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RESUMEN

En las pruebas nacionales en ciencias naturales se evidencian resultados con niveles de
desempefios bajos; la de mayor dificultad es fisica, en su competencia de indagacion, siendo asi
una potencial preocupacion para las instituciones de educacion basica y media. Algunas de las
causas son la falta de metodologias, ausencia de instrumentos y conceptos equivocados sobre la
fisica y su Unica concepcion como una serie de procesos algoritmicos, y entre otros.

Aunque en la actualidad hay instituciones educativas de basica y media en compafiia de
docentes del area de fisica que proponen soluciones, rompiendo esquemas tradicionales y asi
minimizando la brecha.

En este equipo de trabajo - institucion — docente se encuentra el presente trabajo
investigativo, el cual propone una estrategia didactica tomando el contexto del estudiante,
aplicando la metodologia de indagacién y dando comienzo al proceso de ensefianza/ aprendizaje
en grados inferiores como sexto, séptimo y octavo.

La estrategia busca analizar el concepto de fuerza y su interrelacion con la fisica, mediante
la competencia de indagacion, intercedida por la SECUENCIA DIDACTICA; un instrumento
pedagdgico que permite minimizar dificultades y potencializar las competencias de los

estudiantes.



ABSTRAC

National tests in natural sciences show results with low performance levels; the most
difficult is physical, in its competence of inquiry, thus being a potential concern for institutions
of basic and secondary education. Some of the causes are the lack of methodologies, the absence
of instruments and the wrong concepts about physics and its only conception as a series of
algorithmic processes, among others.

Although currently there are elementary and middle educational institutions in the
company of physics teachers who propose solutions, breaking traditional schemes and thus
minimizing the gap.

In this team of work - institution - teaching is the present investigative work, which
proposes a didactic strategy taking the context of the student, applying the methodology of
inquiry and beginning the teaching / learning process in lower grades such as sixth, seventh and
eighth.

The strategy seeks to analyze the concept of force and its interrelation with physics,
through the competence of inquiry, interceded by the DIDACTIC SEQUENCE; a pedagogical

instrument that allows minimizing difficulties and enhancing the skills of students



INTRODUCCION

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN), propone un compendio de documentos para
realizar procesos de ensefianza - aprendizaje en el entorno fisico, en ellos se promueve
herramientas conceptuales, metodoldgicas y técnicas en la formacion de los estudiantes, el
Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES), entidad encargada de
evaluar los estudiantes al finalizar un ciclo académico en Colombia por medio de las pruebas de
estado, los maestros con su pluralidad de conocimiento, pedagogia, didactica y experiencias, son
mediadores en cada procesos de ensefianza — aprendizaje.

El trabajo de investigacion es una propuesta didactica para el aprendizaje de la fisica, su
estructura es tomar una de las competencia de ciencias naturales “indagacion” y llevarla a una
metodologia de aprendizaje, infiriendo cuestionamiento adecuado para obtener respuestas logicas
e interpretar los fendmeno fisico por parte del aprendiz, de esta manera se promueve el desarrollo
de las otras dos competencias de las ciencias naturales que son identificar y explicar los
fendmenos fisicos, el componente a indagar es las nocién del concepto fuerza y su interrelacion
con los campos de la fisica, la propuesta didactica consta de tres guia didacticas (pre test,
seguimiento y post test), inspirado en la metodologia de la indagacion se propone una hipétesis
“a mayor edad del aprendiz, mayor capacidad de indagacion”, queriendo comprobar la hipotesis
el instrumento se aplicara en estudiantes con diversidad de edad correspondiente a grado sexto,
séptimo y octavo del colegio Gimnasio Campestre de Fusagasuga.

El instrumento construido con la metodologia de indagacién incluye una accién planeada y
orientada a buscar informacion, informacion recolectada de fenémenos fisicos del contexto y asi

establecer hipotesis con validez para encontrar respuestas, el instrumento propone un cambio en



Vi
la forma tradicional desmedida de ensefiar la fisica logrando competencias por parte de quien
desarrolle el instrumento, el trabajo tiene la intencidn de facilitar el aprendizaje de la fisica en la

nocion del concepto de fuerza y su interrelacion con los campos de la fisica.



vii

Tabla de Contenidos

Capitulo 1 Formulacion del probIEma ...........ccveiieiiiiccece e 1
I [ 11 (T [ ¥ oTox o OSSPSR 1
1.2. Planteamiento del Problema.........ccocieiieii i 2
1.3, Pregunta ProbI ML .......cc.voiiiiieieee e 3
O @ o =1 1Yo S SSS 3
1.4.1. ODJEtIVO GENEIAL. ......c.eeiiiee ettt 3
1.4.2. ODJetivoS BSPECITICOS. ...viviiiiitieiecie sttt st re e e e 3
LT o 1 00] (= £ S PSOS 4
1.6, JUSEITICACION ...ttt bbbt ettt sttt eereenes 4
Capitulo 2 Marco ReferenCial............ccueiveiiiiie i 6
2.1 MarcO € aNtECEUBNTES ......ccveiieiieitieieeieie ettt sttt e e stesbesbeereane e 6
2.1 1. INEEINACIONAIES. ...veevieiesee ettt ettt ettt st e renneas 6
2.1.2. NACIONAIES. ...ttt sttt e et st enbe st e renneas 8
2.2 MAICO QAL ........eeieiee et reere s 9
2.2.1. Ley general de AUCACION. ..........ccueiiiieiie ettt ra e sre e 9
2.2.2. Politica educativa en Colombia para las ciencias naturales............ccccoeeeevevecrreennenn. 10
2.2.3. Formacion en ciencias naturales en el contexto nacional. ............ccccceveveieiiieinnnan, 11
2.2.4. Lineamientos curriculares para ciencias Naturales. ............cccocevveevievieenie e 11
2.2.5. Estandares basicos de competencias para ciencias naturales............c.cccccveveeiverieennenn 12
2.2.6. Derechos basicos de aprendizaje para ciencias naturales. ............ccceevveveiieiecveennenn, 13

2.3 IMAICO LBONICO ..o ettt et e e e e e e e e et et e e e e e e e e e e e eeeeeeeaaaa 13



viii

2.3.1. CIENCIAS NALUFAIES. ......vieeeieieie et 13
2.3.2. Competencias especificas en ciencias naturales en bachillerato................ccccceevenne. 14
2.3.3. Niveles de competencia €N FiSICA. .......cuevviieiiericcciece e 15
2.3.4. Componentes de fisica en bachillerato. ...........ccccoocevieeviieie i 17
2.3.4. Fuerza de un cuerpo (Leyes de NEWLON). .....cccvveieiiiiiee e 18
2.3.5. Fuerzas bésicas con las que puede interaccionar la materia. ..........ccccceevvivververiecnnnnn, 21
2.4 MAICO QIAACTICO ...vuvveiiiee ettt bbb 23
2.4.1. ;Qué investigan 10S dOCENtES NOY? .......ccvviiiiiiiicc e 23
2.4.2. ;Como aprende el cerebro hUMan0?..........ccoovevieie e 25
2.4.3. JNON DEWEY ... .ottt ettt et et e s re e te et e re e te e te e e e e nre e 26
2.4.4. LBV VYQOISKY. . ..c.ereriiieiecte ettt ettt sttt te et esne e s te e s e ensesbeenteaneesreenneenee e 26
2.4.5. RAYMONA DUVAL .....ocooiiiiiice et 27
2.4.6. PIerre RADANEL..........oooiiiiiie s 27
2.4.7. JEIOME BIUNET ..ot 28
(OF: 011 (1] [0 T F OSSO 30
Ve 0 o o] [oTo [ - OSSPSR 30
3.1. Enfoque de 12 INVESIGACION .........cceeiiieieiic et 30
3.2. TIP0 de INVESHIGACION.....c.viiiiiiieie ettt ettt ta e ra e be e eneenas 30
3.2.1. ODSEIVACION. ...ttt bbbt b ettt bbb 31
3.2.2. PIANITICACION. ...ttt et bttt 32
B.2.30 ACCION. .ttt bbb bt b e et b bbbt et b e 32
B.2.4, REFIEXION. ... ettt 32

3.3 Disefo de 12 INVESTIGACION .........ccviiiiiiiece et 33



3.3.1 Disefio del eXPEriMENTO ........c.ciieiieieieese e 33

IR I o] o] ot [ T 10T TR 34
3.3 LA MUESIIA. ... 34

3.4. Método de trabajo 0 fases de la INVESLIGACION ...........ccvieeieerieiieieee e 34
3.5. Tecnicas de analiSis de datOS ..........ccereiiiieiiiiiee s 35
3.5.1 Cuestionario de entrada 0 PreteSt.......ccuiveiieriiieiieeie e 35
3.5.2 Cuestionario de salida 0 POSES.........cceiiieiieiiiiese e 37
3.5.3 SECUENCIA TIAACTICA ... ettt et 37
3.6 Rubrica para la evaluacion de 10S CUESLIONAIIOS. ........ccecveiiveiiiiieie e 39
Capitulo 4 ResSultados Y ISCUSION. ........ccveiieiieiieiie ettt s te e sre et e e e e 41
Capitulo 5 Conclusiones y reCOMENTACIONES ...........coveiieireiiieiieieeieeseeste e sre e se e ee e enas 46
271 o] [ToTo - - OSSPSR 50
AN 1= o Lo OSSPSR 55
Apéndice 1. Cuestionario de entrada Pretest ...........oovoveiiiiiiic i 55
Apéndice 2. Cuestionario de entrada POSLESL............ccccoeiiiiiiie i 55
Apéndice 3. SECUENCIA DIGACHICA..........cccveiveeieiie e 56

Apéndice 4. Consentimiento INfOrmMado ...........ccoiviiiiii i 58



Lista de tablas
Tabla 1. Niveles de competencia €N fiSICA........c.ccveiiiii i e 16
Tabla 2. Disef0 del eXPEIIMENTO .....cciiieiieie et 34
Tabla 3. Fases de 12 INVESIGACION. ........c.civeiieieiiece ettt sreene e 35

Tabla 4. Rubrica para la evaluacion de 10S CUESTIONANIOS ..........cecverieiieiiereciese e 40



Xi

Lista de figuras

Figura 1.Forma Grafica de [aley de INEICIa ........ccciveiiie e 19
Figura 2. Forma grafica de la segunda ley de NeWLON ..........ccccveieiiiiicic e 20
Figura 3. Forma grafica de la ley de acCion Y reaCCioN ..........ccceevveieeieeiieiiese e 20
Figura 4. Mapa conceptual sobre el concepto de fUerza..........cccccevvveiieiiiiieiiece e 21
Figura 5. Forma grafica de la fuerza a distancia y de CONtacCto...........cccceevereereiiieiiese e 21
Figura 6. Forma grafica de la fuerza electromagnétiCa...........cccevveveeiieieiiece e 22

Figura 7. Forma grafica de 1a fuerza NUCIEAr .............c.coveie e 22



Capitulo 1
Formulacion del problema
1.1. Introduccién

El escaso entendimiento de los documentos expedidos por el MEN, los bajos resultados
obtenidos en las pruebas de estado aplicada por el ICFES en los afios 2017, 2018 y 2019, la
competencia de indagacidén con mayor inconveniente en los evaluados, las dificultades presentes
en los procesos de ensefianza — aprendizaje, la manera en que se esta ensefiando la fisica, las
metodologias usadas para hacerlo, las exigencias presentes en el aula y necesidad de mejorar las
competencias en los estudiantes son un reto, actualmente parecieran no haber suficientes
herramientas para lograr alcanzar el objetivo de formar ciudadanos competentes, lo anterior
despierta mi interés y la necesidad de realizar una investigacion de causas, consecuencias y
soluciones al problema.

La investigacion propone una manera distinta de ver la nocién de fuerzay su interrelacion
en fisica, también, es necesario actuar con firmeza y construir herramientas que nutran las
metodologias y mejoren recursos didacticos usados en nuestros procesos de ensefianza —
aprendizaje de la fisica.

Familiarizarse con nuevas metodologias se convierte en una oportunidad satisfactoria
para desarrollar competencias, fortalecer procesos cognitivos y mejorar el aprendizaje de la
fisica, de esta manera y constantemente se busca aumentar la calidad de educacion académica
fortaleciendo los componentes y competencias propias en cada estudiante en fisica, ademas es
necesario ver avances y logros de los aprendices al poner en marcha una nueva estrategias de

aula en procesos de ensefianza — aprendizaje de la fisica.



Las fuentes bibliograficas son diversas, internacionales, nacionales y locales, también la
experiencia propia me acerca a la realidad, dificultad y necesidad del aula, lo anterior es el punto
de partida y se quiere contribuir al mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje de
la fisica, la investigacion utiliza la competencia de indagacion para analizar el concepto de
nocion de fuerzay su relacion en los campos de la fisica, disefiando guia de aplicacion pre test,

seguimiento y post test.

1.2. Planteamiento del problema

Existe una pluralidad de causas donde la fisica ha sido una piedra en el zapato para
padres, docentes y alumnos, el Ministerio de Educacion Nacional presenta estrategias para
minimizar la dificultad, de esta manera se reduce el temor por la fisica, los bajos resultados
obtenidos en las prueba de estado lo confirman, algunas generalidades de la prueba de estado en
fisica es evaluar la capacidad que tiene el estudiante en comprender y usar nociones, conceptos y
teorias, observar y relacionar, construir conocimiento aprendiendo a razonar, tomar decisiones,
resolver problemas y pensar con rigurosidad (MEN, 2004). El objetivo de la prueba es
comprobar el nivel de desarrollo de las competencias de los estudiantes y monitorear la calidad
de la formacion que ofrecen las instituciones (ICFES, 2019), en la prueba de estado la
competencia de indagacién es la de mayor dificultad para los estudiantes, los docentes como
talento humano del sistema educativo proponen procesos de ensefianza y aprendizaje
tradicionales, también se encuentran instituciones educativas que no dan la importancia necesaria
que tiene la fisica en el desarrollo de habilidades multidisciplinares en los estudiantes, lo anterior
son algunas de las causas para obtener resultados cuantitativos bajos en la prueba ICFES en

fisica.



La fisica es una area del conocimiento que busca el desarrollo del pensamiento critico en
los estudiantes y su competencia para llegar a conclusiones basados en evidencias (Samacéa
Rodriguez, 2009), es aqui donde la competencia indagar cobra valor en la presente investigacion,
se proponer usar la indagacion como metodologia de aprendizaje buscando potencializar en los

estudiantes las competencias especificas de la fisica.

1.3. Pregunta problema.
¢Como analizar el concepto de fuerza y su interrelacion en los campos de la mecanica
clasica, mediante la competencia de indagacion, con estudiantes de educacién basica del Colegio

Gimnasio Campestre de Fusagasuga?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general.

Analizar el concepto de fuerza y su interrelacion en los campos de la mecénica clésica,
mediante la competencia de indagacidn, con estudiantes de educacion basica del Colegio

Gimnasio Campestre de Fusagasuga.

1.4.2. Objetivos especificos.
¢ Diagnosticar los niveles iniciales que tienen los estudiantes acerca de la competencia
de la indagacion y la capacidad de comprension de la nocion de fuerza 'y su

interrelacion en los campos de la mecéanica.



e Disefiar guias didacticas, especificas, haciendo uso de la indagacién para la ensefianza

de conceptos de fuerzay su relacion en los campos de la mecénica clésica.

o Implementar la aplicacion de las guias estructuradas con la metodologia de la

indagacion.

e Evaluar la incidencia del uso del instrumento didactico, el nivel de motivacional frente

al trabajo de indagacion

1.5. Hipdtesis
El ser humano desde su nacimiento comienza un proceso de aprendizaje, al pasar un par de
afios su aprendizaje se hace intuitivamente, es decir hay un desarrollo intelectual, con base a la
primicia el trabajo de investigacion se plantea la siguiente hipotesis:
“A mayor edad del aprendiz en la basica secundaria, es mayor la aptitud de indagacion

en los mismos”.

1.6. Justificacion

El sistema educativo Colombiano tiene por objetivo formar ciudadanos competentes, una
area de conocimiento evaluada por el ICFES para el MEN es la fisica, los resultados obtenidos
en la prueba saber 11 afio tras afio son preocupantes para alcanzar los objetivo propuestos, en
fisica se evaluan tres competencias especificas y son; identificar, explicar e indagar los
fendmenos fisicos, segun el ICFES y el resultado de las pruebas, la competencia con mayor

dificultad en los estudiantes es indagacion, proponer nuevas estrategias pedagogicas se hace una



poderosa herramienta buscando cambiar habitos conceptuales por habilidades del pensamiento
en los estudiantes.

El trabajo docente esta en desarrollar habilidades del pensamiento en los estudiantes, las
estrategias metodologicas deben ser diversas e interdisciplinares, aqui se propone para el aula
una metodologia de ensefianza para la fisica por medio de la indagacion, el componente es la
nocion de fuerza y su interrelacion con la fisica, el proyecto presenta la construccion de tres
guias, construidas para facilitar la comprension del componente, el material bibliografico son
escasos en el componente y competencia puntual, entonces doy pertinencia al ensayo y error del
disefio de las guias, también se parte de la hipotesis que a mayor edad del aprendiz, mayor es la
capacidad de indagacion.

Se pretende tener como resultado en el area de fisica un fortalecimiento de la competencia
indagar, mejorar los niveles de motivacion en los estudiantes, tener un instrumento pedagdgico,
fortalecer procesos y habilidades de pensamiento, mejorar resultados en las pruebas de estado
ICFES, presentar la importancia de la fisica en nuestro diario vivir y la necesidad de comprender

los fendmenos fisicos de nuestro entorno.



Capitulo 2
Marco Referencial
Introduccion
El MEN ha expedidos un compendio de documentos para ciencias naturales, con base a los
documentos el ICFES estructura la prueba bajo el modelo basado en evidencias (MBE)
articulando componentes y competencias en fisica y luego la aplica a estudiantes que finalizan
ciclo académico (tercero, quinto, séptimo, noveno y once), los bajos resultados cuantitativos
obtenidos en los afios 2017, 2018 y 2019, el limitado entendimiento de la importancia
interdisciplinar que la fisica ofrece a las personas, lo anterior despierta el interés y la necesidad
de realizar una investigacion profunda sobre causas, consecuencias y plantear una posible

solucion al problema.

2.1 Marco de antecedentes

2.1.1. Internacionales.

Un primer antecedente de caracter internacional es el trabajo titulado “Uso de la
metodologia de la indagacion para la ensefianza de nociones sobre fuerza en primer ciclo de la
escuela primaria” los dos autores son profesores titulares en el departamento de didactica de
especificos, de la universidad de burgos en Espafia, la investigacion docente es cualitativa,
estudian la viabilidad de la metodologia de indagacién en ciencias naturales, disefian una unidad
didactica para aplicarla en grado segundo sobre el tema de fuerzas, los resultados parecen
mostrar que es favorable utilizar esta metodologia, la comprension que alcanza los estudiantes de

los conceptos cientificos abordados, es en general muy alta, en comparacion con la metodologia



tradicional, también destacan los resultados alcanzados en alumnos con dificultades luego de
experimentar de forma practica el tema (Postigo & Greca, 2014), el articulo sugiere la manera en
gue se ensefia ciencia y recomienda una ensefianza de las ciencias por indagacion desde los
primeros afios de escolaridad, también los profesores deben ser capaces de transmitir emociones
ante el conocimiento cientifico.

Un segundo antecedente de caracter internacional es un plan de estudio titulado
“Ensefianza de la fisica basada en la indagacion” (SEP, 2018), dirigida para la licenciatura en
ensefianza y aprendizaje de la fisica en educacion secundaria, pertenece a la secretaria de
educacion publica de los estados unidos mexicanos, parten de una afirmacion inicial la fisica es
una ciencia experimental y proponen la ensefianza de la fisica con trabajo experimental, hacen
una diferencia entre ser especialista de ciencia y ensefiar ciencia, la primera parte propone un
proceso de ensefianza dirigida a solucionar algoritmos matematicos, se evalta por el desarrollo
de ejercicios algebraicos, la segunda parte propone un aprendizaje proactivo donde el estudiante
tenga oportunidad de involucrarse y desarrollar sus competencias, algunas competencias
necesarias son el observar, medir, clasificar, encontrar patrones, predecir, inferir, controlar
variables, interpretar datos, formular hip6tesis y comunicar resultados, indagar permite formular
preguntas y pone a prueba las hipétesis logradas al cuestionamiento. El curso quiere lograr en los
licenciados una mejorar creatividad, pertinencia, reproductibilidad, efectividad, innovacion y
autonomia.

Un tercer antecedente de caracter internacional es un articulo titulado ¢Por qué ensefar
ciencias a través de la indagacién? (Chernicoff & Echeverria, 2012), los autores son docentes de
la Universidad Auténoma de Ciudad de México, el articulo narra el problema evidente en los

procesos de ensefianza con la fisica, proponen el método didactico de la indagacién guiada como



solucion al problema, la muestra de analisis son los estudiantes de la Universidad Autbnoma
Ciudad de México, esperan como resultado del artefacto se convierta en un instrumento
sobresaliente para el proceso de ensefianza — aprendizaje, la argumentacién de la propuesta se
basa mas en lograr una aproximacion empirica, practica e inductiva. La investigacion comienza
con un diagnostico del estudiante (resultados de la prueba desfavorables), intervencion del

instrumento con docente y resultados finales (resultados de la prueba muy favorable).

2.1.2. Nacionales.

Un primer antecedente de caracter nacional es el trabajo titulado “Concepciones de la
competencia cientifica, indagar, en profesores de ciencias y su influencia en el proceso de
ensefianza y aprendizaje” (Orozco, Enamorado, Arteta, s.f.). La investigacion parte del
conocimiento profesional del profesor y debe estar conformado con un saber académico
elaborado, teorias implicitas tacito, concepciones de los docentes experiencia y estereotipo y
actuacién en el aula mecanico, en base a lo anterior buscan contestar la pregunta ¢qué relaciones
existen entre las concepciones que manejan los docentes de ciencias naturales acerca de la
competencia cientifica indagar y su practica pedagdgica?, la muestra de analisis son tres
docentes, uno por asignatura, biologia, quimica y fisica, concluyen que: bajo nivel del concepto
de la competencia indagar, no presentan trabajos de aula experimentales, la competencia indagar
la relacionan con investigacion informativa, a manera didactica no se presentan acciones en la
competencia indagar, existe una brecha entre conocimiento practico y conocimiento didactico y
los docentes de niveles académicos iniciales propician mas la competencia cientifica de indagar,

finalizan con recomendaciones para mejorar la practica docente, algunas son; generar tiempos



para reflexionar acerca de la practica docente, desarrollar las competencia en los estudiantes y
verificarse con pruebas externas.

Un segundo antecedente de caracter nacional es un articulo de revista titulado “Desarrollo
de la competencia de indagacion en ciencias naturales” (Barrera, Cristancho, 2017). Las docentes
Yurany y Rosalba presentan un paso a paso para construir guias didacticas y en ellas desarrollar
las competencias de indagacion en los estudiantes, la guia debe construirse con una estrategia de
aprendizaje, ellas proponen el aprendizaje basado en problemas, lo pasos que debe contemplar el
docente que esté construyendo la guia son la observacion de fendmenos, planteamiento del
problema, formulacién de preguntas, formulacion de hipotesis y predicciones, basqueda y
registro de informacion, planteamiento de experimentos, identificacion de variables, realizacion
de medicidn y organizacion de resultados. EI docente debe seleccionar minuciosamente las
actividades que favorezcan el aprendizaje y active la creatividad, solucién de problemas y la
indagacion en los estudiantes, construyeron una serie de guias para grado noveno, los resultados
obtenidos al finalizar la aplicacion del recurso didactico son positivos para los estudiantes
evidenciando buenos desempefios al plantear preguntas de investigacion, seleccionar
informacidn, proponer experiencias y experimentos para lograr dar respuesta el problema,
graficar datos y se logra un cambio de tener un estudiante pasivo a activo ya que el docente es un
asesor que acompafia y motiva durante proceso, concluyen que el aprendizaje basado en

problema es una buena estrategia para despertar la curiosidad del estudiante.

2.2 Mareco legal

2.2.1. Ley general de educacion.
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Ley 115 de febrero 8 de 1994 expedida por el congreso de la republica de Colombia,
decreta pardmetros, reglamentos, procedimientos de ejecucion y sancionatorios del sistema
educativo nacional, en disposiciones preliminares de la ley general de educacion define ;qué es
la educacion?, la educacion es un proceso de formacion permanente, personal, cultural y social
que se fundamenta en su concepcidn integral de la persona humana, de su dignidad, de sus
derechos y sus deberes, ¢quiénes participan? La comunidad educativa y la familia como ndcleo

fundamental de la sociedad, los ciclos de basica y media se rigen por bajo la ley 115

2.2.2. Politica educativa en Colombia para las ciencias naturales.

La constitucion colombiana de 1991 sefiala las normas generales para regular el Estado
Social de Derecho del pueblo colombiano y asegurar a sus integrantes la vida, la convivencia, el
trabajo, la justicia, la igualdad, el conocimiento, la libertad y la paz, dentro de un marco juridico,
democratico y participativo que garantice un orden politico, econdémico y social justo. En este
sentido, la educacion a que tiene derecho todo colombiano se fundamenta legalmente en los
principios de la constitucion (ICFES, 2007).

La educacién es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcion
social: con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica y a los demas bienes
y valores de la cultura. La educacion formara al colombiano en el respeto a los derechos
humanos, a la paz y a la democracia; y en la practica del trabajo y la recreacion, para el
mejoramiento cultural, cientifico, tecnoldgico y para la proteccion del ambiente. El estado, la
sociedad y la familia son responsables de la educacién, que sera obligatoria entre los cinco y los

quince afos de edad (ICFES, 2007).
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2.2.3. Formacion en ciencias naturales en el contexto nacional.

La ley general de educacion en su articulo 5 plantea los fines de la educacion en los
numerales 5, 7, 9, 10 y 12, alguno de ellos es (ICFES, 2007):

El acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demas bienes y valores de la cultura, el
fomento de la investigacion y el estimulo a la creacion artistica en sus diferentes
manifestaciones.

El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance
cientifico y tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y de la
calidad de la vida de la poblacion, a la participacién en la busqueda de alternativas de solucién a
los problemas y al progreso social y econdémico del pais.

La adquisicion de una conciencia para la conservacion, proteccion y mejoramiento del
ambiente de la calidad de vida, del uso racional de los recursos naturales, de la prevencion de
desastres, dentro de una cultura ecolégica y del riesgo y la defensa del patrimonio cultural de la

Nacion.

2.2.4. Lineamientos curriculares para ciencias naturales.

Documento construido y publicado por el MEN, el propdsito es direccionar los
horizontes deseables que se refieran a aspectos fundamentales y de comprension del area de
ciencias en la formacion integral de las personas, brinda apoyo conceptual, pedagogico y
didactico para la construccion curricular, de manera constante y progresiva incita al docente a
mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje, dar importancia del laboratorio de ciencias y

procesos evaluativos.
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Algunos objetivos especificos propuestos en el documento son “formular hipotesis
derivadas de sus teorias, disefar experimento que ponga a prueba sus hipotesis y teorias” (MEN,
1998), con base a lo anterior se deben disefiar actividades llamando la atencion, estimular la
capacidad cognitiva y provocar procesos cognitivos en los aprendices.

Otro elemento de gran importancia propuesto en el documento es la capacidad
investigativa por parte del estudiante, para lograrlo se debe provocar al estudiante plantear
cuestionamientos, encontrar respuestas Idgicas con argumentos y poder formular mas

cuestionamientos hasta llegar a formular una hipétesis.

2.2.5. Estandares basicos de competencias para ciencias naturales.

Seguir el camino y alcanzar un mejoramiento de calidad educativa constante es el
objetivo de los estandares basicos de competencias, el documento presenta parametros que todo
estudiante debe saber, saber hacer y saber ser, los procesos evaluativos integra componentes y el
nivel de competencia alcanzado por los estudiantes en los ciclos académicos, formar en fisica
significa cooperar a fortalecer un ciudadano capas de observar, analizar su entorno, formularse
preguntas, buscar explicaciones estructuradas y buscar soluciones a problemas determinados
haciendo uso ético a su conocimiento entre otras habilidades.

El punto de partida de la fisica y su conocimiento es el interés de las personas por
comprender el contexto que nos rodea, el proceso inicia a una edad temprana del ser humano,
comienzan a desarrollar ideas y a predecir otras, lo anterior es conocido como teoria intuitiva,
entonces, no se debe aplazar la ensefianza de la fisica, busca lograr la formacion progresiva del

conocimiento cientifico y pensamiento critico en las personas.
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2.2.6. Derechos basicos de aprendizaje para ciencias naturales.

La calidad de educacion se debe asegurar para todas las personas fortaleciendo
componentes, competencias y valores, en este documento se plantea los componentes minimos a
aprender en cada grado del proceso educativo, se propone un aprendizaje estructurado para cada
grado en fisica, con elementos importantes para disefiar caminos de ensefianza que surjan efectos
y resultados progresivos afio tras afio en cada aprendiz, un derecho basico de aprendizaje en
fisica esta conformado por tres elementos vitales y son, el enunciado, evidencia de aprendizaje y
un ejemplo.

El documento también aclara que no constituye una propuesta curricular, deben
articularse enfoques, metodologias y estrategias, los conocimientos y habilidades propuestos en
el documento pueden movilizarse de un grado escolar a otro segun lo considere el maestro, el

compendio del documento muestra una estrategia para fomentar la flexibilidad curricular.

2.3 Marco teorico
2.3.1. Ciencias naturales.

Conocida también como ciencias experimentales, empiricas o fisico — naturales, esta area
del conocimiento ensefia a conocer los fendmenos y procesos de la naturaleza, también la de
nuestro propio cuerpo, nos explicar el mundo que nos rodea por medio de experiencias y
experimentacién, su estudio aborda competencias interdisciplinares, hoy en dia nos lleva a
establecer relaciones existentes entre ciencia, tecnologia y sociedad.

Desde el compendio de documentos expedidos por el Ministerio de Educacién Nacional las
ciencias naturales se dividen en cuatro componentes, bioldgico, fisico, quimico y de ciencia,

tecnologia y sociedad. La biologia estudia los procesos naturales de los seres vivos referente al
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origen, la funcion, el crecimiento, la evolucion, la distribucion de los organismos vivos y sus
propiedades. La fisica estudia la comprension de los conceptos, principios y teorias a partir de
los cuales el hombre describe el comportamiento y explica el mundo fisico con el que interactda,
esta disciplina esta muy asociada con las matematicas y con la Idgica de los fendmenos naturales.
La quimica estudia la composicion, estructura y propiedades de la materia, los cambios al
interactuar con otros elementos y su relacién con la energia. Ciencia, tecnologia y sociedad
estudia los efectos culturales, éticos y politicos del conocimiento cientifico e innovacion

tecnoldgica.

2.3.2. Competencias especificas en ciencias naturales en bachillerato.

Desde el Ministerio de Educacion Nacional se define siete competencias especificas para el
area de ciencias naturales, solo tres de ellas son evaluadas por el ICFES “identificar, indagar y
explicar” las demds son “comunicar”, “trabajar en equipo” “disposicion para aceptar la
naturaleza abierta, parcial y cambiante del conocimiento”, “disposicion para conocer la
dimension social del conocimiento y para asumirla responsablemente” (ICFES, 2007).

Identificar es la capacidad para reconocer y diferenciar fenGmenos, representaciones y
preguntas pertinentes sobre estos fendmenos, la competencia se desarrolla a lo largo de la vida 'y
comienza diferenciando los objetos y los fendmenos segun categorias basicas como es el color,
tamario, forma, textura. Los docentes de ciencias naturales deben fomentar a los estudiantes a ser
observadores permanentes, cuidadoso con el universo, estimular la busqueda de diferencias,

analogias, interrelaciones, causas y efectos, evitando en los estudiantes que repiten de memoria

los componentes (ICFES, 2007).
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Indagar es la capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados para buscar,
seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante y dar respuestas con argumentos
adecuada a los cuestionamientos, la indagacion parte de una pregunta adecuada y se determina
los ingredientes que deban ser considerados para resolverla, es valioso tener informacion factica,
imaginar y crear una solucion al cuestionamiento, la

competencia indagar busca desarrollar la capacidad para plantear nuevas preguntas, la
busqueda y establecimiento de relaciones de causa efecto, hacer predicciones, identificar
variables, seleccionar experimentos adecuados, organizar y analizar resultados (ICFES, 2007).

Explicar es la capacidad para seleccionar comprender y construir argumentos,

representaciones o modelos que den razon a estos fenémenos (ICFES, 2007).

2.3.3. Niveles de competencia en fisica.

El ICFES evalua las competencias y debe ser dentro del contexto propio de los estudiantes,
es necesario difundir un conjunto de elementos comunes a todos ellos que permita discriminar el
grado apropiacion de conocimientos disciplinares y de la habilidad adquirida para abordar los
problemas, que se esperan hayan desarrollado a lo largo del proceso escolar, para tal fin se ha
propuesto un conjunto de niveles de competencias como mecanismo de discernimiento entre los

grados de desarrollo alcanzado en cada una de las competencias (ICFES, 2007).
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Niveles de competencia en fisica
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Identificar

Indagar

Explicar

Bajo

Medio

Alto

Las personas en este nivel identifican
nociones de conceptos fisicos y son
capaces de reconocer relaciones
cualitativas y cuantitativas explicitas
sencillas entre variables, bien sea en
gréficas tablas o textos. Estas relaciones
se refieren, por ejemplo, a funciones
lineales. Es muy probable que la
interpretacion que hacen de situaciones
novedosas tenga base en hechos
cotidianos que no necesariamente
tienen relacion directa con los
fendmenos a los que se quieren referir,
evocando el recuerdo de ejemplos
prototipo.

Las personas en este nivel manejan,
ademas de nociones, conceptos tedricos
de la disciplina. Identifican relaciones
cualitativas y cuantitativas entre 2 o
mas variables asociandolas a
fenémenos fisicos concretos. Sin
embargo, en algunos casos pueden
llevar a cabo el reconocimiento de
situaciones problema con base en
desarrollos matematicos operativos y
mecanicos

En este nivel las personas son capaces
de identificar graficamente relaciones
entre variables, correspondientes a
situaciones no tipicas, que requieren del
manejo de los referentes de manera
articulada. ldentifican formal y
rigurosamente elementos matematicos
de un enunciado o de una grafica que
complementan el sentido fisico del
problema planteado, incluso en el
marco de situaciones que podrian
contradecir al “sentido comun”.
Igualmente son capaces de reconocer
relaciones de orden entre valores de una
variable, para diferentes condiciones.

En este nivel las personas pueden
plantear afirmaciones cualitativas para
expresar los elementos de analisis
requeridos por una situacion, sin
embargo, se les dificulta relacionar
variables y es posible que, para resolver
un problema novedoso, hagan uso
procedimientos completamente
operativos con base en una férmula
comunmente usada del problema
propuesto. En algunas ocasiones las
herramientas matematicas se convierten
en paradigmas y dejan de ser
instrumentos que les permite construir
un lenguaje de interpretacion propio de
la fisica. Tienen dificultad en conectar
los elementos que les permiten predecir
situaciones que requieran relacionar 2 o
mas variables, teniendo en cuenta la
variacion de las condiciones iniciales.

En este nivel las personas reconocen y
emplean elementos matematicos y
fisicos formales minimos, requeridos en
la formulacién de estrategias para la
resolucion de problemas asociados con
situaciones. Usualmente disefian
procedimientos adecuados para dar
cuenta cualitativa y cuantitativamente
del comportamiento de dos 0 mas
variables dentro de un mismo contexto,
sin embargo, pueden presentar
deficiencias en el momento de indagar
sobre el efecto de la variacion de las
condiciones iniciales. Por lo general
hacen uso de herramientas analiticas
validas, aungue en algunos casos su
sobreestimacion o desestimacion puede
no dar cuenta de los fenémenos que
intentan describir debido a dificultades
en la formulacién de un planteamiento
riguroso que refleje la conexion
establecida entre las variables.

Las personas que se ubican en este
nivel son capaces de proponer métodos
de descripcion cualitativos y
cuantitativos acerca de problemas tipo
o0 incluso de aquellos que requieren un
mayor grado de abstraccion y de inferir
estrategias, de un modo més general,
describen resultados provenientes de un
correcto andlisis del problema directo
que deben abordar. Esto implica una
correcta interpretacion de la correlacion
de variables que le dan sentido
completo al problema, del efecto de la
variacion de condiciones iniciales del
problema fisico planteado, haciéndolos
capaces de conectar situaciones
cotidianas con profundos conceptos
tedricos de la fisica.

Las personas en este nivel explican los
fendmenos fisicos de su entorno
usualmente a partir del sentido comdn,
con base en nociones cotidianas poco
rigurosas y con escaso fundamento en los
referentes tedricos. Tienen dificultad en
Seleccionar argumentos suficientes y
necesarios que den razon de las causas de
un fenémeno fisico. Es posible que
generalicen a partir de una situacion
particular. Aunque pueden llegar a
comprender las causas de un evento, se
les dificulta expresarlo pues no poseen el
Lenguaje, formal y riguroso minimo,
necesario para ello.

Estas personas reconocen elementos del
lenguaje propio de la ciencia, bien sea en
forma verbal o de ecuaciones, sin
embargo, pueden tener deficiencias para
explicar situaciones que requieran no
solo de afirmaciones cualitativas, sino de
expresiones analiticas y cuantitativas,
aunque reconocen y utilizan informacion
no explicita en gréficas o tablas, en
algunas ocasiones, pueden tener
dificultad para explicar de manera
rigurosa la relacion establecida entre
variables.

Las personas que se ubican en este nivel
reconocen y manipulan de forma rigurosa
el lenguaje matematico formal de la
fisica. Proponen explicaciones adecuadas
a un problema dado, con base en
argumentos l6gicos matematicos
concretos y son capaces de expresar esas
expiaciones de forma clara y concreta,
evidenciando un manejo adecuado de los
referentes tedricos. Son capaces de
descubrir relaciones implicitas entre
variables y de proponer hipétesis a partir
de la informacidn suministrada en tablas
y gréficas.

Fuente: (ICFES, 2007)
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2.3.4. Componentes de fisica en bachillerato.

En Colombia se contemplan en cuatro grupos y son: mecanica clasica de particulas,
termodinamica, eventos ondulatorios y eventos electromagnéticos.

En la mecénica clasica de particulas tiene aspectos fundamentales, se destacan dos, el
primero aspecto surge con la mecanica newtoniana y se proponen cuestionamientos como ¢qué
caracteriza el movimiento de un cuerpo?, ¢qué fuerzas actdan sobre el cuerpo?, ¢por qué cambia
el movimiento del mismo?, el segundo se introduce las magnitudes fisicas (longitud, masa y
tiempo), escalares y vectoriales, se analizan con las magnitudes el movimiento de un cuerpo
(desplazamiento, fuerza, velocidad, aceleracidn, energia entre otros), es preciso establecer un
sistema de referencia en el plano y ejemplificar representaciones graficas, uniendo los aspectos
fundamentales se tiene como base las tres leyes de Newton, la cinematica unidimensional,
cinematica bidimensional, fuerzas gravitacionales, trabajo mecanico, maquinas simples,
mecanica de fluidos entre otras. La dindmica un componente dentro de la mecanica analiza la
variacion de las magnitudes que describe el movimiento de un cuerpo en funcion del tiempo
(ICFES, 2007).

La termodinamica la podemos definir y ejemplificar entre las relaciones de energia interna,
temperatura, presion, volumen, estados de la materia (sélido, liquido y gaseoso), puntos de
fusion y ebullicion entre otros, una gran dificultad en los procesos de aprendizaje son los
conceptos de calor y temperatura por parte del estudiante, ya que no corresponden a los correctos
en fisica, el calor se define como algo contenido en los cuerpos y se representa como energia
producida por el movimiento de las moléculas, la temperatura es una magnitud fisicay es la
unidad de medida del calor. Las tres leyes de la termodinamica nos ayuda a comprender los

conceptos de equilibrio térmico, principio de conservacién de la energia y que no se transforme
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todo el calor en energia, siempre se evidencia una perdida, estas leyes nos acercan a encontrar
respuestas a interrogantes, ¢como se puede aumentar la energia interna de un sistema?, ; Cuando
un sistema cede energia?, ¢qué condiciones deben satisfacer para que, dentro del equilibrio
termodinamico, se satisfaga la condicion de equilibrio mecanico?, la dindmica hace referencia a
los posibles estados y transiciones de la materia, aqui incluimos los procesos termodindmicos y
es la transformacion ocurrida desde un estado inicial a otro final, analizando el trabajo, calor y
energia interna ya sea recibido o cedido (ICFES, 2007).

El componente de eventos ondulatorios introduce nociones de continuidad y de
propagacion de perturbaciones (eventos fisicos) afectando todo el dominio del espacio y tiempo
(movimiento de objetos no tangibles), para realizar los analisis se debe establecer un sistema de
referencia y poder describir la fase, frecuencia, amplitud velocidad de propagacion de la onda
entre otros conceptos, se presenta dos tipos de interaccion, onda — particula y onda — onda, para
comprender las interacciones se debe abordar fenémenos fisicos de reflexion, refraccion,
difraccion, fuerzas, polarizacion e interferencia, en relacion con el principio de superposicion, lo

anterior facilita la comprension de la dptica y la acstica (ICFES, 2007).

2.3.4. Fuerza de un cuerpo (Leyes de Newton).

Para comprender la fuerza de un cuerpo vamos a presentar las tres leyes del movimiento,
también conocidas como las leyes fundamentales de la dindmica o las tres leyes de Newton,
Isaac Newton fue quien las establecio, la primera ley de Newton o ley de inercia se define “todo
cuerpo permanece en su estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme a menos que

actle una fuerza externa sobre él y lo obligue a cambiar de estado” (Quintero, 2012).
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Fuerzas sobre la caja
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Caja en reposo
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Figura 1.Forma Grafica de la ley de Inercia
Fuente: (Khan Academy).

La Segunda ley de Newton o ley de movimiento o principio fundamental de la dindmica se
define como “‘si sobre un cuerpo actia una fuerza resultante, dicho cuerpo modificaré su
velocidad” (Quintero, 2012), aparece una magnitud derivada es la aceleracion definida como el
cambio de velocidad en unidad de tiempo y es directamente proporcional a la fuerza,
matematicamente se define como fuerza es igual a masa por aceleracién, las unidades en el
sistema internacional (MKS) la masa esta dada en kilogramos y la aceleracion en metros sobre
segundo, la unidad de fuerza es el Newton, en el sistema cegesimal (cgs) la masa en gramos y la
aceleracion en centimetros sobre segundo, la unidad de fuerza es la dina, con la férmula
matematica podemos hallar fuerza, masa o aceleracion, la ecuacion matematica es:

F =ma
F: Fuerza
m: Masa

a: Aceleracion
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Figura 2. Forma gréfica de la segunda ley de Newton
Fuente: (Raffino, 2020)

La tercera ley de Newton o principio de accién y reaccion se define como si un cuerpo
ejerce sobre otro una fuerza (accion), el otro ejerce sobre éste una igual y en sentido contrario

(reaccidn), el cuerpo permanece en reposo.

~ > S -

-

Figura 3. Forma gréfica de la ley de accion y reaccion
Fuente: (Wix.com, s.f.).

Existen dos posibilidades en las leyes del movimiento, aplicar una fuerza a un cuerpo 0 no
aplicar fuerza a un cuerpo y cada accion genera una consecuencia como se explica en el siguiente

mapa conceptual:
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Fuerza

.
No se aplica Se aﬁi
Princioi
m81p19 Se mueve No se
De inercia

muesve
Primera Principio de Principio de
ley movimierto acciony
reaccion
Segunda Tercera
ley ley

Figura 4. Mapa conceptual sobre el concepto de fuerza
Fuente: (Samaca Rodriguez, 2009, Adaptado por el autor, 2020)

2.3.5. Fuerzas basicas con las que puede interaccionar la materia.

2.3.5.1. Fuerza Gravitacional.

Se identifican dos grupos, fuerza de accion a distancia y fuerza de contacto, las fuerzas de
accion a distancia son las que los cuerpos no necesitan tener contacto para evidenciar el

fendmeno, las fuerzas de contacto los cuerpos necesitan tener contacto entre ellos para evidenciar

el fenémeno.
D\ PSP
7
S
A
A distancia De contacto

Figura 5. Forma gréfica de la fuerza a distancia y de contacto
Fuente: (Samaca Rodriguez, 2009, Adaptado por el autor, 2020)
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2.3.5.2 Fuerza Electromagnetica.
Es el enlace entre electrones y atomos que tienen una carga eléctrica, poseen una fuerte
relacion entre electricidad y magnetismo, cuando una carga electromagnética esta en movimiento
se crea un campo magnético y otro eléctrico, el campo magnético incide con fuerza sobre

cualquier otra carga que se encuentre dentro de su radio de alcance.

Figura 6. Forma gréfica de la fuerza electromagnética
Fuente: (Ecured, s.f.)

2.3.5.3. Fuerza Nuclear.
Se da en el interior de los ndcleos atdbmicos es decir entre neutrones y protones, a manera
de hipotesis presentan dos caracteristicas, intensidades altas y su alcance de intensidad muy

reducido a escala nuclear.

Proton

Neutron

Figura 7. Forma gréfica de la fuerza nuclear
Fuente: (Ciencia amino, 2017)
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2.4 Marco didactico
2.4.1. ;Qué investigan los docentes hoy?

La investigacion es una tarea rigurosa e intensa, los docentes investigadores deben
conocer, comprender y transformar la realidad educativa, igualmente promover la transformacion
social desde la educacidn, en las practicas pedagdgicas deben introducir cambios al sistema
tradicional mejorando las formas de ensefiar y la calidad educativa, lo ideal seria ver todos los
docentes investigando, indagando, comprendiendo los problemas que surgen en la practica
cotidiana, generando hipdtesis, promover la discusion y desarrollando los contenidos con base en
cuestionamientos, también todo docente deberia tener la capacidad de autocritica para evaluarse
y ser capaces de realizar cambios que perfeccionen el trabajo educativo, se registra a
continuacion algunos de los temas de investigacion docente.

La innovacion esta ligada con la creatividad y es tema de investigacion docente, se
relacionada con la autonomia profesional del docente, innovar involucra tener iniciativa,
conocimiento y decision de transformar un contexto (Gutiérrez, 2014), el objetivo es mejorar los
procesos de ensefianza — aprendizaje, introduciendo distintas herramientas para potencializar
competencias de docentes y estudiantes.

La importancia de ensefiar a pensar, tema de investigacion docente, consisten optimizar el
rendimiento intelectual desarrollando habilidades del pensamiento, el objetivo es dar
herramientas para llegar a conclusiones y reaccionar prestando suficiente atencion, dar un buen
juicio o accidn, considerar varios puntos de vista, tener ideas concretas y organizadas, la
importancia de aprender a pensar hace un sujeto libre y no dejarse engafiar, toma de decisiones,
fortalecer su personalidad, tener una sana autoestima, desarrollar pensamiento critico y favorece

la capacidad de aprender a aprender (Sanchez, 2015).
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La didactica tema de investigacion docente, Juan Amos Comenio define la didactica como
“arte de ensefar y aprender”, la didactica se ha preocupado por dos actividades, aprender y
ensefar, la pedagogia y didactica son diferentes, la pedagogia trata el arte de educar y la
didactica el arte de ensefiar (Celi, 2012). La didactica es una disciplina que relaciona las teorias y
modelo de ensefianza, lineas de investigacion del proceso de ensefianza — aprendizaje y proponer
herramientas innovadoras, lo anterior son algunos elementos tenidos en cuenta, se pretender
lograr un aprendizaje en el estudiante mediante la experiencia de actividades realizadas en la
ensefianza, es decir, es una interaccion entre el componente y el aprendiz. La didactica llama la
atencion docente por varios aspectos, algunas de ellas son el mejorar la motivacion del
estudiante, la manera en que se desarrolla la propuesta didactica y el aprendizaje significativo
logrado en el aprendiz.

Neurociencia, tema de investigacion docente, busca comprender el funcionamiento
cerebral y como aprende el ser humano, el objetivo es disefiar apropiados métodos de ensefianza,
curriculos ajustados, convertir el aula en una comunidad de aprendizaje, llevar experiencias con
articulacion de los medios cognitivos y mejorar las politicas educativas, también es fundamental
captar la atencién e interés del aprendiz, el docente se convierte en un generador de emociones
en los estudiantes (IDD, 2018), las investigaciones han revelado la curiosidad y la emocién son
elementos importantes que favorecen los procesos de ensefianza — aprendizaje (Bosada, 2019), al
unir los aportes de neurociencia se desea alcanzar aprendizajes significativos o como lo define la
neurociencia hacer una sinapsis rigida en los estudiantes.

Evaluacién por competencias, tema de investigacion docente, la evaluacion debe ser un
proceso y no un suceso, siempre serd un medio y no un fin y evaluar es valorar, se puede evaluar

el saber incluye el componente y conceptos, se puede evaluar el hacer enfocado en la constancia
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y desarrollo de actividades por el estudiante cuando ha alcanzado un conocimiento, se puede
evaluar la formacion de actitudes, habitos y valores que atraviesan el proceso de configuracion
del ser. Dentro de este componente investigativo se debe tener claro los conceptos de
contextualizacion, logro, indicador de desempefio, contenido, competencia, evaluacion,
evaluacion de aprendizajes, evaluacion integral, evaluacién de procesos, evaluacion por
competencias, evaluacion formativa, evaluacion sumativa y prueba objetiva (Vargas, Mejia

Giraldo, & Lépez, 2018).

2.4.2. ;Cémo aprende el cerebro humano?

Paul Maclean propone un cerebro humano conformado por tres estructuras, lo ha llamado
triada cerebral o cerebro triuno, el origen de las estructuras ha sido evolutivas en el hombre y
son; el cerebro reptil, cerebro limbico y cerebro neocortex. El cerebro reptiliano es el de tamafio
mas pequefio respecto a las demas estructuras, se afirma que no tiene capacidad de pensar y/o
sentir, si tiene la capacidad de actuar por supervivencia cuando el organismo lo requiera, Paul
propone la conducta de esta estructura es de instinto programado y poderoso, con alto nivel de
resistencia para realizar un cambio, algunas acciones propias son las rutinas, valores y habitos. El
cerebro limbico es du en tamafio mayor con respecto a la anterior estructura, tiene la capacidad
de sentir, es el encargado de activar o desactivar las emociones, Paul afirma cuando se logra una
emocion adecuada en el presente mas la emocidn del pasado en un proceso de ensefianza -
aprendizaje se genera un aprendizaje significativo, algunas acciones propias son experiencias de
dolor, placer, miedo y agresividad. El cerebro neocértex cuenta con el mayor tamafio, es el lugar
donde se realizan procesos intelectuales superiores, la estructura se encuentra dividida por el

hemisferio izquierdo y hemisferio derecho, cada uno de los hemisferios se asocia una serie de
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funciones generales, el hemisferio izquierdo se asocia a funciones mas tradicionales y mecanicas,
algunas de ellas son la l6gica, secuencial, lineal y verbal, mientras el hemisferio derecho se
asocia a funciones holisticas, algunas de ellas son lo intuitivo, casual, fantasia y lo no verbal
(Goméz Ramiréz, 2013). En los procesos de ensefianza — aprendizaje se debe sumar la accién de
las tres estructuras, el instinto, sentir y actuar, es deber del maestro estimular las tres estructuras

de manera adecuada para alcanzar nuestro objetivo en la educacion.

2.4.3. Jhon Dewey.

Presenta una idea de educacion afirmando que es abstracta y se construia a manera de que
el hombre genera actos concretos y tuvieran vigencia y realidad, su propuesta metodoldgica la
conforma por cinco aspectos; experiencia de contexto con el estudiante, identificar la situacion
problema, revisar bibliografia, formular hipétesis a la situacion problema, comprobar hipotesis
por hechos, los docentes deben incorporar los contenidos con experimentacion, para reducir esta
brecha entre contenidos y experimentacion, los docentes deben estar capacitados, conocer el
contenido a ensefiar, formacion en psicologia, conocedores de estrategias didacticas y
proporcionar los estimulos necesarios al estudiante para que los contenidos formen parte de su

experiencia de crecimiento (Westbrook, Robert, 1993)

2.4.4. Lev Vygotsky.
Afirma que el desarrollo sigue el aprendizaje y no el aprendizaje sigue al desarrollo, las
personas aprenden primero y luego hay desarrollo, el desarrollo cognitivo de los nifios son
influenciados por el entorno socio cultural, lo anterior se convierte en su teoria, afirmo que el

lenguaje es importante para los procesos cognitivos y se transmiten de la cultura, propone un
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punto intermedio que lo llama “zona de desarrollo proximo”, por uno de los costados esta el
autoaprendizaje y por el otro costado aprendizaje donde se requiere un guia, adiciona a mejor
desempefio del estudiante disminuye la guia del docente, lo anterior se conoce como andamiaje.

Vygotsky definié la inteligencia como la capacidad de aprender de la construccion (Perez, 2018).

2.4.5. Raymond Duval.

Su teoria registros de representacion semiética, Duval afirma que existen varias formas de
representar los contenidos y asi tener acceso al conocimiento, algunos registros son los verbal,
tabular, grafico, algebraico, simbolico y figural, la teoria presenta tres fenOmenos que estan
ligados, el primero es la diversidad de los registros, transformar la representacion en otra
representacion y poder diferenciarlas, coordinacion entre las dos representaciones. Algunas
ventajas de la teoria es mejorar los procesos de ensefianza — aprendizaje obteniendo mejores
resultados, las transformaciones de las representaciones permite extraer nuevos conocimientos,
se construye un aprendizaje, favorece la singularidad de aprendizajes y se genera solucion al
problema. Algunas dificultades son no comprender la representacion ya sea mediatica o
metafdrica, se centra en una sola representacion, se dificulta realizar conexiones entre las

representaciones y solucion a problemas (Ordofies & Cervantes , 2017).

2.4.6. Pierre Rabardel.
Propone la disciplina de génesis instrumental como herramienta para construir
conocimiento, el término génesis hace referencia a un proceso de evolucién, el término

instrumental muestra un artefacto creado por el hombre y se convierte en mediador entre el ser
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humano y la basqueda del conocimiento con desarrollo de habilidades, la disciplina esta

estructurada por dos elementos, el artefacto y el instrumento (Patifio, 2013).

Todo artefacto tiene la capacidad de satisfacer la necesidad del sujeto en un componente
especifico, con este sentido en el aula de clase deben seguir los actos especificos por parte del
profesor para lograr en los estudiantes usar los artefactos y convertirlos en instrumentos, el sujeto
debe aprender a usar el artefacto para desarrollar habilidades y dar solucion al problema
propuesto, también cumplen la funcion de motivar al aprendiz a aumentar sus componentes y
competencias (Suarés & Castro, 2017).

Un artefacto es un elemento de origen humano, es decir, la relacion es del sujeto al
artefacto, la evolucion se da por la necesidad del hombre, asi facilita el progreso y desarrollo de
una actividad, cuando el sujeto logra encontrar la base conceptual al artefacto se convierte en un
instrumento, ahora la relacion es del instrumento hacia el sujeto, el instrumento se convierte en
una herramienta potente generar aprendizajes significativos y desarrollo de habilidades, en la
investigacion se propone un artefacto y se debe convertir en instrumento para el aprendizaje en el

componente de nocién de fuerza y las interacciones con la fisica.

2.4.7. Jerome Bruner

La teoria cognitiva planteada por Bruner afirma, “no se trata de que el individuo coja
informacidn del exterior sin mas, sino que para este se transforme en conocimiento debe ser
procesada, trabajada y dotada por el estudiante”, el ser humano intenta categorizar los sucesos y
elementos de la realidad, asi siente las vivencias y la realidad creando conceptos a partir de los

estimulos, la categorizacion favorece la capacidad de predecir, solucién de problemas y tomar
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decisiones, las categorizaciones cambian en el ser humano a través de la experiencia, propone
tres modos de representacion, inactiva, iconica y simbolica, la primera hace referencia adquirir
conocimiento por medio de la accion o interaccidn y se da en los primeros afios de vida, la
segunda representacion hace referencia a imagenes y se da a partir de los tres afios, la tercera
hace referencia a palabras, conceptos, abstracciones y lenguaje escrito y se da a partir de los seis
afios. Bruner defina la educacion como el inculcamiento de habilidades y conocimientos a través
de las representaciones, el individuo presenta diversidad de fuentes de aprendizaje y asi crea
acciones que encajen en su nivel de aprendizaje, el ser humano es actor activo y aprende por

descubrimiento (Castillero, 2018).
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Capitulo 3
Metodologia

3.1. Enfoque de la investigacion

Es una investigacion Mixta (cualitativo — cuantitativo — estudio de caso), se quiere analizar
y recolectar datos acerca del impacto de las guias didacticas, concepto de fuerzay su
interrelacion en los campos de la fisica mediante la competencia de indagacion, desde luego
obtener resultados numeéricos posterior a la aplicacion de guias pretest, seguimiento y postest,
para evaluar la implementacion del instrumento y los conocimientos alcanzados por los
estudiantes respecto al concepto de fuerza.

Los disefios mixtos segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 1991) van mas alla de una

recoleccion de datos, se involuca de forma bilateral los datos recolectados y se relacionan en el
concepto de triangulacidn concurrente, lo anterior acerca a un analisis por diferentes vias y

abordajes con la misma importancia y se logra un criterio mas integral a la investigacion.

3.2. Tipo de Investigacion

El trabajo esta construido con la metodologia de investigacion accion educativa, la
metodologia es utilizada para detallar un grupo de actividades a implementar los docentes en el
aula, tiene como objetivo mejorar ambientes escolares, programas educativos, sistema de
planificacién, desarrollo curricular y desarrollo profesional, cada una de las actividades
identifican estrategias de accion, cada accidn tiene un proceso de observacion para evaluar y
poder reflexionar sobre ella, asi se continua mejorando los procesos de ensefianza aprendizaje en

ambientes educativos (Hernadez-Jaramillo,s.f.).
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Estoy de acuerdo con los aportes de la metodologia accion educativa y siendo docente
activo surge la necesidad de mejorar los resultados de las pruebas ICFES en el area de fisica con
los estudiantes de bachillerato del colegio Gimnasio Campestre de Fusagasuga, el diagnostico da
como resultado una ensefianza de la fisica a manera tradicional (conceptual, memoristica).

Después de revisar los documentos expedidos por el Ministerio de Educacién Nacional de
Colombia para ciencias naturales, documentos expedidos por el Instituto Colombiano para el
fomento de la educacion superior (ICFES) para ciencias naturales y algunos referentes tedricos,
se resalta la importancia de las competencias especificas y la relevancia de la indagacién, al
identificar la falencia propongo un proceso de ensefianza - aprendizaje basado en la indagacion,
el componente nocion de fuerza y su interrelacién con los campos de la fisica aplicando guias
didacticas, lo anterior se presenta como una alternativa para mejorar la practica educativa y
desempefios en los estudiantes de bachillerato.

La contribucidn de investigacién accidn, estructura un proceso y se considera cuatro
etapas:

3.2.1. Observacion.

La observacion hace parte inicial de la investigacion, se identifica el problema que viven
los estudiantes del colegio Gimnasio Campestre de Fusagasuga, bajos resultados obtenidos en las
pruebas ICFES en fisica y en especial la competencia de indagar, gran parte de los estudiantes de
Colombia sus resultados son semejantes. Una causa posible es la forma tradicional de ensefianza
y la falta de instrumentos para realizar procesos académicos favorables, en la solucién
incorporamos las competencias en ciencias naturales, teoria cientifica, practica, experimentacion

y comprobacidn a partir de guias didacticas, se plantea una estrategia donde se pueda construir
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guias didacticas y desarrollarla dentro de los procesos de ensefianza — aprendizaje, guias

construidas con la metodologia de la indagacion.

3.2.2. Planificacion.
Ya identificado el problema, se propone la construccion de tres guias didacticas para fisica,
construidas con el componente es el concepto de fuerza, la competencia de indagacion, las cuales

van a favorecen la ensefianza — aprendizaje de la fisica y se desea dar un aporte interdisciplinar.

3.2.3. Accion.

Etapa de actuar, se entrega la guia mediante correo electronico, el acompafiamiento se
realiza a manera virtual por la actual situacion de salud que vive el mundo y los asilamientos
preventivos obligatorios ordenados por el gobierno colombiano, durante el desarrollo a manera
individual se observa dificultades y se escucha preguntas indagatorias, se evidencia
participaciones colectivas acercandose a dar respuestas al cuestionamiento, los aportes guiados
generan mas cuestionamientos, se solicita argumentos y ejemplos de contexto validos a las
posibles respuestas, todo lo anterior se induce al uso de un lenguaje cientifico y desarrollo de la

indagacion.

3.2.4. Reflexion.
La situacion que viven los estudiantes del colegio Gimnasio Campestre de Fusagasuga, son
semejantes a los estudiantes del resto del pais, la competencia indagar es la de resultados mas
bajos, la ensefianza tradicional es predominante, la falta de estimular el desarrollo de

competencias es baja y el rechazo por el area de fisica por parte de los estudiantes es alto.
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3.3 Disefio de la investigacion
Esta investigacion se disefid mediante la metodologia del estudio de caso, Yin (1989)
considera:
El método de estudio de caso es apropiado para temas que se consideran practicamente
nuevos, pues en su opinion, la investigacion empirica tiene los siguientes rasgos distintivos:
» Examina o indaga sobre un fenomeno contemporaneo en su entorno real
* Las fronteras entre el fendmeno y su contexto no son claramente evidentes

* Se utilizan multiples fuentes de datos, y
* Puede estudiarse tanto un caso inico como multiples casos. (p. 23)

Por otra parte, el estudio de caso permite al investigador desarrollar una serie de
herramientas metodoldgicas cualitativas y cuantitativas para el posterior analisis y discusion de

los resultados.

3.3.1 Disefio del experimento
Se escogieron 3 grupos de estudiantes de sexto, séptimo y octavo, de cada grupo se
seleccionaron 4 estudiantes al azar, a todos se les aplico una prueba de entrada (pretest) un
tratamiento con una secuencia didactica y una prueba de salida (postest).
A los tres grupos de estudiantes escogidos se les aplicd una prueba de entrada y una prueba de
salida y en el intermedio se les aplicé una secuencia didactica (Tratamiento) en la tabla 1 se puede

observar el disefio empleado en el experimento:
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Tabla 2.
Disefio del experimento
Grupos Secuencia de Registros
Pretest Tratamiento Postest
G: Y1 X Y,
G2 Y1 X Y,
G3 Y1 X Y2

Fuente: Autoria propia

3.4. Poblacién y muestra

Este proyecto se desarrollé con estudiantes de jornada Unica, modalidad presencial, del
colegio Gimnasio Campestre de Fusagasuga, el colegio posee ciclos académicos de preescolar,
bésica primaria, bachillerato y educacién media, estudiantes con un rango de edad entre los 4
afios y los 18 afios, representan la poblacién, la muestra tomada para realizar la investigacion son
los estudiantes de los grados sextos conformado por 39 estudiantes, séptimo conformado por 30

estudiantes y octavo conformado por 22 estudiantes.

3.3.1 La muestra
Por considerarse estudio de caso, se escogieron 4 estudiantes de cada grado, o sea, 4
estudiantes del grado sexto; 4 estudiantes del grado séptimo y 4 estudiantes de octavo, con

caracteristicas socioculturales homogéneas (Narrar aca el contexto escolar)

3.5. Método de trabajo o fases de la investigacion
En la tabla 3, se describe cada una de las fases, las acciones realizadas y a qué objetivo

especifico responde dicha accion.
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Tabla 3.
Fases de la investigacion
Fases Acciones Objetivo especifico de la
investigacion
Fase 1: Reflexién 1. Definicién del problema.  Diagnosticar los niveles

Fase 2: Plan de accion

Fase 3: Accidn

Fase 4: Observacion de la
accion

2. Construccion del marco de
antecedentes.

3. Diseflo del pretest para la
realizacion del diagnostico

4. Construccion de  los
objetivos de investigacion
e hipotesis.

5. Construccion de la
justificacion

1. Construccién del marco
referencial

2. Disefio de la secuencia
didactica

3. Seleccion de la muestra.

4. Aplicacion de la prueba de
Entrada (pretest)

1. Implementacion de la
secuencia didactica al
grupo muestral.

2. Construccion del marco
metodoldgico

3. Aplicacion de la prueba de
salida (postest)

4. Sistematizacion de los
resultados

5. Informe final

iniciales que tienen los
estudiantes acerca de la
competencia de la indagacion
y la capacidad de
comprension de la nocion de
fuerza y su interrelacion en
los campos de la mecénica.

Disefiar guias didacticas,
especificas, haciendo uso de
la indagacion para la
ensefianza de conceptos de
fuerza y su relacion en los
campos de la mecanica
cléasica

Implementar la aplicacion de
las guias estructuradas con la
metodologia de la indagacion.

Evaluar la incidencia del uso
del instrumento didactico, el
nivel de motivacional frente al
trabajo de indagacion

Fuente: Autoria propia.

3.6. Técnicas de andlisis de datos

Para el trabajo con los grupos se disefiaron los siguientes instrumentos

3.6.1 Cuestionario de entrada o pretest
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Tiene como nombre guia diagnostico o guia numero 1 de “nocién de fuerza y su
interrelacion con la fisica”, la guia diagnostico se presentan un grupo de trece cuestionamientos
con instrucciones sencillas de tal manera los estudiantes logren resolverla solos en un tiempo de
45 minutos, la guia diagnostico pretende obtener informacidn acerca de los saberes previos de la
muestra de estudiantes a intervenir y es el punto de partida para la construccion de la secuencia
didactica, a medida que se avanza en el desarrollo de la guia diagnostico va aumento el nivel de
complejidad, cada cuestionamiento se construye con base al componente del concepto de fuerza
dado por el Ministerio de Educacion Nacional en los documentos de estandares de competencias
para ciencias naturales y mallas curriculares correspondiente a entorno fisico, articulado con la
competencia especifica de indagacion, los cuestionamientos se presentan formando cinco grupos:

I.  Imagenes pictoricas: se presentan con el objetivo de identificar nociones basicas y
epistemoldgicas del origen del concepto de fuerza e instrumentos de medicion.

Il.  Pictogramas: Se presenta con el objetivo de que el estudiante indague el pictograma
y logre una hipétesis de la accidn que se presenta.

I1l.  Texto escrito: Se presenta con el objetivo de que el estudiante lea e indague una
oracién, se auto proponga conjeturas y logre una hipétesis e indicar si la oracion es
falsa o verdadera e incluso lograr indicar si puede lograrlo o no.

IV.  Mapa conceptual: Se presenta con el objetivo de que el estudiante indague y pueda
inferir comprension textual de una situacién cotidiana, con base al mapa conceptual
Se extrae conceptos y objetivos.

V.  Texto escrito por el estudiante: Se presentan con el objetivo de que el estudiante
argumente respondiendo a la pregunta “;por qué?, el argumento dado por el

estudiante se evidencia de forma escrita.
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Ver apéndice 1

3.6.2 Cuestionario de salida o postest

Tiene como nombre guia postest o guia numero 3 de “nocién de fuerza y su interrelacion
con la fisica”, la guia postest se presentan un grupo de diez cuestionamientos con instrucciones
sencillas de tal manera los estudiantes logren resolverla solos en un tiempo de 45 minutos, la
guia postest evalua los alcances de la intervencion didactica “secuencia diddctica de nocion de
fuerza y su interrelacion con la fisica”, todo el constructo de la guia postest tiene un alto nivel de
complejidad basado en los estdndares de competencias para ciencias naturales, malla curricular
de entorno fisico articulado con la competencia especifica de indagacion, los cuestionamiento se
presentan formando tres grupos:

I.  Pictogramas: Con base a la intervencion didactica el estudiante indague el
pictograma y logre una hipotesis de la accidn que se presenta.

Il.  Texto escrito: Con base a la intervencion didactica el estudiante lea e indague una
oracién, se auto proponga conjeturas y logre una hipétesis e indicar si la oracion es
falsa o verdadera, o indicar si puede lograrlo o no.

I1l.  Texto escrito por el estudiante: Se presentan con el objetivo de que el estudiante
argumente respondiendo a la pregunta “;por qué?, el argumento dado por el
estudiante se evidencia de forma escrita.

Ver apéndice 2

3.6.3 Secuencia didéactica
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Tiene como nombre secuencia didactica o intervencion didactica de “nocion de fuerzay su
interrelacion con la fisica”, la secuencia didactica se presenta a manera de cartilla estimuladora
de conocimiento, el constructo consta de tomar un componente propio del concepto de fuerza e
inmediatamente hacer una intervencion infiriendo indagacion por parte del estudiante,
presentando una situacion propia o muy cerca al contexto de la muestra de estudio, en mi
secuencia didactica se encuentran actividades de afianzamiento y estrategias para crear en los
estudiantes una sinapsis rigida, actividades propias del contexto donde se evidencia el concepto
de fuerza, con base a la competencia de indagacion se presentan actividades que ejercitan a un
entrenamiento mental y estimulacion intelectual de orden superior, la secuencia didactica busca
desarrollar habilidades de pensamiento y claridad del componente de fuerza en fisica, la
secuencia didactica esta construida de tal manera los estudiantes logren resolverla con mi
acompafiamiento guiado en un tiempo de 90 minutos, la secuencia didactica estd compuesta por
tres fases en su andamiaje de estrategia basada en la competencia de indagacion y son:

I.  Presentacion: La estrategia presenta la explicacion un concepto, a partir del
concepto se propone una contextualizacion con una situacién problema de contexto.
Il.  Reflexion: La estrategia presenta comparaciones para invitar al estudiante a indagar
o inducir una relacion coherente entre componente, competencia y contexto.

I1l.  Contextualizacion: La estrategia presenta la habilidad del estudiante para
argumentar de forma escrita sobre los elementos mas relevantes y la forma como se
evidencia de manera natural el concepto tomado, algunos de los elementos son las
caracteristicas fisicas, propiedades, efectividad y la interaccion fisica con el

concepto.
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Cada sesion de la secuencia didactica se construye con base al componente del concepto de
fuerza dado por el Ministerio de Educacion Nacional en los documentos de estandares de
competencias para ciencias naturales y mallas curriculares correspondiente a entorno fisico,
articulado con la competencia especifica de indagacion, los cuestionamientos se presentan
formando cinco grupos:

I.  Imagenes pictdricas: se presentan con el objetivo de identificar nociones basicas y
epistemoldgicas del origen del concepto de fuerza e instrumentos de medicion.

Il.  Pictogramas: Se presenta con el objetivo de que el estudiante indague el pictograma
y logre una hipotesis de la accidn que se presenta.

I1l.  Texto escrito: Se presenta con el objetivo de que el estudiante lea e indague una
oracién, se auto proponga conjeturas y logre una hipétesis e indicar si la oracion es
falsa o verdadera e incluso lograr indicar si puede lograrlo o no.

IV.  Mapa conceptual: Se presenta con el objetivo de que el estudiante indague y pueda
inferir comprension textual de una situacién cotidiana, con base al mapa conceptual
se extrae conceptos y objetivos.

Texto escrito por el estudiante: Se presentan con el objetivo de que el estudiante argumente
respondiendo a la pregunta “;por qué?, el argumento dado por el estudiante se evidencia de
forma escrita.

Ver apéndice 3

3.7. Rubrica para la evaluacion de los cuestionarios.
Los cuestionarios fueron valorados de acuerdo con la rdbrica establecida por el decreto

1290 del MEN que en su articulo 5 dice:
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Escala de valoracion nacional: Cada establecimiento educativo definird y adoptara su escala de
valoracion de los desempefios de los estudiantes en su sistema de evaluacion. Para facilitar la
movilidad de los estudiantes entre establecimientos educativos, cada escala deberd expresar su
equivalencia con la escala de valoracion nacional:

* Desempefio Superior.

* Desempetfio Alto.

* Desempefio Basico.

* Desempeiio Bajo.

La denominacidn desempefio basico se entiende como la superacién de los desempefios necesarios
en relacién con las areas obligatorias y fundamentales, teniendo como referentes los estandares
béasicos, las orientaciones y lineamientos expedidos por el Ministerio de Educacion Nacional y lo
establecido en el proyecto educativo institucional. EI desempefio bajo se entiende como la no

superacion de los mismos. (MEN, 2009, parr. 5)

En la tabla 4 se muestra la rubrica utilizada para la evaluacion de los cuestionarios.

Tabla 4.
Rabrica para la evaluacion de los cuestionarios
Desempefio Escala Criterios - Descriptores
numeérica
Bajo (Bj) 1 No reconoce los conceptos de fuerza y sus campos
dentro de la cinematica clésica
Bésico (Bs) 2 Reconoce el concepto de fuerza, pero no diferencia
sus campos dentro de la cinematica clasica
Alto (A) 3 Reconoce los conceptos de fuerza y sus campos
dentro de la cinemaética clésica
Superior (S) 4 Reconoce y aplica los conceptos de fuerza y sus

campos dentro de la cinematica clésica

Fuente: (MEN, 2009), Adaptacion propia del autor
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Capitulo 4
Resultados y discusion.

Los resultados de este trabajo de investigacion se describen a continuacion de acuerdo con
topicos. El primero se relaciona con los desempefios (Bajo, Basico, Alto y Superior nombrados
de acuerdo con la rabrica de la tabla 4) de las prueba de entrada y de salida de cada uno de los
grupos, el segundo hace relacion a la prueba de las medianas de la variable respuesta (Pretest vs
Postest), el tercero es la aplicacion de una prueba de hipétesis por medio de una prueba no
paramétrica para poder concluir que la utilizacion del tratamiento de la guia didactica
estructurada sobre el concepto de fuerza en el campo de la mecéanica clasica surtié los efectos

esperados relaciona los resultados por niveles de desempefio y los compara.

4.1 Resultados de los desempefios en cada uno de los cuestionarios por grupos.

Resultados del Pretest y Postest por grados

Pretest Sexto Pretest Septimo Pretest Octavo

40

30

Postest Sexto Postest Septimo Postest Octavo

Frecuencia

40

30

20

El orden de las batras por desempefios es asi Bajo, Bésico, Alto, Superior

Figura 8. Analisis de los resultados de la Prueba del pretest y el postest por grados
Fuente: Construccion propia.
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Analisis: Como fue mencionado en la metodologia en el estudio de caso se escogieron 4
estudiantes de grado sexto, 4 estudiantes de grado séptimo y 4 estudiantes de grado 8. A todos se
les aplico el cuestionario de entrada (pretest) que constaba de 13 items valoradas de acuerdo con
la rabrica de la tabla 4, como se puede observar los resultados son totales lo que indica por cada
conjunto de grado un total de 52 respuestas. De acuerdo con lo anterior se esperaba que los
resultados mostraran un desempefio bajo en los tres grupos y en algunos casos basico teniendo en
cuenta los saberes previos de los chicos, en cuanto a las respuestas dadas se nota mayor
homogeneidad en grado sétimo y octavo (29 y 27 respuestas con desempefio bajo) y con
similares o muy cercanas respuestas con relacion a los otros tres grupos de desempefios, por el
contrario los chicos de grado sexto tuvieron menos desempefios bajos y el comportamiento en los
desempefios basicos y altos tuvieron un comportamiento con leve mejoria a los desempefios en el
los mismos niveles de los grupos séptimo y octavo.

Para el caso del postest, la cantidad de items escogido fueron 10, lo que indica que el total
de respuestas por conjunto de grado son 40; el grado sexto y séptimo mostraron como el nivel de
desempefio Superior fue notable (34 y 30) entre tanto el nivel para grado séptimo, aunque
muestra cdmo el grupo mejoro en los aprendizajes luego de la intervencion esta por debajo (27)
de la mediana de los otros dos grupos. Concluyendo, es satisfactorio observar la mejoria de los
resultados de la prueba inicial con respecto a la prueba de salida, lo que garantiza que la
intervencion con la guia didactica estructurada sobre el concepto de fuerza en el campo de la

mecanica clasica surtio los efectos esperados.
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4.2 Resultados por grado comparando las medianas.
Como se puede observar en cada una de las graficas no es posible ver una distribucién
normal, lo que hace imposible determinar una media, por lo que se recurrié a un analisis no

paramétrico empleando el estudio de medianas, en la figura 9 se observa el comportamiento.

Me = Sup Me = Sup Me=Sup Grupo
40 [ 1Sexto
Oseptimo
Octavo
35
30 *
]
&
':_E'| 25
7
=
20— Me=Bs e &
15
10 * o *
Me =Bj Me =Bj

Pretest Postest

Prueba de Medianas

Analisis: Como se observa en la figura 9, la grafica muestra el comportamiento de los
resultados de acuerdo con los cuartiles de la prueba del pretest, para grado sexto la mediana de
los desempefios fue mucho mejor que (Me = DBs) segundo cuartil y con un rango intercuartilico
pequefio lo que indica que los desempefios basicos fueron considerables en el estudio, mientras
que para el grado séptimo y octavo (Me = DBj) ubicados en el primer cuartil con un rango

intercuartilico mayor lo que indica la gran dispersion de los resultados.
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Para el caso del postest, los tres grupos tienen la misma mediana (Me = Sup), lo que indica
la gran respuesta después de haberles aplicado el tratamiento, en el caso se nota como el grado
sexto tuvo un desemperfio notorio con relacion al grado séptimo y octavo, ya que no se ve una
dispersion del rango intercuartilico muy grande, salvo para un resultado out layer (DBj)
En conclusién, los tres grupos mejoraron su desempefio en el postest luego de aplicarle el

tratamiento.

4.3 Resultados del contraste de hipotesis

Para determinar si las pruebas estadisticas del pretest y el postest son diferentes, recurrimos
a una prueba no paramétrica para muestras independientes, en este caso se aplica la Prueba de
Medianas de k muestras, dicha prueba lo que hace es comparar todas las medianas de cada
desempefio por prueba para poder determinar si el estudio si favorecié el aprendizaje del
concepto de fuerza en los estudiantes de basica secundaria del Gimnasio Campestre de
Fusagasuga.

Se parti6 entonces de dos hipotesis Nula y Alternativa son un nivel de significancia de P <
0.05, estas son las hipotesis de investigacion planteadas:

Ho: Las medianas de la variable respuesta entre las categorias Prueba de estudio son
iguales.

Ha: Las medianas de la variable respuesta entre las categorias Prueba de estudio si difieren
entre si.

Al aplicar el estadistico de prueba (fig. 9) el resultado mostrado es el siguiente:
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*Nonparametric Tests: Independent Samples.
HETESTS
® /INDEPENDENT TEST (Var Fpta) GROUP (Prueba) MEDIAN (TESTVALUE=SAMPLE CCMPRRE=PATRWISE}
JMISSING SCOPE=ANALYSIS USERMISSING=EXCLUDE
JCRITERIL RLPHA=0.05 CILEVEL=S5.

Pruebas no paramétricas

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decisidn
Prueba de
Las medianas de Var_Rpta son las Iaagedlana Rechazar |a
1 mismas entre las cateqorias de Enuestras 000 | hipdtesis
Prueba. independien nula.
tes

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de 05,

Figura 9. Estadistico de prueba de medianas para grupos independientes.

En conclusion, se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se puede afirmar que el uso de la guia
didactica estructurada con la metodologia de la indagacion es un recurso valioso para la

ensefianza de la fisica conceptual en los chicos de basica secundaria.
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Capitulo 5

Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

En coherencia con los objetivos plateados en la investigacion, indagando el proceso de
ensefianza — aprendizaje de la fisica en ciclo 111 y la aplicacién de un instrumento creado como
mediador del conocimiento, puedo concluir:

Crear instrumentos pedagogicos es investigar, investigar se convierte en un habito docente,
la investigacion busca mediar los procesos de ensefianza — aprendizaje y potencializar
competencias de los estudiantes, al proponer nuevas maneras pedagogicas se alcanzan logros
significativos en los procesos académicos.

Promover aprendizajes reduciendo la brecha entre el componente y la competencia, se
convierte en vital importancia al construir conocimiento, la competencia de indagacion activa el
cerebro alcanzando niveles emocionales favorables, activa el funcionamiento de la estructura
cerebral, fortalece aspectos como son la seguridad, autonomia, confianza y las competencias
interdisciplinares en cada estudiante.

Los estudiantes muestran avances creando su propio conocimiento y planteando
cuestionamientos, a partir de actividades propuestas en la secuencia didactica “nocion de fuerza
y su relacion con la fisica”, el correcto uso de los instrumentos didacticos para la ensefianza de la
fisica fortalece las competencias interdisciplinares de los estudiantes.

El andamiaje de la secuencia didactica “nocion de fuerza y su interrelacion con la fisica”,

logra potencializar habilidades en los estudiantes, tales como observar y descubrir, comparar,



prever sucesos, identificar grafias y fortalecer la simbologia iconica, establecer relaciones y
equivalencias, mejora la motivacion, crea habitos, activa los dos hemisferios cerebrales y se
realiza una estimulacion intelectual.

Utilizando la metodologia de la indagacidn, la practica docente se activa, se dinamiza el
encuentro sincronico, se establecen ajustes razonables, la secuencia didactica se adecua por
completo en la adquisicion de conceptos y desarrollo de habilidades en cada uno de los
estudiantes de la muestra, toda la secuencia didactica cumple los lineamientos curriculares
propuestos por el ministerio de Educacién Nacional.

El uso de la tecnologia de la informacion y comunicacion “TIC” en estudiantes, se

convierte en un instrumento dinamizador y fundamental en los procesos académicos, el
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instrumento creado “secuencia didactica” es aplicado en su totalidad de manera virtual “pretest,

seguimiento y postes”, haciendo uso de la plataforma académica del colegio Gimnasio
Campestre de Fusagasuga, el instrumento funciona sin importar el medio de aplicacion.

La experiencia docente vivida y la colaboracion del colegio Gimnasio Campestre de
Fusagasuga es enriquecedora en todos los aspectos para las dos partes, teniendo un impacto
positivo en los estudiantes de la muestra, se demuestras una forma didactica de ensefiar fisica,
rompiendo esquemas tradicionales donde se presentan procesos operacionales matematicos
avanzados.

Es de vital importancia no presentar procesos matematicos a temprana edad en la
ensefianza de la fisica, la secuencia didactica se construye en su totalidad sin presentar ningln
procedimiento matematico a desarrollar, se utiliza un lenguaje sencillo haciendo uso de texto

escrito y texto pictérico de situaciones propias del contexto de la ciudad de Fusagasuga.
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Se refuta la hipotesis tanto en la practica como son los encuentros sincrénicos y los
resultados del pretest y postest, a menor edad y grado de escolaridad cuestionan con mayor

intensidad las situaciones propuestas en el proceso de estudio.

5.2. Recomendaciones

Los docentes deben ser constantes actores investigadores, proponer instrumentos y
utilizarlos promoviendo procesos de ensefianza — aprendizaje favorable en cada uno de los
estudiantes.

Las competencias del lenguaje “oralidad, lectura y escritura” son de vital importancia hacer
uso adecuado, integrando una actitud corporal proactiva y de buen estado de amino, es lo que un
docente debe promover.

Promover uso de instrumentos didacticos para la ensefianza de la fisica, busque fortalecer
las competencias y ser interdisciplinar mas competitivo.

Tanto las instituciones como los docentes activos, deben promover capacitacion constante
para enriquecer las posibilidades pedagogicas a usar en los procesos de ensefianza — aprendizaje.

Hacer uso de los documentos expedidos por el Ministerio de Educacion Nacional “MEN”,
correspondiente a cada ciclo académico.

Difundir el material disefiado y asi favorecer a mas poblacion que presente dificultades en
los procesos académicos y/o bajos niveles emocionales evidentes en los procesos académicos de

la fisica.
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Articular métodos verbales, visuales y practicos, asi, la pedagogia podra tomar importancia
y se presentan los componentes de diferentes formas alcanzando un cubrimiento a la mayor
poblacién posible.

El esfuerzo y dedicacion docente se ve reflejado en los avances hecho por los estudiantes

en los procesos académicos.
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Apéndice 3. Secuencia Didactica
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Apéndice 4. Consentimiento Informado
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CONSENTIMIENTO INFORMADO
PADRES DE ESTUDIANTES

Docente investigador: Gicbanny Arcenio Prieto Moreno
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Grados muestra de investigacion: Sexios, siptimo y octavo
Adlo: 2020
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® La universidad Casdlica de Manizales (UCM) y o docente investigador garantzan la
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