mas de 3000
estudiantes pero la muestra es de 133 estudiantes de los grado noveno, los

cuales estan subdivididos en 5 grupos asi:

Noveno 1: 30
Noveno 2: 33
Noveno 3: 32
Noveno 4: 32

Noveno 5: 6

A estos grupos se les aplica un pre-test y un pos-test (FCI).

6.4 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

El Inventario del Concepto de Fuerza (FCI en inglés) fue uno de los primeros
instrumentos de evaluacion de seleccion multiple producto de la investigacion
cualitativa, disefiada para evaluar la comprension de los estudiantes respecto
a los conceptos fundacionales de la fisica newtoniana. Este test puede ser
utilizado para variados fines, pero el mas importante es el evaluar la
efectividad de la instruccion (Hestenes & Halloun, 1995). En otras palabras y

siguiendo la concepcion de Covian y Celemin (2008),”el FCI permite evaluar



el cambio conceptual de los estudiantes respecto a los conceptos

fundamentales de la mecanica newtoniana”.

Ahora bien, ¢(Cdmo identificar qué modelo mental impera en la mente del
estudiante? Durante esta investigacion, se utilizo principalmente, el inventario
del concepto de fuerza (FCI, siglas en inglés), el cual, de acuerdo a Hestenes,
Wells y Swackhamer (1992), es una herramienta de diagndstico, una
evaluacion de la instruccion y prueba clasificatoria para los estudiantes, en
concordancia al modelo mental que domine en ellos, mediante un cuestionario
cerrado de opcidén multiple que sirve a este proposito (Ver el instrumento en el
anexo 1).

La Figura 3 presenta la estructura del FCI, sefialando algunos tépicos de la
mecanica conectandolos con el item donde se evallan, dando ademas, su
respectiva respuesta newtoniana; asimismo los topicos y sus respectivos
items relacionados con el tema de ésta investigacion aparecen resaltados en
amarillo.

Considerando que el FCI es una prueba que obliga a la eleccion entre las
ideas de la fisica intuitiva y las ideas cientificas, se ha de anotar que los

‘errores” en la prueba son mas significativos que los aciertos, ya que los
primeros brindan informacion sobre la dominancia del modelo mental en los
estudiantes.

Topico de la mecdnica evaluado [tem en el FCl/respuesta correcta

por FCI

0. Cinematica

Velocidad considerando la posicién 19E
Aceleracion considerando la 20D
Velocidad

Aceleracion constante

trayectoria parabdlica 12B, 14D, (21E)




cambio de rapidez

(228)

Velocidad suma vectorial

OF

1. Primera ley

sin fuerza

6B, 7B, 8B, (11D)

velocidad en direccion constante

23B

rapidez constante 10A, 242
cancelacion de fuerzas 17B, 25C
2. Segunda ley

Fuerza impulsora (8B), (9E)

Fuerza constante implica aceleracién

Constante

21E, 22B, 26E

3. Tercera ley

para fuerzas impulsivas AE, 28E
para fuerzas continuas 15A, 162
4. Principio de superposicion

Suma de vectores (8B), (9E)

cancelacion de fuerzas

(11D), (17B), (25C)

5. Tipos de fuerza

5S. Contacto entre sélidos

Pasiva 11D, 29B
Impulsiva 5B, 18B
friccidon contraria al movimiento 27C

5F. Fluidos

resistencia del aire 30C




5G. Gravitacion 3C, (5B), (11D), (12B), 13D, (17B),
(18B), (29B), (30C)

aceleracion independiente del peso  [1C, 22

tiro parabdlico 12B, 14D

Figura 3: Tépicos de mecanica clasica evaluados en el FCI (los items
subrayados fueron considerados en el presente estudio)

Fuente: Adaptacion de: Hestenes, D., Wells, M., y Swackhamer, G. (1992).
Force Concept Inventory. The physics teacher, 30, 141 - 158.

Asociado al FCI para identificar el modelo imperante en la mente de los
estudiantes, en lo que respecta con la primera ley de Newton — antes y
después de la implementacién del TER como recurso de la ensefianza. En

esta investigacion utilizo la ganancia normalizada de HAKE.

6.5 METODOLOGIA DIDACTICA

El trabajo lo realice en tres fases:

MOTIVACION

Cada grupo se dividié en subgrupos y leyeron el texto “comprendiendo el
movimiento de los objetos en el espacio” pag. 19 del TER (LA

TRANSFORMACION EN LA EXPLICACION Y COMPRENSION DEL MOVIMIENTO: DESDE

LA CONCEPCION ARISTOTELICA HACIA LA NEWTONIANA).

Realizaban mentefactos conceptuales (mapas conceptuales) tratando de intuir
las causas del movimiento de objetos que eran lanzados en diferentes
superficies.



CONSTRUCCION DEL CONCEPTO

Los estudiantes experimentaban durante el curso las conclusiones a las que
habian llegado y comparaban con la de los pares.

En este momento los estudiantes hacian un cuadro de diferencias y
semejanzas de la lluvia de ideas propuestas por el TER y por ellos.

Para facilitar el concepto de la primera Ley de Newton ellos se inventaron
una canciéon (RAP) que partia de la base que se les daba:

Aprender de la Ley de Newton

Es algo muy sabroso

Todo cuerpo se mantiene

En movimiento o en reposo

A menos que una fuerza actue sobre el

Y hasta su sentido lo cambiara también.

Cada uno de los grupos hacia una representacion artistica de su cancion,
dandoles una valoracién por su originalidad y por la explicacion que daban
de su interpretacion.

EXPERIMENTACION

Los estudiantes construian artefactos donde se producia movimiento, en
este caso construyeron catapultas y cohetes a propulsién a chorro (ver
anexo 2), y como evaluacion final debian hacer una sustentacion de las
causas del movimiento segun lo aprendido en las clases magistrales y en el
TER.



6.6 TECNICA DE ANALISIS: GANANCIA DE HAKE NORMALIZADA

En 1998, Richard R. Hake (1998) propuso una expresion para la ganancia
normalizada g, que permite calcular el promedio del aprendizaje conceptual
en alumnos que realizaron evaluaciones de opcion mdltiple. Esta ganancia
en el aprendizaje permite comparar el grado de efectividad de alguna
estrategia didactica implementada en distintas poblaciones

independientemente del estado inicial de conocimiento.

El factor g esta definido de la siguiente forma: g = ganancia grupal observada
/ ganancia grupal maxima posible siendo la ganancia grupal observada la
diferencia entre el puntaje promedio final menos el puntaje promedio inicial, y
la ganancia grupal maxima posible la diferencia entre el puntaje promedio
final que se obtendria si todos los estudiantes obtuvieran todas las
respuestas correctas (que es igual al nimero de items) y el puntaje promedio

inicial. Por tanto, g esta dado por:

_ Sf-s
5=30—s

Figura 4: Formula de ganancia de HAKE normalizada

Donde Si es el puntaje del pre-test, mientras que St es el puntaje del pos-test
(la formula dada se aplica para el FCI, que tiene 30 items en total; en general
se usan los puntajes porcentuales). Hake propone categorizar los resultados
de la instruccion en las llamadas zonas de ganancia (Hake, 1998) de

acuerdo al resultado obtenido de la siguiente forma:

Zona de ganancia baja. Menor a 0.3 (g < 0.3)
Zona de ganancia media. Rango de (0.3 <g <0.7)

Zona de ganancia alta. Mayor a 0.7 (g 2 0.7)



7.

RESULTADOS

ANALISIS Y RESULTADOS

A los estudiantes seleccionados en la muestra se les aplico un pre-test y
pos-test (FCI), a continuacién los resultados:

PRE-TEST
GRUPO PROMEDIO DE | DESVIACION
PUNTAJE ESTANDAR

NOVENO 1

219
N=30 6.06
NOVENO 2 N=33 6.37

3.32
NOVENO 3 N=32 6.00 210
NOVENO 4 N=32 5,93 2,57
NOVENO 5 N=6 566 216
PROMEDIO TOTAL 6.00 2.46

Figura 5: Resultados de la aplicaciéon del Pre-test




POS-TEST

GRUPO PROMEDIO DE | DESVIACION
PUNTAJE ESTANDAR
NOVENO 1 17,96 4.35
NOVENO 2 5,96 5.07
NOVENO 3 14,90 6.31
NOVENO 4 15,75
3,60
NOVENO 5 17,16
5,49
PROMEDIO
14.34 4.96
TOTAL

Figura 6: Resultados de la aplicacion del Pos-test




Ya que tengo el pre y el post implementacion, procedi a realizar en andlisis

de la ganancia conceptual en los alumnos, en los cinco grupos. Como ya

comente en el capitulo anterior, debo calcular el factor de Hake para medir

en forma confiable la comprension lograda y la efectividad de una

metodologia activa frente a la ensefianza tradicional.

GRUPO

GANANCIA DE HAKE
NORMALIZADA

NOVENO 1 0,497
NOVENO 2 0.001
NOVENO 3 0,361
NOVENO 4 0,407
NOVENO 5 0,472
PROMEDIO  TOTAL DELA 0.349
GANANCIA DE HAKE

NORMALIZADA

Figura 7: Resultados de la ganancia de HAKE normalizada




ANALISIS

De la figura 7 se puede observar que:

1. Para el grupo noveno 1 la ganancia de HAKE normalizada es de
0.497 quiere decir que se encuentra en la Zona de ganancia media, Rango
de (0.3 = g = 0.7), siendo el mas alto de los puntajes obtenidos en
comparacion de los demas; esto posiblemente se debe a que los
estudiantes mostraron una mayor motivacibn y compromiso en las
actividades asignadas, afiadiendo que es el grupo de estudiantes mas joven

con lo que se podia capturar facilmente la atencion.

2. Para el grupo noveno 2 la ganancia de HAKE normalizada es de
0.001 Zona de ganancia baja. Menor a 0.3 (g < 0.3), es el puntaje mas bajo
debido a que no hubo una aceptacion al cambio y a la exigencia que en su
momento se pretendid, ademas en este grupo se encuentran los estudiantes
con mas bajo nivel disciplinario. Por otra parte la intensidad horaria de la
clase de fisica es de tres sesiones a la semana, cada una de 40 minutos y
con este grupo fue muy poco las veces que se pudo aplicar el TER, ya que
las clases eran los lunes y los viernes, y en estos dias normalmente se ven
afectado los estudiantes por los festivos y por las reuniones de padres de

familia

3. Para el grupo noveno 3 la ganancia de HAKE normalizada es de
0.361 se encuentra en la Zona de ganancia media, Rango de (0.3 < ¢

< 0.7), Los estudiantes mostraron gran aceptaciéon ante el método de
TER pero no todos realizaban completamente las actividades propuestas

4. Para el grupo noveno 4 la ganancia de HAKE normalizada es de
0.407 se encuentra en la Zona de ganancia media, Rango de (0.3 < g

< 0.7), Los estudiantes mostraron gran interés por el método de TER,
tratando de hacer todas las actividades propuestas



5. Para el grupo noveno 5 la ganancia de HAKE normalizada es de
0.472 se encuentra en la Zona de ganancia media, Rango de (0.3 < g

< 0.7), este grupo en particular solo tiene 6 estudiantes ya que fueron
los que llegaron hasta el grado once de forma continua, los demas no
terminaron los estudios en la institucion quedando descartados.

En general el promedio total de la ganancia de HAKE normalizada de los
cinco grupos se encuentra en la Zona de ganancia media, Rango de (0.3 < g
< 0.7), notdndose un resultado satisfactorio en la aplicacion de un TER en
comparacion con la ensefianza tradicional.

Pasando de este andlisis a las observaciones obtenidas por la investigacion-
accion presentes en este trabajo y realizadas por el docente, se constatoé que
en efecto la mecanica newtoniana y en este caso la primera ley, reviste una
gran dificultad para ser comprendida a plenitud, por los obstaculos
generados por la fisica intuitiva arraigada en la mente de cada ser humano y
gue va en contra del modelo cientifico aceptado, por tanto las practicas para
activar la motivacion del estudiante se pueden sujetar al contexto, como es la
practica de aéreas transversales como las artes integradas (canto, danza,

educacion fisica). Obteniendo asi que la mayoria de los estudiantes
muestren buena disposicién para el desarrollo de las sesiones de clase,
respondiendo positivamente al enfoque conceptual y en la implementacion
de la lectura como principal estrategia de ensefianza. Pero no se puede
desconocer las dificultades fundadas a partir del mismo contexto
(socioecondmicos, violencia familiar, drogadiccion, actores armados, entre
otros). En muchos casos se encontré que los estudiantes no realizaban la
lectura individual en casa o0 no se hacia con la disposicion necesaria para
alcanzar un nivel de comprension apropiado, pero al realizar en clase una
interpretacion musical (RAP) se motivé para realizar las actividades

propuestas para la casa y asi obtuvieron un aprendizaje significativo.



Personalmente, la realizacion de este trabajo de grado me hizo consciente
de la necesidad de transformar las practicas profesionales
desmatematizando las estrategias de ensefianza y en especial de
evaluacion, pasando de ser profesor a estar en una continua investigacion
de sus praxis, enriqueciéndose y buscando todas las maneras locas de
presentar los conocimientos mas significativos de la ciencia a través del
lenguaje que los jovenes actualmente manejan, lo demas es inherente en el
estudiante; siempre en aras del progreso en la comprension de las ideas

fisicas por parte de los estudiantes.



CONCLUSIONES

De acuerdo al marco tedrico, la puesta practica de la metodologia didactica
agui plasmada y al analizar los resultados obtenidos, se tiene que en general
los grupos donde se intervino, obtuvieron un cambio conceptual significativo.

Como ya se ha descrito anteriormente, se utilizaron las clases demostrativas
como propone la TER la cual ha sido mencionada a lo largo del trabajo, pero
tranversalizado con areas como las artes integradas. La utilizacién de estas
actividades se hizo de una forma casi natural, es decir, que no hubo ningin
problema con los estudiantes, al contrario la mayoria mostro gran interés por
la nueva metodologia.

Al aplicar el pre-test los estudiantes eran apaticos para adquirir nuevos
conocimientos que enriquecerian su vida diaria como se demostré en la
figura 5 y al poner en practica el TER y después realizar un pos-test me di
cuenta que hay es que saber llegar al estudiante con el conocimiento

préactico.

Con los resultados tanto del pre-test como del pos-test, se procedi6 a
realizar la ganancia HAKE normalizada arrojando un resultado satisfactorio.
Y concluyendo de esta manera que se obtiene una mayor ganancia de
aprendizaje en los alumnos que llevaron las clases demostrativas aplicando
el TER.

De esta forma, se puede mencionar, a grandes rasgos y, por el momento,
qgue las clases tradicionales de ciencias deben de cambiar a otro método
mas actual, como la aplicacion del TER, en particular las clases
demostrativas implementado la metodologia didactica mostrada en esta
investigacion (motivacién, construccion y experimentacion) potencializan el

aprendizaje significativo.
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ANEXOS
ANEXO 1

Forcé Concept Inventory

The Forcé Concept Inventory (FCI) is a multiple-choice "test" designed to assess student
understanding of the most basic concepts in Newtonian mechanics. The FCI can be used for
several different purposes, but the most important one is to evallate the effectiveness of
instruction. For a full understanding of what has gone into the development of this instrument and

of how it can be used, the FCI papers'?

should be consulted, as well as: (a) the papers on the
Mechanics Diagnostic Test™ the FCI predecessor, (b) the paper on the Mechanics Baseline
Test® which is recommended as an FCI companion test for assessing quantitative problem
solving skills, and (c) Richard Hake's® data collection on university and high school physics taught

by many different teachers and methods across the USA.
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1. Dos bolas de metal tienen el mismo tamario, pero una pesa el doble que la otra. Se dejan caer
estas bolas desde el techo de un edificio de un solo piso en el mismo instante de tiempo. El
tiempo que tardan las bolas en llegar al suelo es

(A) aproximadamente la mitad para la bola mas pesada que para la bola mas liviana.
(B) aproximadamente la mitad para la bola mas liviana que para la bola mas pesada.
(C) aproximadamente el mismo para ambas bolas.

(D) considerablemente menor para la bola mas pesada, pero no necesariamente la mitad.
(E) considerablemente menor para la bola mas liviana, pero no necesariamente la mitad.

2. Las dos bolas de metal del problema anterior ruedan sobre una mesa horizontal con la
misma velocidad y caen al suelo al llegar al borde de la mesa. En esta situacion:

(A) ambas bolas golpean el suelo aproximadamente a la misma distancia horizontal
de la base de la mesa.

la bola mas pesada golpea el suelo aproximadamente a la mitad de la distancia
horizontal de la base de la mesa que la bola mas liviana.

la bola mas liviana golpea el suelo aproximadamente a la mitad de la distancia
horizontal de la base de la mesa gue la bola mas pesada.

B

—

(C

-

ib)

=

la bola mas pesada golpea el suelo considerablemente mas cerca de la base de la
mesa que la bola mas liviana, pero no necesariamente a la mitad de la distancia
horizontal.
la bola mas liviana golpea el suelo considerablemente mas cerca de la base de la
mesa que la bola mas pesada, pero no necesariamente a la mitad de la distancia
horizontal.

(E

—

3. Una piedra que se deja caer desde el techo de un edificio de un solo piso hasta la
superficie de la tierra:

(A) alcanza un maximo de velocidad muy pronto después de ser soltada y desde
entonces cae con una velocidad constante.

(B) aumenta su velocidad mientras cae porque la atraccion gravitatoria se hace
considerablemente mayor cuanto mas se acerca la piedra a la tierra.

(C) aumenta su velocidad porque una fuerza de gravedad casi constante actua sobre
ella.

(D) cae debido a la tendencia natural de todos los objetos a descansar sobre la
superficie de la tierra.

(E) cae debido a los efectos combinados de la fuerza de la gravedad, empujandola
hacia abajo, y la fuerza del aire, también empujandola hacia abajo.



4. Un camién grande choca frontalmente con un pequerio automévil. Durante la colisién:

(A) laintensidad de la fuerza que el camién ejerce sobre el automévil es mayor que la
de la fuerza que el auto ejerce sobre el camion.

(B) laintensidad de la fuerza que el automovil ejerce sobre el camidn es mayor que la
de la fuerza que el camion ejerce sobre el auto.

(C) ninguno ejerce una fuerza sobre el otro, el auto es aplastado simplemente porque
se interpone en el camino del camion.

(D) el camidn ejerce una fuerza sobre el automovil pero el auto no ejerce ninguna
fuerza sobre el camion.

(E) el camién ejerce una fuerza de la misma intensidad sobre el auto que la que el
auto ejerce sobre el camion.

USE LA DESCRIPCION Y LA FIGURA ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS DOS
PREGUNTAS SIGUIENTES (5 y 6).

La figura adjunta muestra un canal sin friccién en forma de segmento circular con centro en
"O". El canal se halla anclado sobre la superficie horizontal de una mesa sin rozamiento.
Usted esta mirando la mesa desde arriba. Las fuerzas ejercidas por el aire son despreciables.

[ T]

Una bola es disparada a gran velocidad hacia el interior del canal por "p" y sale por "r".

5. Considérense las diferentes fuerzas siguientes:
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.
2. Una fuerza ejercida por el canal y dirigida de q hacia O.
3. Una fuerza en la direccién del movimiento.
4. Una fuerza en la direccion de O hacia q.

¢ Cudl(es) de dichas fuerzas actiia(n) sobre la

bola cuando ésta se halla dentro del canal sin

friccion en la posicion "g"? p,*
(A) sélola1.
B) 1y2.
(C) 1y3.
D) 1,2y3.
(E) 1,3y4.




6. ¢Cudl de los caminos indicados en la siguiente figura seguira de forma mas
aproximada la bola después de salir del canal por "r" si continia moviéndose sin
rozamiento sobre la superficie de la mesa?

4
(A) < - (1)
e (D)
AR S
( M

7. Una bola de acero esta atada a una cuerda y sigue una trayectoria circular en un plano
horizontal como se muestra en la figura adjunta. En el punto P indicado en la figura, la
cuerda se rompe de repente en un punto muy cercano a la bola.

Si estos hechos se observan directamente desde arriba, como se indica en la figura,
¢ qué camino seguira de forma mas aproximada la bola tras la ruptura de la cuerda?

et @&

~

(B)
A

USE LA DESCRIPCION Y LA FIGURA ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS
CUATRO PREGUNTAS SIGUIENTES (8 a 11).

La figura muestra un disco de hockey desplazandose con velocidad constante v, en linea
recta desde el punto "a" al punto "b" sobre una superficie horizontal sin friccion. Las
fuerzas ejercidas por el aire son despreciables. Usted esta mirando el disco desde arriba.
Cuando el disco llega al punto "b", recibe un repentino golpe horizontal en la direccion de
la flecha gruesa. Si el disco hubiera estado en reposo en el punto "b", el golpe habria
puesto el disco en movimiento horizontal con una velocidad vk en la direccion del golpe.



8. ¢ Cual de los caminos siguientes seguira de forma mas aproximada el disco después de
recibir el golpe?
A ] . 4 4 o

* B  (© o) €

* o o o
4 4 ¢ 4

9. La velocidad del disco inmediatamente después de recibir el golpe es:

>0

(A) igual a la velocidad "v," que tenia antes de recibir el golpe.

(B) igual a la velocidad "vk" resultante del golpe e independiente de la velocidad
"V

(C) igual a la suma aritmética de las velocidades "v," y "vk'.

(D) menor que cualquiera de las velocidades "vo" 0 "'vk",

(E) mayor que cualquiera de las velocidades "v," 0 "vk', pero menor que la
suma aritmética de estas dos velocidades.

10. A lo largo del camino sin friccion que usted ha elegido en la pregunta 8, la velocidad
del disco después de recibir el golpe:

(A) es constante.

(B) aumenta continuamente.

(C) disminuye continuamente.

(D) aumenta durante un rato y después disminuye.

(E) es constante durante un rato y después disminuye.

11. Alo largo del camino sin friccidn que usted ha elegido en la pregunta 8, la(s) principal(es)
fuerza(s) que actua(n) sobre el disco después de recibir el golpe es (son):

(A) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.

(B) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad y una fuerza horizontal en la
direccion del movimiento.

(C) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad, una fuerza hacia arriba ejercida
por la superficie y una fuerza horizontal en la direccién del movimiento.



(D) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad y una fuerza hacia arriba ejercida
por la superficie.
(E) ninguna. (No actua ninguna fuerza sobre el disco).

12. Con un cafién se dispara una bola desde el filo de un barranco como se muestra en la
figura adjunta. ¢, Cual de los caminos seguira de forma mas aproximada dicha bola?

13. Un chico lanza hacia arriba una bola de acero. Considere el movimiento de la bola
durante el intervalo comprendido entre el momento en que ésta deja de estar en contacto
con la mano del chico hasta un instante anterior al impacto con el suelo. Suponga que
las fuerzas ejercidas por el aire son despreciables. En estas condiciones, la(s) fuerza(s)
que actua(n) sobre la bola es (son):

(A) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad junto con una fuerza hacia arriba
que disminuye continuamente.

(B) una fuerza hacia arriba que disminuye continuamente desde el momento en
que la bola abandona la mano del chico hasta que alcanza su punto mas alto;
en el camino de descenso hay una fuerza hacia abajo debida a la gravedad que
aumenta continuamente a medida que el objeto se acerca progresivamente a la
tierra.

(e

-~

una fuerza hacia abajo practicamente constante debida a la gravedad junto con
una fuerza hacia arriba que disminuye continuamente hasta que la bola alcanza
su punto mas alto; en el camino de descenso sélo hay una fuerza constante hacia
abajo debida a la gravedad.

(D) sélo una fuerza hacia abajo, practicamente constante, debida a la gravedad.

(E) ninguna de las anteriores. La bola cae al suelo por su tendencia natural a
descansar sobre la superficie de la tierra.



14. Una bola se escapa accidentalmente de la bodega de carga de un avidn que vuela en una
direccién horizontal.

Tal como lo observaria una persona de pie sobre el suelo
que ve el avion como se muestra en la figura de la derecha,
¢ qué camino seguiria de forma mas aproximada dicha bola
tras caer del avion?

‘LN‘
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USE LA DESCRIPCION Y LA FIGURA ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS DOS
PREGUNTAS SIGUIENTES (15y 16).

Un camién grande se averia en la carretera y un pequerio automovil lo empuja de regreso a la
ciudad tal como se muestra en la figura adjunta.

ACME u@
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15. Mientras el automavil que empuja al camion acelera para alcanzar la velocidad de marcha:

(A) laintensidad de la fuerza que el automévil aplica sobre el camion es igual alade la
fuerza que el camion aplica sobre el auto.

B

-

la intensidad de la fuerza que el automavil aplica sobre el camion es menor que la
de la fuerza que el camion aplica sobre el auto.

(C

-~

la intensidad de la fuerza que el automovil aplica sobre el camidn es mayor que la
de la fuerza que el camion aplica sobre el auto.

8)

=

dado que el motor del automovil estd en marcha, éste puede empujar al camion,
pero el motor del camioén no esta funcionando, de modo que el camién no puede
empuijar al auto. EI camién es empujado hacia adelante simplemente porque esta
en el camino del automavil.

(E) ni el camién ni el automévil ejercen fuerza alguna sobre el otro. El camion es
empujado hacia adelante simplemente porque esta en el camino del automovil.

16. Después de que el automdvil alcanza la velocidad constante de marcha a la que el conductor
quiere empujar el camién:



(A) laintensidad de la fuerza que el automaévil aplica sobre el camion es igual a la de la
fuerza que el camion aplica sobre el auto.

(B) laintensidad de la fuerza que el automdvil aplica sobre el camién es menor que la
de la fuerza que el camién aplica sobre el auto.

(C) laintensidad de la fuerza que el automaévil aplica sobre el camion es mayor que la
de la fuerza que el camion aplica sobre el auto.

(D) dado que el motor del automovil estd en marcha, éste puede empujar al camion,
pero el motor del camién no esta funcionando, de modo que el camion no puede
empujar al auto. El camion es empujado hacia adelante simplemente porque esta
en el camino del automdvil.

(E) ni el camion ni el automovil ejercen fuerza alguna sobre el otro. EI camién es
empujado hacia adelante simplemente porque esta en el camino del automovil.

17. Un ascensor sube por su hueco a velocidad constante por medio de un cable de acero tal
como se muestra en la figura adjunta. Todos los efectos debidos a la friccion son
despreciables. En esta situacion, las fuerzas que actian sobre el ascensor son tales que:

(@)
| cable de

"—l acero

IR EE J

————— . S . o s Ascensor a velocidad constante

(A

=

la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la fuerza hacia abajo
debida a la gravedad.

B

-~

la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es igual a la fuerza hacia abajo
debida a la gravedad.

C

~

la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es menor que la fuerza hacia abajo
debida a la gravedad.

©

~

la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la suma de la fuerza
hacia abajo debida a la gravedad y una fuerza hacia abajo debida al aire.

o

ninguna de las anteriores. (El ascensor sube porque el cable se esta acortando,



18. La figura adjunta muestra a un chico columpiandose en una cuerda, comenzando en un
punto mas alto que A. Considérense las siguientes fuerzas:

1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.

2. Una fuerza ejercida por la cuerda dirigida de A hacia O.

3. Una fuerza en la direccion del movimiento del chico. 0
4. Una fuerza en la direccién de O hacia A.

¢ Cual(es) de dichas fuerzas actua(n) sobre el chico en la posicion A?

(A) sélola.

(B) 1y2.

(€ 1y3. ¥
D) 1,2y3. A

E) 1,3y4



19. Las posiciones de dos blogues en intervalos de tiempo sucesivos de 0.20 segundos se
hallan representadas por los cuadrados numerados de la figura adjunta. Los bloques se
mueven hacia la derecha.

12 3 4 S 6 7
C " n -] | 2]
o u L] = L] =] n L
1 2 3 4 S 6 7 8

¢ Tienen los blogues en algtin momento la misma velocidad?
(A) no.
(B) si, en el instante 2.
(C si, enelinstante 5.
(D) si, en los instantes 2 y 5.
(E) si, en algin momento durante el intervalo de 3 a 4.

20. Las posiciones de dos bloques en intervalos sucesivos de 0.20 segundos se hallan
representadas por los cuadrados numerados de la figura adjunta. Los bloques se mueven
hacia la derecha.

1 2 3 4 S 6 7
Blogue A | = n m m L L
BloqueB W n [ " n
1 2 3 4 -

Las aceleraciones de los bloques estan relacionadas de la forma siguiente:

(A) la aceleracion de "a" es mayor que la aceleracion de "b".

(B) la aceleracion de "a" es igual a la aceleracion de "b". Ambas aceleraciones son
mayores que cero.

(C) la aceleracién de "b" es mayor que la aceleracion de "a".

(D) la aceleracion de "a" es igual a la aceleracion de "b". Ambas aceleraciones son
cero.

(E) no se da suficiente informacion para contestar la pregunta.



USE LA DESCRIPCION Y LA FIGURA ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS
CUATRO PREGUNTAS SIGUIENTES (21 a 24).

Un cohete flota a la deriva en el espacio exterior desde el punto "a" hasta el punto "b", como
se muestra en la figura adjunta. El cohete no esta sujeto a la accién de ninguna fuerza externa.
En la posicion "b", el motor del cohete se enciende y produce un empuije constante (fuerza sobre
el cohete) en un angulo recto con respecto a la linea "ab". EI empuje constante se mantiene hasta
que el cohete alcanza un punto "c'" en el espacio.

21. ,Cual de los siguientes caminos representa mejor la trayectoria del cohete entre los
puntos "b" y "c"?
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* ,c f. 4 4.
g : ; ;
' g ¢ ]
’ . : 'f !
(a) (8 () (D) (E)
If - ,'. "’ {.’
» ‘1 r 4
. - ’
. ; 3 ; -
— e @D @D @l @D

22. Mientras el cohete se mueve desde la posicion "b" hasta la posicion "c" la magnitud de su
velocidad es:
(A) constante.
(B) continuamente creciente.
(C) continuamente decreciente.
(D) creciente durante un rato y después constante.
(E) constante durante un rato y después decreciente.

23. En el punto "c" el motor del cohete se para y el empuje se anula inmediatamente. ;,Cual de los
siguientes caminos seguira el cohete después del punto "¢"?

coe—=(A)-——p #C oC eC ce



24. A partir de la posicion "¢ la velocidad del cohete es:

(A) constante.

(B) continuamente creciente.

(C) continuamente decreciente.

(D) creciente durante un rato y después constante.
(E) constante durante un rato y después decreciente.

25. Una mujer ejerce una fuerza horizontal constante sobre una caja grande. Como resultado, la
caja se mueve sobre un piso horizontal a velocidad constante "v,". La fuerza horizontal
constante aplicada por la mujer:

(A) tiene la misma magnitud que el peso de la caja.

(B) es mayor que el peso de la caja.

(C) tiene la misma magnitud que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja.

(D) es mayor que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja.

(E) es mayor que el peso de la caja y también que la fuerza total que se opone a su
movimiento.

26. Si la mujer de la pregunta anterior duplica la fuerza horizontal constante que ejerce sobre la
caja para empujarla sobre el mismo piso horizontal, la caja se movera:

(A) con una velocidad constante que es el doble de la velocidad "v," de la pregunta
anterior.

(B) con una velocidad constante que es mayor que la velocidad "v," de la pregunta
anterior, pero no necesariamente el doble.

(C) con una velocidad que es constante y mayor que la velocidad "v,"' de la pregunta
anterior durante un rato, y después con una velocidad que aumenta
progresivamente.

(D) con una velocidad creciente durante un rato, y después con una velocidad constante.

(E) con una velocidad continuamente creciente.

27. Silamujer de la pregunta 25 deja de aplicar de repente la fuerza horizontal sobre la caja, ésta:

(A) se parara inmediatamente.

(B) continuara moviéndose a una velocidad constante durante un rato y después
frenara hasta pararse.

(C) comenzara inmediatamente a frenar hasta pararse.

(D) continuara a velocidad constante.

(E) aumentara su velocidad durante un rato y después comenzara a frenar hasta
pararse.



28. En la figura adjunta, el estudiante "a" tiene una masa “a” “h
de 95 Kg y el estudiante "b" tiene una masa de 77 Kg.
Ambos se sientan en idénticas sillas de oficina cara a
cara.

El estudiante "a" coloca sus pies descalzos sobre las
rodillas del estudiante "b", tal como se muestra.
Seguidamente el estudiante "a" empuja subitamente
con sus pies hacia adelante, haciendo que ambas
sillas se muevan.

Durante el empuje, mientras los estudiantes estan
aun en contacto:
(A) ninguno de los estudiantes ejerce una fuerza sobre el otro.
(B) el estudiante "a" ejerce una fuerza sobre el estudiante "b", pero "b" no ejerce ninguna
fuerza sobre "a",
(C) ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "b" ejerce una fuerza
mayor.
(D) ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "a" ejerce una fuerza
mayor.
(E) ambos estudiantes ejercen la misma cantidad de fuerza sobre el otro.

29. Una silla de oficina vacia esta en reposo sobre el suelo. Considérense las siguientes fuerzas:

1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.
2. Una fuerza hacia arriba ejercida por el suelo.
3. Una fuerza neta hacia abajo ejercida por el aire.

¢ Cual(es) de estas fuerzas actia(n) sobre la silla de oficina?
(A) solola1.
B) 1y2.
(C) 2y3.
D) 1,2y3
(E) ninguna de las fuerzas. (Puesto que la silla esta en reposo no hay ninguna
fuerza actuando sobre ella).

30. A pesar de que hace un viento muy fuerte, una tenista consigue golpear una pelota de
tenis con su ragueta de modo que la pelota pasa por encima de la red y cae sobre el
campo de su oponente. Considérense las siguientes fuerzas:

1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.
2. Una fuerza por el "golpe".
3. Una fuerza ejercida por el aire.

¢ Cudl(es) de estas fuerzas actla(n) sobre la pelota después de que ésta deja de estar en
contacto con la raqueta y antes de que toque el suelo?

(A) sblola1.

B) 1y2

(C) 1y 3.

(D) 2y 3.

(Ey 1,2y3.
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