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RESUMEN

El presente articulo muestra los resultados obtenidos en una investigacion
realizada para identificar los cambios que genera una propuesta didactica de
resolucion de problemas de fisica por investigacion dirigida, en la cultura
cientifica de los estudiantes de grado décimo del Instituto Técnico Industrial
Rafael Reyes de la ciudad de Duitama. Las dimensiones de cultura cientifica
se trabajaron desde los referentes teoricos de: Daniel Gil, Organizacion de
Estados Iberoamericanos para la Educacion, la ciencia y la cultura; Ministerio
de Educacion Nacional (Colombia) y son: apropiacion conceptual, actitudes
hacia la naturaleza de la ciencia y la tecnologia y participacion en procesos
colectivos y en discusiones publicas. El analisis cualitativo y cuantitativo
evidencia que después de la implementacion se propiciaron cambios
conceptuales, actitudinales y epistemoldgicos en los estudiantes y en el
docente, ya que se favorecieron los espacios requeridos para la interaccion
entre los elementos mas importantes de la educacion cientifica: el estudiante,
el maestro y el conocimiento cientifico.

Palabras clave: Propuesta didactica, cultura cientifica, investigacion
dirigida.
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PHYSICS DIDACTIC PROPOSAL:
AN APPROACH TO ENCOURAGE
THE SCIENTIFIC CULTURE
AMONG HIGH SCHOOL
STUDENTS

ABSTRACT

This article shows the results from a guided research aiming at identifying
the changes generated in ninth grade students’ scientific culture from
Rafael Reyes Technical and Industrial Institute located in Duitama by the
application of a physics problem resolution didactic proposal. Scientific
culture dimensions take into account the theoretical framework by Daniel
Gil, Organization of Ibero-American States for Education, Science and
Culture, National Education Ministry (Colombia). They are conceptual
appropriation, attitudes towards the nature of science and technology and
participation in collective processes and public discussions. Qualitative and
quantitative analyses show students and teacher’s conceptual, attitudinal and
epistemological changes due to the required interaction spaces between the
most remarkable participants in the scientific education: student, teacher and
scientific knowledge.

Key words: didactic proposal, scientific culture, guided research.

INTRODUCCION
En nuestra practica pedagogica como docentes de fisica y en muchas de las

investigaciones en didactica de las ciencias y especificamente en Ciencias
Fisicas de nivel secundaria y universitario como las desarrolladas por Gil,
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Martinez y Senent’ Verdt®, Osuna*, Becerra’, McDermott. Se han evidenciado
y arrojado resultados con respecto a las dificultades de los estudiantes en torno
al aprendizaje de conceptos, a la resolucion de problemas y actitudes hacia
la ciencia que como consecuencia acarrea: fracaso académico, desinterés y
desmotivacion de los estudiantes.

Una posible causa en torno a las dificultades descritas anteriormente, es el
modelo de ensenanza tradicional en el que el maestro transmite conceptos,
teorias, leyes y ecuaciones de fendémenos fisicos, como conceptos acabados
y terminados, segun Becerra “decir lo que es, o explicar como se hace, de una
manera directa y acabada, junto con la realizacion de ejercicios™ y el papel
del estudiante en este proceso, como sujeto pasivo, limitdndose a escuchar,
aceptar y memorizar conocimientos sin realizar analisis, interpretaciones y
explicaciones de fenomenos fisicos, y mucho menos participaciones criticas
y argumentadas; de manera que se ha constatado que el conocimiento de este
objeto de estudio es ajeno al sujeto que aprende®.

Una alternativa de solucion es planteada por investigadores en didactica
de las ciencias que coinciden en que “la comprension de conceptos es
el requisito previo para la resolucion de problemas™; asi mismo ‘el
aprendizaje y la ensefianza de las ciencias se desarrollan como un proceso
de (re)construccion de conocimientos en un contexto de investigacion™; lo

Daniel Gil., Joaquin Martinez y Fernando Senent, “El fracaso en la resolucion de problemas: Una investigacion
orientada por nuevos supuestos”, Enserianza de las Ciencias, 8, n°2 (1988) 131.

Rafaela Verdu, La estructura problematizada de los temas y cursos de Fisica y Quimica como instrumento de
mejora de su ensefianza aprendizaje. Tesis de Doctorado (Valencia: Universidad de Valencia, 2004) 27.

4 Luis Osuna y Joaquin Martinez, “La ensefianza de la luz y la vision con una estructura problematizada: propuesta
de secuencia y puesta a prueba de su validez”, Enseiianza de las Ciencias, nimero extra, VII Congreso
(2005, consultado en agosto de 2013) Disponible en http://ddd.uab.cat/pub/edlc/edlc_a2005nEXTRA/edlc
a2005nEXTRAp368ensluz.pdf, 6.

Carlos Becerra, “La ensefianza de la mecanica newtoniana con una estructura problematizada en el primer
curso universitario. Efectos sobre el clima del aula, el aprendizaje conceptual y la capacidad para la resolucion
de problemas” Tesis de Doctorado (Espana: Universidad de Alicante, 2004) 8.

Lilian MacDermott, “Concepciones de los alumnos y resolucion de problemas en mecéanica” En Resultados
de investigaciones en diddctica de la Fisica en la formacion de docentes (Francia: Comision Internacional de
la Ensefianza de la Fisica ICPE, 1998) (Consulado en Julio de 2013) Disponible en http://icar.univ-lyon2.fr/
Equipe2/coast/ressources/ICPE/espagnol/toc.asp

Carlos Becerra, “La ensefianza de la mecanica newtoniana con una estructura problematizada en el primer
curso universitario... 26.

Dino Segura, ;Es posible pensar otra escuela? (Bogota: Escuela Pedagdgica Experimental, 2000) 108.
Lilian MacDermott, “Concepciones de los alumnos y resolucion de problemas en mecéanica” 24.

10 Rafaela Verda Carbonell, “La estructura problematizada de los temas y cursos de Fisica y Quimica como

instrumento de mejora de su enseflanza y aprendizaje” Tesis Doctoral, Universidad de Valencia, 9.

Articulos de Investigacion  4g8

[0 R e R R T T = e (o) ‘



Educacion y Territorio Vol. 3. Num. 1 Enero a Junio de 2013

que se traduce en que en estos procesos formativos, el maestro organice e
implemente un plan de ensefianza en torno a la resolucién de problemas.
Propuestas pertinentes y claras en esta linea son las realizadas por el grupo
de Gil, Martinez y Torregosa' las cuales han evidenciado que la propuesta
didactica de resolucion de problemas por investigacion dirigida, permite
solucionar las tres problematicas abordadas anteriormente; en suma, a la
inmersion de los estudiantes en la cultura cientifica.

Con base en los planteamientos anteriores, esta investigacion pretende
organizar, planificar e implementar una propuesta innovadora para la
ensefianza de la Fisica en el grado décimo del Instituto Técnico Industrial
Rafael Reyes, con base en el “modelo de investigacion dirigida”, para
fomentar la resolucion de problemas soportada en el desarrollo de una cultura
cientifica en los estudiantes. El concepto de cultura cientifica asumido en este
trabajo, articula tres dimensiones: la apropiacion conceptual, las actitudes de
los estudiantes hacia la naturaleza de la ciencia, y la participacion en procesos
colectivos y discusiones publicas. Es asi, que el problema de investigacion
planteado es: ;Qué cambios genera una propuesta didactica de resolucion
de problemas de fisica por investigacion dirigida, en la cultura cientifica
de los estudiantes de grado décimo del Instituto Técnico Industrial Rafael
Reyes?.

METODOLOGIA

La investigacion se realiza con estudiantes en formacioén con sus grupos
naturales de salon de clase; se plantea para verificar los cambios que
genera una propuesta de enseflanza por investigacion dirigida en la cultura
cientifica en estudiantes de grado décimo. Esta investigacion es de tipo
cuasi-experimental puesto no es posible el control y manipulacion absoluto
de todas las variables, se trabaja con un grupo tnico experimental sin grupo
control y se utilizan métodos cuantitativos y cualitativos para la obtencion y
analisis de la informacion. El modelo general se ajusta a un disefio pre-test —
intervencion - post-test.

Los instrumentos que se aplicaron son de dos tipos: intervencion didactica
o tratamiento experimental y evaluacion de los cambios. La intervencion
didactica para nuestro estudio es la implementacion de una propuesta

1 Joaquin Martinez., Daniel Gil y Sebastian Martinez, “La Universidad como nivel privilegiado para un
aprendizaje como investigacion orientada” En La Universidad ante una nueva cultura educativa (Madrid:
Sintesis, 2003) 231-244.
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didactica de investigacion dirigida y su instrumento es un diario de campo. Los
instrumentos de evaluacion son las pruebas que se aplican para evaluar las tres
dimensiones de cultura cientifica antes y después de la intervencion, y cuya
comparacion permitira determinar los aportes generados por el instrumento
de intervencién en la formacion de los estudiantes. A continuacion se expone
las fases de esta investigacion:

Fases de la Investigacion: La investigacion se desarrolla en tres fases con
el proposito de responder a los objetivos propuestos. La fase diagnostica que
tiene el objetivo de determinar el nivel de cultura cientifica en los estudiantes
antes de la implementacion de la propuesta; la fase de intervencion en donde
se elabora y se implementa la propuesta de resolucion de problemas por
investigacion dirigida y la fase de evaluacion de los cambios en donde se
determinan éstos generados en la cultura cientifica de los estudiantes. A
continuacion se describen detalladamente cada una de las fases.

a.Fase Diagnostica: en esta fase se disefian y aplican cuatro instrumentos
para conocer la metodologia de resolucion de problemas y el nivel
de cultura cientifica en las dimensiones de apropiacion de conceptos,
actitudes hacia la naturaleza de la ciencia, la tecnologia y la participacion
en procesos colectivos y discusiones publicas. A continuacién se
presenta un ejemplo de uno de los instrumentos utilizados (apropiacion
conceptual). Esta prueba de conceptos se aplicd en forma individual
y escrita a los estudiantes en la segunda semana de clases. Las nueve
preguntas de la prueba tratan sobre: los conceptos de trabajo y energia
que tienen los estudiantes, las relaciones que establecen entre diferentes
variables fisicas como: fuerza, desplazamiento, trabajo, potencia, energia
y formas de energia, ademas, su argumentacion ante estas relaciones; los
conceptos de conservacion, transformacion y degradacion de la energia;
las transformaciones y transferencias de energia a partir de un recurso
natural y las aplicaciones tecnologicas de la ley de conservacion de la
energia (véase anexo 1). La siguiente tabla muestra el primer indicador
de la dimension de comprension conceptual, los criterios de evaluacion
y la escala valorativa.

Articulos de Investigacion .-



Educacion y Territorio Vol. 3. Num. 1 Enero a Junio de 2013

Tabla 1. Dimensiones de la cultura cientifica.

. CRITERIOS DE
DIMENSION INDICADORES - ESCALA
EVALUACION
1-Ausencia de respuesta.
Establece de forma completa P
o o 2- Respuesta
(cuantitativa y cualitativamen-
. . desenfocada.
1. Establece el concepto de |te), clara y creativa (ejemplo de .
. , . . o 3- Respuesta aproximada.
.. trabajo, y energia en lenguaje | la vida cotidiana) el concepto de
Comprension . . . . (Presenta el concepto
cientifico e identifica su ma- | trabajo. o .
Conceptual . . . . cualitativo o cuantitativo)
nifestacion en situaciones co- 4- Respuesta clara
tidianas. Establece de forma completa, P y
. completa.
clara y creativa el concepto de
; 5- Respuesta clara,
energia. .
completa y creativa

b.Fase Elaboracion e implementacion de la propuesta de resolucion
de problemas por investigacion dirigida: en primer lugar, se disefia un
plan-guia de actividades estructurado con el modelo de resolucion de
problemas por investigacion dirigida, con base en los referentes tedricos
de Gil, D. et.al", lainvestigacion de Carlos Becerra'® y las investigaciones
del Centro de Altos Estudios Universitarios de la OEI'. En segundo
lugar se realizd la implementacion de la propuesta, teniendo en cuenta
los siguientes aspectos: la duracion del desarrollo de las actividades
fueron 12 semanas; las actividades se entregaron a cada estudiante para
que individualmente fueran trabajadas y luego organizados en grupos
de cuatro estudiantes, socializaran sus ideas para llegar a acuerdos sobre
las posibles respuestas, y finalmente exponerlas ante el grupo de tal
manera que lograran expresar, argumentar y debatir sus ideas entre ellos
con el profesor. Mientras se desarrollaba la secuencia de ensenanza, las
cuestiones del pre-test y del plan guia fueron comentadas, analizadas y
corregidas en clase y por medio de la pagina virtual® se socializaron y
debatieron las ideas generadas y las dificultades presentadas del grupo,
buscando que cada estudiante hiciera un proceso de autorregulacion de
su aprendizaje y correccion de conceptos erroneos.

12 Daniel Gil, et.al, ;Cémo promover el interés por la cultura cientifica? Una propuesta diddctica fundamentada

para la educacion cientifica de Jovenes de 15 a 18 aiios. (Chile: UNESCO, 2005) 499.

13

curso universitario... 352.

Carlos Becerra, “La ensefianza de la mecanica newtoniana con una estructura problematizada en el primer

14 Antoni Bennéssar, et.al., (Coord.) Ciencia, tecnologia y sociedad en Iberoamérica: una evaluacion de la
comprension de la naturaleza de la ciencia y tecnologia, documento de trabajo (Madrid: Centro de Altos
Estudios Universitarios OEI, 2010)

15" Adriana Vega, Fisica interesante, medio de divulgacion informatico (2012, Consultado en mayo de 2013).
Disponible en http://fisicainteresante08.blogspot.com/
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c.Fase Evaluacién: en esta fase se disefiaron y aplicaron cuatro
instrumentos para conocer el nivel de cultura cientifica después de la
implementacion de la propuesta en las tres (3) dimensiones de cultura
cientifica y la metodologia de resolucion de problemas. Se aplico a los
estudiantes un pos-test doce semanas después, que fueron resueltos en
un tiempo maximo de noventa minutos para cada dimension.

RESULTADOS

Los resultados de esta investigacion se exponen de acuerdo a las dimensiones
de cultura cientifica acd planteadas, la metodologia para resolucion de
problemas y la implementacion de la propuesta. Finalmente se presentan
algunos aportes a la teoria y al contexto. En la dimension de apropiacion
conceptual, los cambios presentados en los estudiantes mostraron la
comprension de conceptos y leyes como trabajo, energia, transferencia de
energia, conservacion de la energia y degradacion de la energia. El andlisis
cuantitativo evidencia que antes de la implementacion de la propuesta el
92,6% de los estudiantes presentaban respuestas desenfocadas y, después
de la implementacién, se evidencia claramente la mejora significativa en
los indicadores de comprension establecidos en esta investigacion, ya que
hay un 0% en respuesta desenfocada, y el 100% muestra respuestas claras,
completas y creativas.

En la dimensién de comprension de la naturaleza de ciencia y tecnologia
(NdcyT), se identificaron las creencias positivas y negativas de los estudiantes
con respecto a este tema. Se puede afirmar que las creencias positivas
coinciden con los “conocimientos expertos procedentes de la historia, la
sociologia y la filosofia de CyT actuales™'®; lo anterior significa que las
frases categorizadas como adecuadas, los estudiantes en su gran mayoria las
afirman, o lo que es lo mismo estan de acuerdo con los expertos; en el caso
de las frases ingenuas, los estudiantes no estan de acuerdo con ella y en el
de las plausibles aceptan su caracter ambivalente. De las 22 frases, 16 de
ellas tienen un indice positivo y 6 un indice negativo. El andlisis cuantitativo
evidencia que antes de la implementacion de la propuesta el indice actitudinal
global era del 0,023 y después de la implementacion de la propuesta es de
0,574.

16 Angel Vazquez, Maria Antonia Manassero y Marisa de Talavera, “Actitudes y creencias sobre naturaleza de la
ciencia y la tecnologia en una muestra representativa de jovenes estudiantes”, Revista Electronica de Enserian-
za de las Ciencias 9, n° 2, (2010): 342
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En la dimension de participaciones colectivas y en discusiones publicas es
evidente que después de la implementacion de la propuesta, los estudiantes
tienen mas claridad y responsabilidad ante el trabajo en equipo, ya que
demuestran que todos participaron en la realizacion de éste, comprobando la
necesidad que: algin integrante liderara el trabajo, para construir climas de
respeto y tolerancia. Con respecto a la participacion en discusiones publicas,
se evidenci6 la preparacion del documento, la claridad que demostraron
ante la importancia del tema y el objetivo del mismo. Finalmente, en el
debate la participacion de los estudiantes fue activa, porque las discusiones
que se generaron fueron ricas en afirmaciones, explicaciones, ejemplos y
conclusiones, sumado a este proceso esta la creatividad que se genero, ya
que propusieron compromisos ¢ ideas para mejorar la calidad de vida en
torno del cuidado de la energia. El analisis cuantitativo revela que después
de la implementacion de la propuesta el 100% de los estudiantes participan,
discuten y argumentan sus ideas, mientras que antes de la implementacion
de la propuesta, aproximadamente el 50% de los estudiantes no participaban
o presentaban intervenciones desenfocadas.

En la metodologia de resolucion de problemas podemos evidenciar que en
todas las etapas de la resolucion, (antes de la implementacion de la propuesta)
el 100% de los estudiantes se situaba en ausencia de respuesta o respuesta
desenfocada; mientras que después de la implementacion de la propuesta se
muestra que todos presentan una solucioén aproximada al desarrollo cientifico.

En sintesis, los resultados obtenidos con respecto a la implementacion de la
propuesta desarrollada en el aula, son:

a. Con base en el desarrollo de las actividades que pretendian fomentar
la dimensién de apropiacion conceptual se propicié que los estudiantes
y el maestro conocieran las ideas previas del grupo con respecto
al tema de trabajo y energia, reconociendola importancia en los
procesos de ensefianza y aprendizaje con respecto a la determinacion
del nivel de desarrollo cognitivo y sus posibles conflictos ademas
se propiciaron procesos de construccion de nuevos conceptos,
lo que quiere decir que se presentaron cambios conceptuales.

Los cambios conceptuales propiciados fueron: el concepto de trabajo
y de energia que se utiliza en la vida diaria es diferente al concepto
cientifico, no hay transformacion de una forma de energia en otra, la
energia no es una sustancia, el trabajo y la energia estan relacionados,
los cuerpos que tienen velocidad tienen energia cinética, los
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cuerpos que estan a una altura determinada tienen energia potencial
gravitacional, la conservacion de la energia es una ley que establece
que la energia mecanica del sistema permanece igual, cuando no hay
fuerzas de rozamiento y la degradacion de la energia estd relacionada
con la energia que pasa al ambiente a causa del rozamiento.

Las dificultades encontradas en el desarrollo de estas actividades fueron:
la insercion de las respuestas tomadas de informacion de internet sin
cientificidad alguna; varios estudiantes demostraron desmotivacion al
comienzo del planteamiento, ya que demostraban tan dificultad para
realizar mayor trabajo, en algunos momentos manifestaron abiertamente
que: “era el maestro el que debia entregar la informacion y no los
estudiantes los que tenian que estar planteando hipdtesis y tratando de
comprobarlas™'’.

b. A partir de las actividades especificas que pretenden fomentar la
dimensién de actitudes hacia la naturaleza de la ciencia y la tecnologia se
propicid: que los estudiantes y el maestro examinaran los conocimientos
que tenian sobre el proceso de hacer ciencia, resolucion de problemas,
definicion de hipdtesis, teorias y leyes y método cientifico; determinaran
sus conflictos cognitivos y realizaran cambios conceptuales con respecto
a que el proceso de hacer ciencia se describe mejor como: observar,
plantear hipotesis y comprobar la validez de éstas. Por lo tanto, la
ciencia, la tecnologia y los ciudadanos son los responsables para
solucionar problemas de contaminacion; las teorias son explicaciones de
fendmenos naturales y las leyes los describen s; los mejores cientificos,
(ademas de utilizar el método cientifico) deben recurrir a la originalidad y
creatividad. Las dificultades encontradas fueron: la falta de conocimiento
en temas de NdCyT y la creencia por parte de los estudiantes y de algunos
docentes de la Institucion, que éste tema no es necesario y relevante en
la asignatura de Fisica y en la educacion cientifica en basica secundaria.

c. Por medio del desarrollo de las actividades especificas que pretendian
fomentar la dimension de participaciones colectivas y en discusiones
publicas se propicid que los estudiantes y el maestro reconocieran que
el trabajo en equipo como estrategia metodoldgica es muy valiosa,
ya que promueve actitudes de cooperacion, coordinacion, confianza,
comunicaciéon y compromiso. Con respecto al debate se foment?6 la idea
en los estudiantes, que es posible para cualquier ciudadano participar
en temas de ciencia y tecnologia, esa participacion sera responsable,
si el individuo se documenta para presentar argumentos soélidos.

17" Afirmaciones extraidas del diario de campo con los estudiantes adscritos al proyecto.
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Las dificultades encontradas fueron: al comienzo de Ia
implementacion de la propuesta, cuando se les pedia a los
estudiantes reunirse en equipos para socializar las respuestas de
cada una de las actividades, algunos de los integrantes hablaban
sobre otros temas diferentes a los propuestos en el plan guia.

Otro de los retos, fue promover el planteamiento de aportes
argumentados a pesar que ellos en la asignatura de Filosofia
trabajaron procesos de argumentacion, se presentaron comentarios
sin argumentos; al comienzo de la implementacion la asistencia
fue repetitiva por parte del mismo grupo de estudiantes, algunos
expresaban de forma molesta que para ellos “no era facil la expresion
oral y que no estaban de acuerdo con esta metodologia de trabajo”.

Con el desarrollo de las actividades especificas que pretendian
fomentar la metodologia de resolucion de problemas, se propicio
que los estudiantes y el profesor comprendieran que el proceso de
desarrollar problemas mediante las etapas del trabajo cientifico, implica
el desarrollo de habilidades y capacidades para analizar, comprender
y acotar problemas, aplicar conocimientos, tomar decisiones en el
procedimiento, evaluar el proceso realizado y analizar los resultados.
Dificultades encontradas: al comienzo de la implementacion de la
propuesta los estudiantes expresaban que era un procedimiento muy
largo, pareciéndoles innecesario desarrollarlo mediante las etapas del
trabajo cientifico; ya que los problemas se lograban desarrollar mediante
la aplicacion de ecuaciones. Cuando se plantearon los problemas abiertos
pedian datos para cada unas de las variables y se tornaban pesimistas
ante este desarrollo.

Los cambios actitudinales fueron un elemento bésico y central en la
superacion de los obstaculos, se evidenci6 con el desarrollo de las actividades,
los estudiantes reconocieron la importancia, necesidad y relevelancia
de la explicacion y construccion cientifica de los fendmenos fisicos y la
participacion en discusiones de ciencia y tecnologia, sindnimo de cultura
cientifica ya que lograron encontrar su utilidad con las situaciones cotidianas,
con su diario vivir, con las necesidades de esta sociedad tecnoldgica, con las
necesidades de los seres humanos como integrantes de un planeta que esta
en emergencia ambiental.

El papel del docente fue escencial ya que propicidé espacios donde los

estudiantes se sintieron importantes y capaces de elaborar construcciones
conceptuales y experimentales, asi mismo se evidencio interés en el
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aprendizaje significativo, animo al desarrollo de sus potencialidades y motivo
a los estudiantes en la realizacion de las actividades, el docente realizo
seguimientos permanentes, valoroo los avances individuales y grupales,
argumento la importancia de esta metodologia, entre otros.

Con respecto a la elaboracion de propuestas didacticas como la presentada
en ésta investigacion, se insertan los aspectos sefialados por Rafaela Verda'®
que se deben tener en cuenta para elaborar el plan guia de actividades de una
propuesta didactica de resolucion de problemas por investigacion dirigida,
sefialados a continuacion:

a. Plantear al inicio de cada tema un problema concreto o una pregunta
que esté inspirado en los puntos de vista histoéricos y epistemoldgicos
que dieron origen al conocimiento de ese tema.

b. Organizar una estrategia para dar solucion al problema planteado, que
es igual a un indice o plan de investigacién que responda a la posible
solucion del problema concreto. La estructura del plan de actividades
estara guiada por el planteamiento de problemas que estaran sujetos al
problema inicial; se aclara que los conceptos no se introducen como
habitualmente se hace en una clase de modelo transmisionista ya que
el concepto es construido por el estudiante a medida que participa de
la metodologia propuesta en el modelo de resolucion de problemas por
investigacion dirigida.

c. El desarrollo de la estrategia planteada para solucionar el problema
concreto se realiza mediante la formulacion de hipdtesis por parte de
los estudiantes y el profesor, que deben ser puestas a prueba por me-
dio del desarrollo y solucion de situaciones problematicas abiertas y la
elaboracién de experimentos. La realizacion de ejercicios, los traba-
jos practicos, y la resolucion de problemas son situaciones de puesta a
prueba de los conceptos, hipdtesis y modelos inventados.

d. Las sintesis y analisis de los resultados favorecen la realizacion de re-
sumenes de mapas mentales, mapas conceptuales y la posibilidad de
analizar las dificultades y dudas pendientes. Estos instrumentos de eva-
luacidon generan espacios para que los estudiantes se orienten y auto-
regulen sus procesos de aprendizaje.

18 Rafaela Verdi, La estructura problematizada de los temas y cursos de Fisica y Quimica como instrumento de
mejora de su ensefianza aprendizaje. Tesis de Doctorado (Valencia: Universidad de Valencia, 2004)
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e. Teniendo en cuenta que los mapas conceptuales son importantes instru-
mentos para la evaluacion, compartimos con Tovar" lo expuesto en su
articulo: el mapa conceptual como instrumento para la auto-evaluacion
conceptual en quimica; con respecto a que los mapas conceptuales de-
ben ser “asumidos como un reflejo de las estructuras conceptuales de
los estudiantes, y su poder esta en el sentido de la evaluacion y las
metodologias en que se involucre”. Al incluir en esta propuesta didac-
tica este instrumento, ademas de facilitar al estudiante y al maestro la
posibilidad de determinar el nivel conceptual en el que se encontraba,
se brindaron los espacios para que se evidenciara al aprendizaje signifi-
cativo siendo este el soporte de estos instrumentos cognitivos.

DISCUSION

Este apartado presenta el analisis de los resultados en cada una de las
dimensiones de cultura cientifica propuestas en esta investigacion, la
metodologia de resolucion de problemas, y referencia de futuras lineas de
investigacion. En la dimension de apropiacién conceptual, se evidencia
que las ideas previas de los estudiantes que presentaron al comienzo de la
implementacion de la propuesta fueron transformadas por ideas cientificas, lo
que muestra cambios conceptuales?. Podemos afirmar que hubo aprendizaje
significativo de los conocimientos cientificos. Ya que se presentd apropiacion
de las ideas cientificas, lo que quiere decir que no solo se comprendio el
concepto (justificacion cientifica), si no que le dio sentido atodo el proceso
. Esta apropiacion se vio reflejada en la comprension conceptual, en mayor
orientacion, en recuerdo relevante, en la implicacion y en motivacion con el
tema tratado?'.

En la dimension de comprension de la NdeyT, al igual que la investigacion de
Vasquez, Manassero y Talavera: “las creencias negativas y poco informadas
de los estudiantes sobre NdCyT corresponden mayoritariamente a frases
categorizadas como ingenuas y plausibles, mientras las creencias informadas
y positivas corresponden mayoritariamente a frases categorizadas como

19" Julio Tovar, “El mapa conceptual como instrumento para la auto-evaluacion conceptual en Quimica” Revista
Iberoamericana de Educacion, 7, n°49 (2009) 6.

20 Alfonso Claret, Relacién entre el conocimiento del estudiante y el conocimiento del maestro en las ciencias
experimentales (Valle: Instituto de Educacion y Pedagogia, 2000) 25.

2l Rafaela Verdi, La estructura problematizada de los temas y cursos de Fisica y Quimica como instrumento de
mejora de su ensefianza aprendizaje, 321.
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adecuadas”. Lo que quiere decir que los estudiantes identifican mas
facilmente las frases adecuadas que las ingenuas; lo que podria corresponder
segun los especialistas en superficialidad y falta de fundamentacion en el
pensamiento de los estudiantes sobre NdCyT. Un resultado importante para
la educacion cientifica y para lograr aprendizajes significativos en NdCyT es
que las creencias adecuadas son eficaces como punto de partida para solucion
en conflictos cognitivos de este tema.

En la dimension de participaciones colectivas y en discusiones publicas se
infiere que los estudiantes no tienen claridad de como trabajar en equipo, lo
que exige al docente realizar acompafiamiento en este proceso, clarificando
normas; para que ellos puedan entender que la consecucion de una meta en
comun supone: complementariedad, cooperacion, coordinacion, confianza,
comunicacién y compromiso. Permanentemente los docentes, especialmente
de educacion media suponen que los estudiantes conocen como participar
en actividades colectivas, los resultados de la investigacion coinciden con
la tesis sefialada por Jaime Magos**;en el planteamiento de rutas para la
realizacion de actividades como la mencionada.

Con respecto a la metodologia de resolucion de problemas se evidencia
que al comienzo de la implementacion de la propuesta los estudiantes se
tornaban pesimistas ante este desarrollo.Es fundamental que el docente
comparta la hipotesis basica del modelo de ensefianza de las ciencias
como investigacion dirigida, en donde el aprendizaje significativo de los
conocimientos cientificos solo sera posible si los estudiantes hacen suyas
las formas en que se producen y aceptan los conocimientos cientificos, es
decir, si se produce un cambio de la metodologia o epistemologia del sentido
comun a la epistemologia cientifica®

Estos cambios en la metodologia, s6lo son posibles si se generan ambientes
de aprendizaje en donde continuamente se coloquen en practica formas de
construir el conocimiento cientifico basadas en planteamiento de problemas,
formulacion de hipdtesis, puesta a prueba de los conceptos mediante la
experimentacion o resolucion de problemas y andlisis e interpretacion de
resultados. Con esta metodologia, los estudiantes veran provechosas e

22 Jaime Magos, “El debate en el aula, una actividad que tiene que ser ensefiada” (México: Universidad Autono-
ma de Querétaro) , disponible en http://fel.uqroo.mx/adminfile/files/memorias/Articulos Mem FONAEL 11/
Magos_Guerrero_Jaime.pdf

23 Rafaela Verdu, La estructura problematizada de los temas y cursos de Fisica y Quimica como instrumento de
mejora de su ensenanza aprendizaje, 46.
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interesantes las concepciones cientificas, ya que quedaran convencidos de
los conceptos, por que fueron ellos los que realizaron su construccion.

Las dificultades y obstaculos de los estudiantes fueron superados en el
desarrollo de la propuesta, en la medida que ellos fueron interesandose por
las actividades propuestas, encontrando aplicaciones en la vida cotidiana a
los conceptos, comprendiendo conceptos, dando sus propias explicaciones,
mejorando sus explicaciones producto de la interaccion con otros compafieros,
igualmente analizaron y concluyeron sobre fendémenos naturales al realizar
trabajos practicos que colocaban a prueba su ingenio, demostrando
leyes, deduciendo ecuaciones de fendmenos fisicos, reconociendo sus
equivocaciones, expresando sus dudas, participando responsablemente,
construyendo herramientas para su propio aprendizaje, y sintetizando
informacioon, entre otras. Todas estas habilidades adquiridas con el
desarrollo de la propuesta, propiciaron un cambio conceptal, metodologico y
actitudinal; en suma: de crear Cultura Cientifica.

A partir de este trabajo se desarrollan nuevas lineas de investigacién en
torno a la planificacion y organizacion de todas las unidades tematicas que
conforman las ciencias fisicas de educacion media y universidad con el
modelo resolucion de problemas por investigacion dirigida. Ademas este
trabajo muestra la necesidad urgente de desarrollar investigaciones en esta
linea para poblaciones de educacion basica ya que la formacion cientifica
mostrada como teorias acabadas y consolidadas, expone una imagen de la
ciencia distorsionada y empobrecida que genera desinterés y desmotivacion
convirtiendo en un obsticulo para el aprendizaje en educacion media y
universitaria.

Otro aspecto por implementar es la organizacion de propuestas para la
capacitacion de profesores en formacion y activos, ya que muchos docentes
tienen una imagen de la ciencia deformada y es asii como la transmiten a los
estudiantes. La asuncion del concepto de deformidad se adopta con base en
las investigaciones de Daniel Gil et al** sobre la deformacion como la forma
diferenciada en que se aprende ciencias y la forma como se construyen y
evolucionan los conocimientos cientificos. Si los docentes persisten en
estar atados a metodologias transmisionistas, sin el minimo espacio para la
reflexion en torno a la naturaleza de la ciencia y la formacion cientifica, es
muy dificil que Colombia fomente Cultura Cientifica en la ciudadania.

24 Daniel Gil, et.al, ;Cémo promover el interés por la cultura cientifica? Una propuesta diddctica fundamentada
para la educacion cientifica de Jovenes de 15 a 18 afios. (Chile: UNESCO, 2005) 499.
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CONCLUSIONES

La ensefianza de la fisica en el grado décimo con base en el modelo de
resolucion de problemas por investigacion dirigida, fomenta la cultura
cientifica de los estudiantes lo que se traduce en: la generacién de cambios
conceptuales y como consecuencia la apropiacion de los conocimientos
cientificos, después de la implementacion de la propuesta se muestra
claramente la mejora significativa en los indicadores de comprension y
apropiacion establecidos en esta investigacion; la implementacion de la
propuesta en el indice actitudinal global es positivo y se hace evidente la
participacion activa de los estudiantes en procesos colectivos y discusiones
publicas, después de la implementacion de la propuesta los estudiantes
trabajan en equipo y presentan intervenciones mas claras y argumentadas.

La propuesta didactica contribuye al desarrollo de las capacidades y
habilidades en resolucién de problemas, por ende, produce una mejora en
los aprendizajes de los estudiantes, esa mejora provoca en ellos el interés
por trabajar acerca de una situacién propuesta, la vinculacion de sus
conocimientos previos con la situacion problematica; el analisis cualitativo
de la situacion; el planteamiento de hipotesis; la elaboracion de estrategias de
solucidn; la ejecucion de un plan para llevar a cabo los célculos adecuados;
el analisis de los resultados y el planteamiento de otras situaciones problema.

El ambiente de aprendizaje en el aula con la ensefianza de la Fisica por
investigacion dirigida tiene aspectos relacionados con la interaccion
permanente entre estudiante y profesor, en donde a través del analisis verbal
de las ideas de los estudiantes, el maestro puede reconocer los cambios
conceptuales que se deben propiciar. Este ambiente estimul6 la creatividad,
promovid la reflexion, la interpretacion, el habito de la fundamentacion y la
destreza de la argumentacion, en fin, propicio el desarrollo de un pensamiento
cientifico.

Las transformaciones producidas en el docente con el desarrollo de esta
investigacion estdan directamente relacionadas con la metodologia planteada
en el desarrollo de las clases, debido que el maestro deja de ser un transmisor
de informacion y se convierte en un “director de investigacion” que plantea
problemas, planea actividades, acompana y orienta a los estudiantes para que
puedan lograr construccion y apropiacion de los conocimientos cientificos.
La ensefianza de la Fisica como 4rea de la educacion cientifica debe propiciar
ambientes de aprendizaje en torno a: apropiacion conceptual de la disciplina
y del conocimiento cientifico, desarrollo del pensamiento cientifico, y
participaciones argumentadas y responsables sobre ciencia y tecnologia.
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No es una tarea facil, modificar la forma tradicional como se ensefia Fisica
o como se ensefa Ciencias Naturales en la institucion, pero el desarrollo de
esta investigacion abre las posibilidades para que la comunidad académica
se apropie conceptualmente y se generen espacios de debate en la institucion,
region y pais.
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ANEXO 1.

Pre- test de Energia
lNSTlTUTOVTECNlCO I'NDUSTRIA'L RAFAEL REYES
EVALUACION DE FENOMENOS FISICOS -ENERGIA.

Prueba conceptual,probl y relaci iencia tecnologia y sociedad.

NOMBRE: GRADO:

INSTRUCCIONES: El propésito de esta prueba es determinar los conocimientos que has adquirido en tus estudios
previos, asi como las habilidades para el trabajo cientifico que has desarrollado y las relaciones con CTS. Los
resultados se utilizaran para aclarar dudas y asi mejorar tu proceso de ensefianza y aprendizaje.

1.Escriba un concepto completo (significado fisico cualitativo (caracteristicas, propiedades) y cuantitativo (de cantidad, de
proporcion)), claro (preciso) y creativo (ejemplo de la vida real) de trabajo

2.Escriba un concepto completo (significado fisico cualitativo (caracteristicas, propiedades) y cuantitativo (de cantidad, de
proporcion)), claro (preciso) y creativo (ejemplo de la vida real) de energia.

3.Soluciona el siguiente problema:Dos esquiadores de masa m que parten del reposo, han conseguido adquirir en el descenso
de la primera montafia, velocidades de V1 y V2 respectivamente, en donde la velocidad del esquiador 2 es el doble de la del
esquiador 1, suponiendo que no existen perdidas por rozamiento y la altura de la segunda montafa es h2=V1%/g, ;lograraa
alguno de los esquiadores alcanzar la cima de la segunda montafia?

4. Analiza las siguientes afirmaciones y sefiala cuiles son correctas y cudles incorrectas, acordes con los conocimientos
cientificos. Escoge una afirmacion falsa y argumenta tiu respuesta.

1.1. Es posible que se ejerza fuerzas sobre un sistema, sin que se realice trabajo sobre el, es decir sin que se le transfiera
energa.

1.2. Una persona que trabaja en la terminal transportando maletas en sus manos, desde un lugar a otro situado a 50 m de
distancia no realiza trabajo.

1.3. La potencia nos relaciona la rapidez con que se ejercen las fuerzas sobre un sistema.

1.4. En un viaje por carretera la gasolina contenida en el tanque de un vehiculo se convierte en energia.

1.5. Un objeto que esta en reposo en la cima de una montafia de 10 metros de altura no tiene energia.

1.6. Existe una relacion entre el trabajo que se realiza sobre un sistema y la variacion de su energia.

1.7. Si no hay variacion de la energia quiere decir que el sistema permaneci6 inmovil.

1.8. Existe relacion entre la propulsion de las naves espaciales y la energia quimica.

5.Explique de forma completa, clara y creativa jquée es conservacion de la energia?.

6.Explique de forma completa, clara y creativa jquée es transformacién de la energia?.

7.Explique de forma completa, clara y creativa jquée es degradacion de la energia.?

8. La siguiente ilustracion representa una central hidroeléctrica. Sefiala las transformaciones y tranferencias de energia que se
producen entre los diferentes sistemas. Justifica tu respuesta:

Salto de agua

Turbina

Alternador

9. De un ejemplo de aplicacion tecnologica de laley de la conservacion de la energia y justifique su respuesta.



