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RESUMEN

Se aplicé la metodologia de aprendizaje por indagacion en la ensefianza de las
leyes que rigen el movimiento de los objetos en el contexto de un juego de
Baloncesto con estudiantes del grado 10 de la Institucion Educativa Sagrado
Corazon, sede Central del municipio del Cerrito en el departamento del Valle del
Cauca, se crearony aplicaron instrumentos que motivaron a los estudiantes
a la adquisicion de conocimiento cientifico para el entendimiento de los

fendmenos fisicos del movimiento de los objetos en un juego de baloncesto

La metodologia utilizada se apoyo en las orientaciones de la etnografia por lo
gue esta investigacidn se centré en tres fases: disefio de instrumentos que
mediante la indagacion el estudiante comprendiera los fendmenos fisicos,
aplicacion del método de indagacion critico creativo modalidad A, mediante la
practica de un juego de baloncesto, y finalmente la fase de evaluacion de la
aplicacion de la metodologia aplicada en el aula de clase, en la ensefianza de

las ciencias naturales, en cuanto al mejoramiento de la practica pedagogica.

Los resultados de esta investigacion se dieron en 5 aspectos que fueron : en
cuanto al manejo de la teoria cientifica de las ciencias naturales ya que el
proceso de aprendizaje partio de los conocimientos previos de los estudiantes,
para luego ser aplicados y comprendidos de forma experimental saliendo del
salon de clase a otros espacios de aprendizaje (Patio de juego), la
motivacion hacia el aprendizaje porque el estudiante participd directa y
creativamente en su proceso de formacion definiendo y explicando textual y
graficamente los conceptos fisicos del movimiento desde la practica del

juego, la innovacion de la didactica de la clase porque incluyé el aprendizaje



significativo en el aula, el mejoramiento de la practica docente porque vivencio
lo que ensefid renovando  su practica docente y la vivencia de las
competencias ciudadanas entre los estudiantes en cuanto permiti6 compartir el
saber de manera practica y lddica, aceptando lo que entre pares se

ensefiaron en la experiencia



INTRODUCCION

La enseflanza de la Fisica en Educacion Media adolece de estrategias que
permitan al estudiante una apropiacion adecuada y profunda de los conceptos
fisicos, se suele ensefiar la expresion matematica que modela el fenbmeno sin un
proceso de contextualizacion, reflexion y andlisis, aunado a lo anterior la actitud
del estudiante frente a su proceso de aprendizaje se ha caracterizado por apatia,

desinterés, facilismo y falta de autonomia en su aprendizaje entre otras.

Las estrategias de enseflanza se han centrado en un modelo vertical de
transmision de conocimiento donde la interaccion comunicativa es minima y el uso
de estrategias de enseflanza se ha limitado al tablero y tiza, despreciando la

experimentacion como fuente de aprendizaje y motivacion.

La participacion activa de los estudiantes se facilita cuando se disefian estrategias
de enseflanza que integre elementos ludicos, orientados por preguntas de
indagacion y realizacion de experimentos contextualizados con las vivencias

cotidianas de la realidad.

El presente Trabajo Final aplicé la metodologia de aprendizaje por indagacién en
la ensefianza de las leyes que rigen el movimiento de los objetos en el contexto
de un juego de Baloncesto con estudiantes del grado 10 de la Institucién
Educativa Sagrado Corazon, sede Central del municipio del Cerrito en el

departamento del Valle del Cauca.

Se inici6 con la Identificacién y planteamiento de las preguntas de indagacion, se
motivo a los estudiantes para que experimentaran los diferentes fenébmenos fisicos
relacionados con el movimiento de los objetos en un juego de baloncesto,
realizando practicas en el campo del colegio y motivandolos para que en otros
escenarios fuera del aula también experimentaran , luego se definié y analiz6 el

problema fisico identificando los aspectos relevantes involucrados en el fendmeno
16



estudiado, se reunid la informacion de diferentes fuentes bibliograficas, se
formularon explicaciones al problema planteado a partir de la evidencia brindada
por la experimentacién, se invitd a relacionar el fendbmeno con problemas de la
vida cotidiana e indagar aspectos historicos relevantes, finalmente se invitd a los
estudiantes a compartir sus ideas mediante la argumentacion en trabajos grupales

y posteriormente en plenaria.

17



1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Los estudiantes al finalizar el nivel de Educacion Media presentan la
prueba externa SABER ICFES 11, modificada por el Decreto 869 de marzo de
2010, que tiene como propoésito comprobar el grado de desarrollo de las

competencias de los estudiantes que estan por terminar undécimo grado.

Los resultados de la prueba son utilizado por los diferentes actores educativos;
a los estudiantes como un medio para identificar fortalezas y debilidades, para
las Instituciones de Educacion como referente de autoevaluacion de sus
practicas pedagogicas, para las instituciones de Educacion Superior, es un
medio de selecciébn de los estudiantes competentes que van o0 pueden
ingresar a sus diferentes programas de formacion y finalmente a las
autoridades educativas del pais les permite construir indicadores de calidad a
nivel nacional y parametro de comparacion de dicho nivel con las diferentes

pruebas internacionales.

Las pruebas saber SABER ICFES 11 evalian las competencias de los

estudiantes en Ciencias naturales en los siguientes aspectos:

1. Uso comprensivo del conocimiento cientifico

» Capacidad para comprender y usar conceptos, teorias y modelos de
las ciencias en la solucion de problemas.

» Establecimiento de relaciones entre conceptos y conocimientos
adquiridos sobre fenOmenos que se observan con frecuencia.

2. Explicacion de fenbmenos

» Capacidad para construir explicaciones y comprender argumentos y
modelos que den razén de fenémenos.

» Establecimiento de la validez o coherencia de una afirmacion o un
argumento.

18



3. Indagacion
» Capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados para
buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para

dar respuesta a esas preguntas.*

La ensefianza de las ciencias fisicas se orienta a desarrollar en el estudiante
capacidades para identificar (reconocer y diferenciar los fenémenos vy
representaciones), indagar (seleccionar, organizar, interpretar, disefiar y elegir
procedimientos), y explicar (dar razon de fendmenos particulares relacionados con
una situacion problema planteada). Cada una de ellas exige habilidades medidas
en tres niveles de desemperio: alto, medio y bajo, que conducen a aplicar los

conocimientos adquiridos en los diferentes contextos o situaciones planteadas.

Diferentes autores han documentado que los estudiantes adquieren la
competencia de indagacion cuando aprende a investigar basados en el método

cientifico.

“Garrison y Anderson con su metodologia de disefio instruccional proponen
orientar el trabajo investigativo en la escuela hacia la busqueda de la autonomia, la
voluntad y la indagacion” ? y Daniel Gil Pérez con su propuesta alfabetizacion en
ciencia afirma “que el pensamiento elaborado en la escuela no es un conocimiento
cientifico en si. Llegar al conocimiento cientifico depende de un proceso de

alfabetizacion en ciencia”®

Las dificultades en el aprendizaje de la fisica que enfrentan los estudiantes de la
educacion media en Colombia ha sido estudiada por varios autores Galan, J,L, et

|CFES. Examen de Estado de la educacién media — ICFES SABER 11° Qué se evalla, Como se interpretan los
resultados individuales. Bogota, agosto de 2010. En
http://www.icfes.gov.co/index.php?option=com_docman&task=doc_view&gid=3846

2 MEJIA J., Marco Raul y MANJARES, Maria Elena. Las pedagogias fundadas en la investigacién bisquedas en la
reconfiguracién de la educacién Programa Ondas Colciencias Publicacién de este documento en EDUTEKA: Febrero 01 de
2010. Ultima modificacién de este documento en EDUTEKA: Febrero 01 de 2010.
http://www.eduteka.org/Pedagogiasinvestigacion.php

3 Ibid, http:/Amvww.eduteka.org/Pedagogiasinvestigacion.php
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al 2003*, encontraron que un alto porcentaje de estudiantes que estan
terminando el ciclo de bachillerato, vienen mal preparados para enfrentarse a los
cursos universitarios de Fisica y Calculo, aun estudiantes con promedio de ICFES
altos tienen este tipo de problemas (deficiencias en aritmética y algebra( 33%),
trigonometria (43%), geometria (12%), y en algunos &mbitos de fisica:

cinematica (69%), leyes de newton ( 71%) y conversion de unidades (75%).

Otro aspecto identificado en los procesos de aprendizaje de la fisica es
la dificultad del estudiante de resolver problemas empleando
procedimientos operativos desligados del contexto del problema,
perdiendo el horizonte de lo que realmente se le pregunta, se le
dificultad conectar los elementos que le permitan predecir situaciones
gue requieran relacionar dos o mas variables, problematicas que han
sido objeto de investigacion.

“Muchos autores se han interesado en estudiar el hecho de la
resolucién de problemas. Fuller (1973), por ejemplo, encontré que los
problemas tienen ciertos factores comunes como son la multiplicidad de
soluciones aceptables, la inseguridad en datos y respuestas, las
caracteristicas cuantitativas, morfolégicas y sociales, la complejidad en
la solucion y el retraso en la evaluacion. Woods y otros (1980) definen
la resolucion de problemas como un proceso conductual de naturaleza
actuante o0 cognoscitiva, que hace disponible una variedad de
respuestas (alternativas) potencialmente efectivas para encarar la
situacion problematica e incrementar la probabilidad de seleccionar la
mejor de ellas™

En la Institucién Educativa Sagrado Corazon durante el desarrollo de la asignatura
de fisica, se ha evidenciado la dificultad de los estudiantes de entender el

fendmeno fisico y su representacion matematica, se ha identificado un mal

4 GALAN,J.L. et all . Prefisica con Multimedia. Tesis. Resumen. Revista Colombiana de Fisica. Vol. 35, No. 1. 2003. P. 1- 3
® DELGADO FRESAN, Aracelli y RUGARCIA TORRES, Armando. Resolucion creativa de problemas en
la ensefianza de las Ingenierias. Tesis. Centro de Didactica de la Universidad Iberoamericana. En :
http://www.anuies.mx/servicios/p_anuies/publicaciones/revsup/res062/art2.htm
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manejo de los conceptos algoritmicos, no existe una distincion clara entre una
variable y su comportamiento en una ecuacién matematica, situacion que dificulta

la apropiacién del concepto fisico y su aplicacién en diferentes contextos.

Con el fin de realizar un aporte en el desarrollo curricular de la I.E. Sagrado
Corazon, para los estudiantes del grado 10 y lograr mejoras en la ensefianza de

la fisica se formuld la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Cuales son los aspectos de mejoramiento en la enseflanza de la fisica que
ofrece la aplicacion de la metodologia de aprendizaje por indagacion en la
adquisicién del conocimiento de las leyes que rigen el movimiento de los objetos
en el contexto de un juego de Baloncesto con estudiantes del grado 10 de la
Institucion Educativa Sagrado Corazén, sede Central del municipio del Cerrito en

el departamento del Valle del Cauca?

21



1.1. JUSTIFICACION

Los bajos desempefios de los estudiantes de la institucion |.E. Sagrado Corazén
en las pruebas del ICFES, la desmotivacion por el aprendizaje, la poca claridad
del estudiante acerca del concepto de movimiento, la dificultad de proponer
contraejemplos, ya que no diferencia las clases de movimiento y en que
situaciones se pueden presentarse en la cotidianidad, que tiene como
consecuencia la dificultad de asimilar nuevos conceptos de las ciencias fisicas
que estan relacionados con el movimiento , ya que éste, es prerrequisito
para la comprension de la teorias de la mecanica: leyes de newton, el
concepto de fuerza, inercia, accion y reaccion, el comportamientos de los
cuerpos cuando se le aplica una determinada fuerza y la trayectoria que el
cuerpo siguey la energiay trabajo que realiza un cuerpo, la dificultad de
indagar los problemas cotidianos, hacen necesario en la ensefianza de la fisica
buscar métodos que motiven al estudiante a la investigacion y al interés por
aprender, al descubrimiento de nuevos procesos, de nuevas ideas, de nuevas

maneras de entender el mundo que les rodea.

En las conclusiones del documento COLOMBIA AL FILO DE LA OPORTUNIDAD"®
se afirma que “resulta imperioso comenzar por un cambio de fondo en la relacion
de los colombianos con el conocimiento, a través de los sistemas formales de
educacién y a través de cambiar el papel secundario que tradicionalmente hemos

asignado a la investigacion cientifica y al desarrollo tecnolégico

® COLCIENCIAS. Colombia al filo de la oportunidad: misidn ciencia, educacién y desarrollo.
Informe de la mision de los Sabios. Tomo 1. Presidencia de la Republica.Tercer Mundo Editores.
Santafé de Bogotd, 1996. 119p. Pag. 54 En:

http://www.umng.edu.co/www/resources/cdq colombia%20al%20filo%20de%20la%20oportunid
ad.pdf
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Dentro de este marco de referencia, el papel de las Ciencias Naturales, entre
las otras ciencias que se ensefian en la educacion formal, tiene hoy Ila
mision de fortalecer los procesos de investigacion, en lo que tiene que ver con el
desarrollo de las competencias cientificas que los estudiantes  deben tener

para hacerle frente alos nuevos desafios de las ciencias y la tecnologia.

La aplicacion de la metodologia de aprendizaje por indagacion permitié a los
estudiantes de grado 10 de la I.LE Sagrado Corazén el mejoramiento de los
procesos de comprension de las leyes que rigen el movimiento, al haber creado
un ambiente ludico, propiciando espacios de aprendizaje colectivo, favoreciendo
otras formas de expresion en el estudio de la Ciencia como la diagramacion,
motivando el aprendizaje de los fenbmenos fisicos en relacion con contextos
cotidianos, favoreciendo al argumentacion como estrategia de comunicacion para
la definicién de conceptos y contribuyendo significativamente a las competencias
evaluadas por la prueba del saber ICFES 11, como el uso comprensivo del
conocimiento cientifico, la explicacion de fendmenos y la capacidad para plantear
preguntas y procedimientos adecuados para buscar, seleccionar, organizar e

interpretar informacion relevante para dar respuesta a esas preguntas

23



1.2. OBJETIVO GENERAL

Aplicar  la metodologia de indagacién Critico- Creativa A en un juego de
baloncesto, que contribuya a mejorar la adquisicion de conocimientos
cientificos de las ciencias fisicas con los estudiantes del grado 10 de la

Institucién Educativa Sagrado Corazon

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar  instrumentos que le permitan al estudiante la adquisicion de
conocimiento cientifico en la a resolucion de problemas acerca del fenémeno del

movimiento de los objetos en el juego de baloncesto

Fortalecer el proceso de enseflanza aprendizaje para la construccion de
conocimientos cientifico en diferentes contextos, para favorecer el aprendizaje

significativo
Evaluar la aplicacion de la metodologia de aprendizaje por indagacion Critico-

Creativas en la ensefianza de la fisica con los estudiantes del grado 10 de la
institucién Educativa Sagrado Corazén.

24



2. MARCO REFERENCIAL
2.1. MARCO REFERENCIAL DEL CONTEXTO

2.1.1. Institucion Educativa Sagrado Corazon: ubicacidon geografica

La Institucion Sagrado Corazén (sede Central) se encuentra ubicada en la calle 8
No. 10-08 cabecera municipal de El Cerrito en el departamento del Valle del
Cauca en un llano a la orilla del rio de su nombre, en la vertiente occidental de la
Cordillera Central entre 1° 13" a 2° de longitud Occidente y 4° a 5° latitud Norte, a

una altura de 987 msnm, siendo su temperatura promedio de 24 °C.

INSTITUCION SAGRADO CORAZON EDUCATIVA
VALLE DEL CAUCA

RISARALDA

aaaaaaa

OCEANO PACIFICO -
1
£y
H
-

Fiiggan
[ (R CAUGA
VALLE DEL CAUCA

Figura 1 Ubicaciéon de la I.E. Sagrado Corazon
2.1.2. Marco historico

Es una institucion regida por las hermanas de la caridad, hijas de San Vicente de

Paul (Comunidad Vicentina). Alberga cerca de 980 nifias la mayoria de ellas
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pertenecientes al estrato 1 y 2. La modalidad de Comercio permite que las

estudiantes se capaciten para el trabajo.

El Colegio esta ubicado en El Cerrito (Valle). Sus instalaciones son amplias,
consta de un edificio de dos plantas y esté localizado en pleno centro de la

poblacién, cerca de la plaza principal y enfrente de la plaza de mercado.

La Institucion Educativa Sagrado Corazon se ha organizado de la siguiente

manera buscando permanentemente calidad del servicio.

Tabla No. 1. Sedes de la |.E. Sagrado Corazoén

SEDE NIVEL EDUCATIVO J. MANANA J. TARDE
Educacién basica ciclo .
L . Grados:
Principal secundaria.
- L, 6-11
Educacién media técnica.
Grados:
Pedro Antonio Educacién basica ciclo Grados: 6-8
Molina secundaria. 8-11
p Educacién basica ciclo Grados: Grados:
Maria Inmaculada . . 1-3
primaria. 3-5
Grados:
Maria Montessori | Nivel de preescolar. 0
transicion
Guillermo Le6én Educacién basica ciclo Grados:
Valencia primaria. 1-5
Ricardo Cabal Educacién basica ciclo Grados:
Cifuentes primaria. 1-5
Eduardo Cabal Educacién basica ciclo Grados:
Molina primaria 1 -5
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2.1.3. Horizonte Institucional
MISION

La institucion Educativa Sagrado Corazon, de El Cerrito (Valle), se destacara por
la conservacion de la identidad cultural, el manejo de la ciencia, el sentido critico y
el fortalecimiento de los valores, dentro de un entorno saludable y principios
religiosos, morales y éticos que hagan del ser humano un protagonista de su vida

y de la sociedad.
VISION

En el 2015 vemos una institucion educativa Democratica, participativa,
investigativa, con conocimiento en tecnologia y ciencia, en donde la salud
ocupacional ayudara a mejorar la calidad de vida, en compromiso con la
comunidad y lider de procesos de transformacién y superacion constante para

consigo misma.
FILOSOFIA

El espiritu filoséfico que orienta las acciones de la I.E. Sagrado Corazén se enfoca
hacia el desarrollo de la persona humana en las dimensiones: histérica, religiosa,
social, cultural y politica mediante el conocimiento y respecto de los valores
fundamentales desarrollando en sus estudiantes, habilidades de pensamiento
l6gico, comunicativo, valorativo en el marco de un entorno saludable, aplicados a
su vida diaria, fomentando su capacidad de liderazgo y sentido de pertenencia y

compromisos con la institucion.
VALORES INSTITUCIONALES.

Consecuente con sus principios y fines la comunidad educativa Sagrado Corazén
promueve los siguientes valores que han sido definidos y que incorporan en todo

el que hacer de la comunidad, con caracter transversal, cada valor se concretiza a
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través de las actitudes que deben reflejarse en los miembros de la comunidad

educativa.

COMPROMISO: Entendido este como el pleno acuerdo para aceptar, respectar y

valorar al otro a la otra tal como es.

EL TRABAJO EN EQUIPO Permite fortalecer el desarrollo social e implica
responsabilidad compartida.

RESPETO: Prudencia, tolerancia, obediencia, orden, amabilidad, pulcritud.

LIDERAZGO: Ser innovador, justo, asertivo, demdcrata, proactivo, propositivo, con
iniciativa, creatividad, sensibilidad, intrepidez, carisma, seguridad, autonomia y

compromiso.
HONESTIDAD: Honradez, lealtad, transparencia, sinceridad, consistencia.

AUTOESTIMA: Autonomia, dignidad, auto cuidado, autocontrol, confianza y amor

que tiene la persona para consigo misma.
AFECTIVIDAD: Amor, ternura, carifio, paciencia, humildad, sencillez, amistad.

GRATITUD: Accion y efecto de agradecer un beneficio o atencion recibida,

sentimiento que nos hace estimar a quien nos favorece.

SENTIDO DE PERTENENCIA Catalizador de fuerzas humanas como: voluntad,

deseo de hacer bien las cosas, y amor por la institucién educativa.

2.1.4. Componentes pedagodgicos y plan de estudios del area
De ciencias naturales y educacion ambiental dela |.E. Sagrado Coraz6n

Afo Lectivo 2011
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La sociedad del nuevo milenio necesita una educacion base para el progreso y los
avances que permiten el desarrollo, lo cual requiere una vision del desarrollo
humano sostenible que articule y totalice las relaciones del hombre con sus
semejantes y con su medio en busca de un progreso perdurable para las
generaciones futuras. Esta nueva vision de la educacion es capaz de potenciar
las capacidades intelectuales, espirituales, afectivas, éticas y estéticas que
garantizan una mejor condicion humana, que le permita a la persona ser justa y
equitativa, interactuar en convivencia y participar en la preservacion de los
recursos. Para lograr esta gran vision en un entorno cada vez mas complejo,
competitivo y cambiante, el area de ciencias naturales y Educacion Ambiental
contribuird a la formacién de un alumno que no solo escucha, sino que entiende y
participa, ademas que verifica, comprueba, demuestra y experimenta; en un
educando que construye el conocimiento y, finalmente en un lider competente, de
excelentes desempefios, inteligente, autogestionario, proactivo, protagonico,
comprometido, laborioso, productivo, critico, constructivo, innovador que propone
alternativas de solucion logica a los problemas de su entorno, y que al resolver

estos problemas crea ambientes para mejorar su calidad de vida y la de los suyos.

Para abordar esta nueva tarea es de vital importancia replantear los fundamentos
educativos, producto de una nueva concepcién y de un cambio de roles en los
agentes educativos; el educando como sujeto constructor de aprendizajes

significativos, el educador- mediador como facilitador del aprendizaje y como
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promotor del desarrollo humano, los objetos de conocimientos disciplinares o
estandares minimos de calidad y contenidos del aprendizaje, las condiciones
entornales expresadas en los contextos histérico, social, econdmico, politico,
cultural y natural en los que se da la accidon educativa y, las concepciones y

practicas pedagodgicas que permiten operacionalizar los nuevos roles.

Es por eso, que la Institucion Educativa Sagrado Corazon teniendo en cuenta su
Horizonte institucional  ( vision, mision, filosofia) y las necesidades educativas
basicas ha acordado orientar su quehacer pedagogico enmarcado en un modelo
de Escuela Transformadora propuesta por el Doctor Giovanni Marcello
lanfrancesco Villegas y acogida por las Instituciones Educativas orientadas por las
Comunidades Vicentinas Latinoamericanas, que conduce a una nueva forma de
concebir y realizar la Educacion Holistica e integral cuya mision es transformar al
ser humano en la madurez de sus procesos, para que construya el conocimiento
y transforme sus realidad socio cultural, resolviendo problemas desde la

innovacion educativa.

La mision de la escuela transformadora permite relacionar el “ Ser” con el “Saber”
y el “saber Hacer” y desarrollar la capacidad de sentir, pensar y actuar de quien
aprende.  Permite relacionar la vocacion con la profesion y la ocupacion, y
generar la posibilidad de desarrollar actitudes hacia el aprendizaje, desarrollar
procesos de pensamiento y competencias, construir el conocimiento, desarrollar

habilidades y destrezas. Asi se aprende a vivir, a aprender y a convivir y, se
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generan espacios para mejorar los procesos de formacién, investigacion,

extension y docencia, tareas actuales de la educacion.

Esta propuesta Promueve la construccion del conocimiento mediante estrategias
pedagogicas y didacticas que facilitan el aprendizaje significativo, y que de forma
ludica, activa, constructiva y productiva generan expectativas por el aprendizaje e
interesan y motivan al educando por la construccion del conocimiento y la
investigacion. Para lograr éstos propoésitos la escuela transformadora tiene
inspiracion Filoséfica-Antropoldgica, Psicolégica-Cognitiva, Sociologica-
Epistemoldgica, cientifica-Tecnologica y pedagodgica y desde éstas fundamenta y

cumple su mision.

El area de ciencias Naturales y Educacion Ambiental buscando dar aplicacion a la
propuesta de la Escuela transformadora, crea condiciones para que toda la
comunidad de la Institucion Educativa Sagrado Corazon desde los lineamientos
curriculares, los estandares, los enfoques y tendencias pedagogicas fortalezcan
los procesos de reflexion, andlisis y ajustes progresivos para propiciar nuevos
modelos de sociedad formando un hombre nuevo, con una actitud mental

consiente de cambio.

OBJETIVOS DE LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES Y LA
EDUCACION AMBIENTAL

Objetivo general del area:
31



% Que el estudiante desarrolle un pensamiento cientifico que le permita contar
con una teoria integral del mundo natural dentro de un contexto y un proceso
de desarrollo humano, integral equitativo y sostenible que le proporcione una
concepcion de si mismo y de sus relaciones con la sociedad y la naturaleza

armonica con la preservacion de la vida en el planeta.

Objetivos especificos:
% Que el estudiante desarrolle la capacidad de:

a. Construir teorias acerca del mundo natural.

b. Formular hipotesis derivadas de sus teorias.

c. Disefiar experimentos que pongan a prueba sus hipoétesis y teorias.

d. Argumentar con honestidad y sinceridad a favor o en contra de teorias,
disefios experimentales, conclusiones y supuestos dentro de un ambiente
de respeto por la persona de sus compafieros y del profesor.

e. Imaginar nuevas alternativas, nuevas posibilidades en el momento de
resolver un problema, de formular una hipotesis o disefar un experimento.

f. Hacer observaciones cuidadosas.

g. Trabajar seria y delicadamente en la prueba de una hipotesis, en el disefio
de un experimento, en la toma de mediadas y en general en cualquier
actividad propia de las ciencias.

h. Desarrollar el amor por la verdad y el conocimiento.
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Argumentar éticamente su propio sistema de valores a proposito del
desarrollo cientifico y tecnoldgico en especial a proposito de aquellos que
tienen implicaciones para la conservacion de la vida en el planeta.
Contribuir con el desarrollo de una emocionalidad sana que le permite una
relacion armonica con los demas y una resistencia a las frustraciones que
puedan impedirle la culminacion de proyectos cientificos, tecnoldgicos y
también ambientales.

Contribuir con la construccion de una conciencia ambiental en el estudiante
que le permita tomar parte activa y responsable en toda actividad a su
alcance dirigida a la conservacion de la vida en el planeta.

Contribuir con el desarrollo de una concepcion en el estudio de la
técnica y la tecnologia como productos culturales que pueden y deben ser
utilizados para el beneficio humano dentro del contexto de un desarrollo

sostenible.

Metodologia.

Dentro de los propésitos del area de Ciencias Naturales y Educacion ambiental de

la Institucion Educativa Sagrado Corazoén, esta que los nifios y jovenes lleguen a

interpretar los fendbmenos fisicos y naturales teniendo en cuenta las ideas y

explicaciones que ellos tienen sobre el mundo; ademas Potencializar el

pensamiento cientifico a través de estrategias y procedimientos que conduzcan a

la generacion de una cultura mas consciente, respetuosa y responsable frente a la

conservacion y mejoramiento de nuestro entorno.
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Por esto, es importante disefiar actividades que pretendan una inmersion en el
trabajo cientifico teniendo como punto de partida un problema autentico que los
estudiantes deben resolver, ademas la apropiacion de los procesos de la ciencia
Naturales como: plantear preguntas, formular Hipotesis, hacer conjeturas,
fomentar en los estudiantes el habito de preguntar, Estimular en el disefio de
experimentos, comunicar resultados, interpretar y relacionar observaciones,
involucrar a nuestros estudiantes en el analisis de algunos casos historicos,
ademas el andlisis de lecturas, noticias, eventos, etiquetas de alimentos,
instrucciones de aparatos eléctricos; el analisis y elaboracion de mapas

conceptuales, Los videos y las conferencias.

También es importante integrar los temas de la Biologia, la quimica y la fisica
mediante tematicas, actividades, experiencias de forma ludica, el manejo del
lenguaje y la comunicacion a travées de guias y unidades didacticas
estructuradas alrededor de pequefios problemas de investigacion, que orientan
una serie de actividades especificas que permiten el aprendizaje a través de los
conceptos, los procedimientos y las actitudes. Ademas es importante tener en
cuenta lo que hay en la mente de nuestros estudiantes, su aprendizaje previo y los
esquemas conceptuales que maneja, es necesario ademas que aprendan y
construyan significativamente donde el maestro solo es un innovador, creador y
disefiador de situaciones de aprendizaje adecuadas que permitan aplicar la

imaginacion y la creatividad para asi rechazar en el aula las actitudes negativas.
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Es importante resaltar que se tiene en cuenta el interés de los estudiantes, el
contexto escolar, los lineamientos curriculares, los estandares y competencias

sugeridos por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN).

Criterios y conceptos de evaluacion

“La evaluacidon es un proceso sistematico y permanente que comprende la
basqueda y obtencion de informacidn de diversas fuentes acerca de la calidad del
desempeiio, avance, rendimiento o logro del estudiante y de la calidad de los
procesos empleados por los docentes, la organizacion y analisis de la informacion
a manera de diagnostico, la determinacion de su importancia y pertinencia de
conformidad con los objetivos que se esperan alcanzar, todo con el fin de tomar
decisiones que orienten el aprendizaje y los esfuerzos de la gestion docente

"Giovanni M. lanfrancesco V.

Para la Institucion Educativa “Sagrado Corazén” la evaluacion se concibe como el
proceso sistematico, permanente e integral por medio del cual se obtiene
informacion de diversas fuentes acerca de la calidad del desempefio, avances,
rendimiento o logro del estudiante. Los criterios y conceptos de evaluacion
adoptados por la institucion y por ende el area de Ciencias naturales y Educacion
Ambiental, estan regulados por el decreto 1290 del MEN que reglamenta la
evaluacion del aprendizaje y promocion de los estudiantes de los niveles de
educacion basica y media. Los Propositos de la evaluacion de los estudiantes, se

basan en:
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1. Identificar las caracteristicas personales, intereses, ritmos de desarrollo y estilos
de aprendizaje del estudiante para valorar sus avances.

2. Proporcionar informacion basica para consolidar o reorientar los procesos
educativos relacionados con el desarrollo integral del estudiante.

3. Suministrar informacion que permita implementar estrategias pedagodgicas para
apoyar a los estudiantes que presenten debilidades y desempefios superiores en
su proceso formativo.

4. Determinar la promocién de estudiantes.

5. Aportar informacion para el ajuste e implementacion del plan de mejoramiento

institucional.

De acuerdo a lo anterior se ha determinado algunas Caracteristicas de la
Evaluacion, donde toda valoracion debe ser integral como tal se debe realizar
teniendo en cuenta los aspectos: procedimental (se relaciona con el Saber hacer,
se refiere al conjunto de acciones ordenadas, secuenciadas, orientadas a la
consecucion de una meta o realizacion de una tarea.), actitudinal (se relaciona con
el Ser, va de acuerdo a los valores, las actitudes y las normas. El valor es un
principio que preside y regula el comportamiento de las personas en cualquier
momento y situacion. Una actitud es la tendencia a comportarse de una forma
consistente y persistente ante determinadas situaciones, objetos, sucesos o
personas. )Yy cognitivo (se relaciona con el Saber, se trata de los conocimientos

obtenidos en los contenidos ), ademas de acuerdo con la Nueva Programacion
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Curricular, la evaluacién que se realice del desempefio del estudiante debe

caracterizarse por ser:

-. PERMANENTE:. o continua, es decir debe realizarse a lo largo de todo el afio
escolar, no uUnicamente al final de cada periodo ni en forma esporadica u
ocasional.

-. SISTEMATICA: es decir se debe realizar de acuerdo con un plan elaborado
desde que se planee la administracion del proceso ensefianza y aprendizaje,
siguiendo una serie ordenada de pasos y operaciones, registrando y analizando
cuidadosamente los datos.

Para que la evaluacion sea sistematica debe realizarse de acuerdo con todos los
elementos del curriculo, y en especial teniendo en cuenta los desempefios del

estudiante.

-.OBJETIVA: Cuando la informacién que arroje sea un retrato fiel del desempefio

del estudiante.

-. VALIDA: Cuando la conducta evaluada sea la que en realidad se pretende
evaluar y cuando los medios o procedimientos evaluativos utilizados permitan

medir con exactitud la conducta que se pretende medir

- ACUMULATIVA: Porque al dar un informe acerca del desempefio del estudiante,

éste debe reflejar su desempefio desde el comienzo del afio hasta ese momento.
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-.COOPERATIVA: Porque en ella deben participar estudiantes, docentes, padres

de familia, etc.

- AUTOCORRECTIVA: Porque la evaluacion debe realizarse con el propésito de

corregirla y mejorarla.

-.UTIL: Es decir, la evaluacion debe conducir a soluciones practicas que mejoren
de manera oportuna el desempefio del estudiante.

Otras estrategias empleadas en la evaluacion integral de desempefios del
estudiante con el fin de garantizar el compromiso de los diferentes actores en el
proceso de evaluacion se incluye la autoevaluacién que conforme a una matriz, el
estudiante valora su desempefio, con este proceso se pretende alcanzar el
fortalecimiento de la autoestima, avances en la autonomia y la formacion de
valores como la responsabilidad, la honradez, la sinceridad, la honestidad, y los
demas de la institucion.

En relacién a los planes de mejoramiento realizados a los estudiantes con bajo
desempeiio, los docentes, durante el desarrollo de cada clase, tema, modulo,
proyecto, unidad o periodo, realizaran actividades como pruebas escritas,
ensayos, conversatorios, dialogos personales o grupales, exposiciones, tareas,
practicas de campo o de taller, ejercicios de afianzamiento y de profundizacion,
tareas formativas de aplicacién préactica, contacto con los padres de familia para

comprometerlos y responsabilizarlos en el proceso formativo de sus hijos.
38



Desde estas acciones, se potenciaran las siguientes actividades para optimizar el

desemperio de los estudiantes:

e Se identificardn las limitaciones y destrezas de los estudiantes, para
adecuar el disefio curricular a la realidad de la institucion y de la Comunidad

Educativa.

e Se haran reuniones con el Consejo Académico especialmente cuando se
presenten deficiencias notorias de aprendizaje en algun grado o area para
que con la participacion de estudiantes y padres de familia, se busquen
alternativas de solucion y mejoramiento.

e Se designaran estudiantes monitores, de buen rendimiento académico y
personal, para ayudar a los que tengan dificultades.

e Se realizardn actividades especiales de apoyo para resolver situaciones
pedagogicas pendientes de los estudiantes con desempefios bajos, en los
momentos que el docente considere oportuno.

e Con base en el resultado final, las actividades especiales de apoyo se
realizaran en la primera semana de desarrollo institucional del afio lectivo
siguiente.

El disefio metodolégico del area tiene en cuenta los siguientes elementos
para ser desarrollados en el aula en cada una de las asignaturas por

grado
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. Nombre de la unidad
. Descripcion de la situacion problema que contextualizara la

ensefianza y el aprendizaje durante el periodo académico

3. Intencionalidad de la unidad

. Competencias para la formacion integral del estudiante

4.1. Estandares de competencias basicas que fundamentan los
desempenfos

4.2. Competencias transversales

4.3. Competencias especificas o propias del area

. Contenidos curriculares esenciales para la formacién por
competencias

-Actitudes, valores, Habilidades, comportamientos, destrezas (saber
ser)

- Conceptos, nociones, categorias

(saber conocer)

-Procedimientos, técnicas, estrategias actuacionales (saber hacer)
). 6. ACTIVIDADES DE FORMACION

7. Recursos pedagdgicos

. La evaluacion del aprendizaje

Desempefios que se evallan

Indicadores de desempefiio

9. Medios de evaluacion (el como y el cuando obtener la informacion

sobre los desempefios)

El programa de ciencias Naturales en la Asignatura de fisica asume esta

estructura, y al igual que toda la institucion se presenta por periodos para los

grados Décimo y Undécimo (Ver anexo A )

2.2. ESTADO DEL ARTE DE LA INDAGACION EN LOS PROCESOS DE
INVESTIGACION EN AULA
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2.2.1. Antecedentes de la indagacion cientifica en el aula’

Los procesos de indagacion en el aula tiene sus inicios que la preocupacion por el
bajo resultado el evaluacion de diferentes conceptos fundamentales, que se
evidenciaban al terminar los estudiantes sus estudios que mostraban dificultad
en la solucion de problemas, poca comprension en la aplicacion de conceptos
cientificos fundamentales, problematica que se encontré a nivel de estudiantes de

basica, universitariosy profesionales.

Las dificultades se hallaron en ambitos de la fisica por ejemplo en mecanica,
calor, electricidad, éptica, y en otras ramas de la ciencia como la biologia la

geologia la quimica.

La ensefianza tradicional tenia un caracter transmisionista del conocimiento, sin la
participacion activa el estudiante en el proceso, actitud que con el tiempo fue
cambiando en la medida en que se encontraron, como algunas respuestas del
estudiante, hacian parte de ideas previas, que definieron como formas de
espontaneas de un saber pre cientifico, que para muchos sélo se trataba de
representaciones, de esquemas conceptuales, de teoria ingenuas, que
inicialmente fueron tomadas como parte de las debilidades conceptuales, pero que
luego fueron retomadas por algunos tedricos como Vigotski, Bachelard y Piaget,
Ausubel como elementos fundamentales de sus teorias como prehistoria el

aprendizaje, conocimientos anteriores ,estadios pre-cientificos respectivamente.

La preocupacién continuo dirigida hacia lo resultados negativos por la ensefianza
habitual en la comprension de conocimientos cientificos, por parte de los alumnos.
Muchos de los estudiantes llegaban a las clases de ciencias con conocimientos

empiricos ya construidos, y de acuerdo a Bachelard en 1938, los profesores de

" GIL PEREZ, Daniel. El Modelo Constructivista de Ensefianza/Aprendizaje de las ciencias:

Una Corriente Innovadora Fundamentada en la Investigacién. Parte |l. Ensefianza de las ciencias y las
matematicas. Ciencias. Organizacion de los Estados Iberoamericanos para la Educacién, la Ciencia y
la Cultura. Editorial Popular. 1993 http://www.oei.es/oeivirt/gil01.htm
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ciencias no comprendian, que no se comprendia. Lo anterior llegéb a buscar

cambiar la cultura experimental, al conocer lo que los alumnos ya conocian.

La inadecuada ensefianza para facilitar la adquisicién del conocimiento cientifico,
como es la de creer, que es solo bastaba trasmitir el conocimiento cientifico para
que los alumnos comprendieran, y la vez, se desea atencién a lo que el alumno
podia pensar, dio lugar a la busqueda de estrategias para la ensefianza de las

ciencias y tener en cuenta que el estudiante podia pensar.

Se encontraron problemas también en los contenidos de los textos escolares de
ciencias, sobre todo en el espacio dirigido a las actividades de los estudiantes ya

que de estos no tenian en cuenta:

- Los conceptos de los estudiantes en los temas tratados.

- El analisis critico desde el sentido comun de los conceptos implicados en
el tema.

- Lanoinclusion de observaciones del proceso histérico de la formacién del
conocimiento, sus barreras ,limitaciones y logros.

- No incluian propuestas de medida del | nivel de conocimiento alcanzado,
frente a concepciones pre- cientificas superadas.

2.2.2. La indagacion en el aula

La preocupacion por incluir estrategias que mejorardn la ensefianza de las
ciencias dio lugar a que se encogiera la indagacibn como una alternativa
coherente con la nueva necesidades cientificas, sociales, tecnoldgicas, que

facilitaran la comprension del mundo natural

En un mundo repleto de productos de la indagacion cientifica, la
alfabetizacion cientifica se ha convertido en una necesidad para todos:

todos necesitamos utilizar la informacion cientifica para realizar
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opciones que se plantean cada dia; todos necesitamos ser capaces de
implicarnos en discusiones publicas acerca de asuntos importantes que
se relacionan con la ciencia y la tecnologia; y todos merecemos
compartir la emocién y la realizacion personal que puede producir la

comprensién del mundo natural.

También se retoma la necesidad de que el trabajo al interior del aula, debia pasar
de la repeticibn de hechos cientificos, leyes y teorias a que los estudiantes

comprendieran el porqué de las cosas, el por qué conocimiento.

Desde una perspectiva educacional, la mayoria esta de acuerdo en que
ensefar a los estudiantes a repetir hechos cientificos, leyes y teorias no
es suficiente. Mas bien, los profesores y los educadores de ciencia
quieren que los estudiantes sepan por qué el conocimiento y las ideas

cientificas tienen méritos y debemos confiar en ellos [...].°

Entre los hechos mas destacados que han tenido en cuenta a la indagacion en los

ultimos afos estan:

1966 Joseph Schwab fue una voz influyente en el establecimiento de
esta vision de la educacion cientifica en la década de 1960. Este
educador arguyé que la ciencia debia verse como estructuras
conceptuales que fueran frecuentemente revisadas como resultado de
nuevas evidencias. Su vision sugirio que los profesores debian
presentar la ciencia como un proceso de indagacion; y que los
estudiantes debian emplear la indagacion para aprender los temas de la

ciencia. Para lograr estos cambios, Schwab recomend6 que los

8 GARRITZ, Andoni Naturaleza de la ciencia e indagacion: cuestiones fundamentales para la educacion cientifica del
ciudadano . Revista Iberoamericana de Educaciéon — OEl. N°42. Septiembre -Diciembre. México 2006. En

http://www.rieoei.org/rie42a07.htm Revisado noviembre 12 de 2011.
® Ibid. GARRITZ, Andoni . http://www.rieoei.org/rie42a07.htm
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profesores de ciencia utilizaran primero el laboratorio y usaran estas
experiencias, mas que como continuacién de, como guia de la fase de

la ensefianza tedrica de las ciencias. *°

Schwab también sugirid que los profesores de ciencias consideraran
tres aproximaciones en sus laboratorios (National Research Council,
2000).

-Los manuales de laboratorio o los libros de texto podian emplearse
para plantear preguntas y describir los métodos para investigar esas
preguntas, permitiendo a los alumnos descubrir relaciones que no
conocian.

-Los materiales de instruccién podian usarse para plantear problemas,
pero los métodos y las respuestas se dejarian abiertas para que los
alumnos las determinaran por si mismos.

-Los estudiantes, en la aproximacion mas abierta, podian confrontar
fendmenos sin el uso del libro de texto, mediante preguntas basadas en
el trabajo experimental; podian hacer preguntas, reunir evidencias y
proponer explicaciones cientificas con base en sus propias

investigaciones.™*

1985 Peter Fensham en el libro ciencia para todos expone en Australia, que el
principal problema de la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia es la falta de
interés de los estudiantes y que la solucién requiere atender los aspectos
actitudinal es, afectivos emocionales. Proponia que el objetivo principal de la

ciencia debe ser promover una actitud positiva del estudiante hacia la ciencia

10 GARRITZ RUIZ, Andoni y Otros. El conocimiento didactico del contenido de la indagacién. Un

instrumento de captura Abstrac X CONGRESO NACIONAL DE INVESTIGACION EDUCATIVA | area 5:
educacion y conocimientos disciplinares
http://www.comie.org.mx/congreso/memoria/v10/pdf/area_tematica_05/ponencias/0411-F.pdf Revisado
noviembre 12 de 2011

1 NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1996): National Science Education Standards, Washington DC,
National Academy Press.
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escolar, que mantenga la curiosidad y mejore la motivacién con el fin de generar

apego Yy vinculacién hacia la educacion cientifica a lo largo de su vida.

Los objetivos de esa nueva educacion en ciencias se contraponen a los
que caracterizaron a la educacion en "Ciencias para la elite™:

1. Los contenidos revestirdn una obvia e inmediata relevancia social y
personal para los aprendices, partiendo de lo que ya saben, de su
experiencia previa a la escuela.

2. Las habilidades préacticas y el conocimiento tendran criterios de
logros que todos los aprendices puedan alcanzar hasta algun nivel.

3. Los temas, topicos o secciones seran visibles constantemente para
poder elucidar las partes componentes del aprendizaje.

4. La pedagogia explotara las demostraciones y las practicas que son
inherentes a las ciencias y al aprendizaje cultural que se obtiene en
forma previa o fuera de la escuela.

5. El aprendizaje de habilidades practicas y cognitivas surgira como
consecuencia fluida de la relevancia y significatividad de los topicos de
la naturaleza de la ciencia, mas que como motivo primario del
aprendizaje.

6. La evaluacion reconocera tanto los conocimientos previos que los
aprendices tienen sobre la ciencia, como sus logros subsecuentes en el

resto de los criterios que componen el curriculo.*?

Fensham indica que el contenido de la educacion en "Ciencia para
todos" estara compuesto por diferentes tipos de aprendizaje:

a) Conocimientos. Hechos, conceptos y principios usados en ciencia.

2 FENSHAM, P. J. (2004): "Beyond Knowledge: other Scientific Qualities as Outcomes for School Science
Education”, en R. M. Janiuk y E Samonek-Miciuk. (eds.): Science and Technology Education for a Diverse
World - Dilemmas, Needs and Partnerships, International Organization for Science and Technology
Education (IOSTE) XITH Symposium Proceedings, pp. 23-25, Lublin, Polland, Maria Curie-Sklodowska
University Press.
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b) Aplicaciones del conocimiento. Empleo directo e indirecto de los
conceptos y principios cientificos en situaciones reales o idealizadas.
c) Habilidades. Funciones intelectuales como clasificar, controlar
variables, usar modelos, predecir a partir de datos, etcétera, que son
comunmente usados en la ciencia.

d) Habilidades practicas. Operaciones psicomotrices que involucran
varias clases de equipo e instrumentos.

e) Resolucion de problemas. Combinacion de conocimiento cientifico
y habilidades intelectuales para resolver problemas presentados
tedricamente.

f) Rasgos y actitudes cientificas. Busqueda de conocimientos
asociados a rasgos como la honestidad, la mente abierta para la
explicacion de fendmenos, la socializacidon de resultados, la capacidad
de observacion cuidadosa, la pulcra elaboracidn de informes, etcétera.
g) Aplicaciones de ciencia y tecnologia. Inclusion de las
implicaciones y los origenes sociales de dichas aplicaciones.

h) Necesidades personales y sociales. Cumplimiento con equidad de
necesidades de ese orden.

i) Evolucion del conocimiento cientifico. Nocion de cambio y de
transformacion que el alumno debe adquirir respecto de la ciencia.

j) Fronteras y limitaciones de la ciencia. Contribucién limitada de la
ciencia a la resolucion de problematicas actuales, en funcién del sentido
de oportunidad con que se apliquen y la utilidad que proporcione la

aplicacion de los conocimientos cientificos, en situaciones puntuales. *3

1996 Driver, Leach, Millar y Scott proponen 3 temas que guien la formacién

en ciencias

3 Op.cit. GARRITZ, Andoni . http://www.rieoei.org/rie42a07.htm
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sUn entendimiento de los propdsitos del trabajo cientifico.
sUn entendimiento de la naturaleza y el estatus del conocimiento cientifico.

=Un entendimiento de la ciencia como empresa humana.**

1998 Lederman, Wade y Bell analizan los instrumentos que se utilizaron para
evaluar las concepciones de los estudiantes y maestros y encontraron que se

habia incluido aspectos histéricos del conocimiento cientifico.™

2003 En quimica se requiere esta se debe ensefiar conocimientos,
procedimientos y actitudes, haciendo énfasis en las actitudes, ya que ellas dirigen

la conducta.®

2005 Niaz basado en el decalogo a partir de un pentalogo de Smith y Scharmann
(1999), en el que resume la posicion actual de consenso en relacién con la
Naturaleza de las ciencias de

Decalogo de Niaz

1. Las teorias cientificas son tentativas.

2. Las teorias no se convierten en leyes aun con evidencia empirica
adicional.

3. Toda observacion esta impregnada de una teoria.

4. La ciencia es objetiva solo en cierto contexto del desarrollo cientifico.

5. La objetividad en las ciencias proviene de un proceso social de
validacion competitivo, por la evaluacion critica de los pares.

6. La ciencia no se caracteriza por su objetividad, sino por su caracter
progresivo —cambios progresivos de problematica—.

7. El progreso cientifico esta caracterizado por conflictos, competencias,

inconsistencias y controversias entre teorias rivales.

“DRIVER, R.; LEACH, J.; MILLAR, R., y SCOTT, P. (1996): Young People's Images of Science,
Buckingham, UK.

> LEDERMAN, N. (1992): "Students and Teachers Conceptions of the Science: a Review of the Research",
en Journal of Research in Science Teaching, n.° 29, 4, pp. 331-359.

16 Op.cit. GARRITZ, Andoni . http://www.rieoei.org/rie42a07.htm
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8. Los cientificos pueden interpretar los mismos datos experimentales
en mas de una forma.

9. Muchas de las leyes cientificas son irrelevantes y en el mejor de los
casos son idealizaciones.

10. No hay un método cientifico universal que indique los pasos a

seguir’

1996; 1998 McDermott y otros Una estrategia del aprendizaje por indagacion en
la ensefianza de la fisica es la del Physics Education Group (PEG) de la
Universidad de Washington (UW), en Seattle, EE.UU. , que persigue la
construccion de conceptos basicos de fisica, el desarrollo de representaciones
cientificas y la elaboracion de modelos con capacidad predictiva, teniendo en

cuenta las siguientes premisas:

mLa observacion de fendmenos simples y el planteamiento de una primera

explicacion (para recoger las ideas previas de los estudiantes).
sEl uso de distintas representaciones cientificas para analizar el fenomeno.
sEl planteamiento de preguntas y situaciones generadoras del aprendizaje.

sLa construccion de modelos que expliquen el fenémeno y que tengan capacidad

de prediccion.

mLa puesta a prueba del modelo mediante su contrastacién con un fenébmeno algo

méas complejo.’®

' NIAZ, M. (2005): ";Por qué los textos de quimica general no cambian y siguen una "retérica de
conclusiones"?", en Educacién Quimica, n.° 16, 3, pp. 410-415.

18 e DERMOTT, L. C.; SHAFFER, P. S., y el PEG UW. (1996): Physics by Inquiry. An Introduction to Physics and the Physical
Sciences, EE.UU., Wiley.

MC DERMOTT, L. C.; SHAFFER, P. S.; ROSENQUIST, M. L., y PEG UW (1998): Tutorials in Introductory Physics and Homework
Manual Package, Nueva Jersey, Pearson.
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En ¢ Como poner en practica el modelo de aprendizaje como investigacion? de Gil
y otros (2005), se pone en juego la indagacion en la ensefianza, basandose en un
modelo propuesto por el autor (Gil y otros, 1991; 1993; 1996). Muchos
investigadores educativos nos confirman el despliegue internacional que ha tenido
la estrategia de la indagacion en la ensefianza de las ciencias (Abd-El-Khalick y
otros, 2004). Muestra de ello es la gran cantidad de libros sobre experimentacion
en quimica que hoy tienen en su titulo la palabra inquiry -"indagacion”- (Gallagher-
Bolos y Smithenry, 2004; Moog y Farrell, 2005; Bauer, Birk y Sawyer, 2004;
Garoutte, 2006; etc.).*

9 Op.cit. GARRITZ, Andoni . http://www.rieoei.org/rie42a07.htm
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3. MARCO CONCEPTUAL
3.1. CONCEPTO DE INDAGACION:

El hombre en el desarrollo de su evolucion se le han presentado diferentes
tipos de problemas que le han generado preguntas, y a partir de ellas busca
la solucién de ellas, planteando estrategias para solucionar estos problemas.
Una de estas estrategias es la indagacion, que se fundamenta en tres

postulados:

1°. “Dimelo y se me olvidard@”: Es los procesos de ensefianza que ha seguido
el docente tradicionalmente, donde la ensefianza se limita a impartir

conocimiento, asumiendo que solo eso se requiere para aprender

2°. “Muéstramelo y lo recordaré”: Es el proceso realizado por el docente,
cuando con sus estudiantes realiza talleres y actividades préacticas en el

area, dependiendo del contenido que se quiere reforzar.

3° “Involucrame y entenderé”: A partir de unos parametros establecidos
por el docente, teniendo en cuenta que el estudiante ya tiene unos pre-
conceptos que le pueden ayudar a participar en su proceso de aprendizaje,
él estudiante decide su nivel de competencia a alcanzar en la medida en

gue se va desarrollando el proceso de adquisicidon del conocimiento.

La indagacion noes un método para hacer ciencias naturales, pero su es
una estrategia para ensefarla, ya sea en la asignatura escogiendo los
contenidos y los proyectos que se van a desarrollar, en el cual se insta a
hacer preguntas verdaderas en cualquier momento y por parte de

cualquiera; se centra en el estudiante y la forma de aprender, mejorando
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su actitud y motivandolo a continuar en el proceso de aprendizaje.

Existen tres formas de desarrollar la indagacion: la dirigida por del
docente, donde se busca mejorar los ambientes de aprendizaje, que a traveés
de preguntas surgidas en el aula de clase se motive al estudiante a buscar,
analizar vy reflexionar acerca de sus observaciones, generando una
participacion activa hacia la adquisicion de conocimiento desarrollando asi su
pensamiento critico y habilidad para resolver problemas; la indagacion
entre docentes y estudiantes, como co-investigadores, donde ambos
estan desarrollando la investigacion, tienen un objetivo comun, pueden
participar en proyectos pre-estructurados *°(Proyectos que a partir de la
metodologia  investigacion- accion permiten estimular aptitudes y actitudes
investigativa, divididos en fases predeterminadas que el estudiante vy el
docente van desarrollando progresivamente) o proponerlos en el desarrollo de
la asignatura, se tiene en cuenta unas condiciones fisicas (entorno),
intelectuales (de acuerdo a la edad y nivel de conocimiento) y sociales
(adaptada alas condiciones del estudiante) y requiriendo que docente a este
mAas capacitado para ayudar a los estudiantes a progresar en la adquisicion
del conocimientoy por ultimo la indagacién realizada por los estudiantes,
donde ellos mismos realizan su investigacion de acuerdo a los intereses

sugeridos por ellos a partir de una “pregunta”®*

qgue nace del contexto en el
que vive, que tiene en cuenta elementos culturales, sociales, histéricos,
ambientales que influyen en en estudiante al momento de dar respuesta a
dicha pregunta. Esta pregunta para por un proceso de reflexion, donde
progresivamente desarrolla habilidades y capacidades para construir un

espiritu cientifico y convertirse asi en una investigacion.

0 ONDAS-COLCIENCIAS. El Diario de Nacho Derecho. Proyecto Nacho Derechos en la onda de
nuestros derechos. Programa Ondas. ONDAS-COLCIENCIAS. Editorial Edelco LTDA. Bogot4, 2007
Pag. 7

*’ONDAS-COLCIENCIAS. La pregunta como punto de partida y estrategia metodoldgica. Cuaderno
N°. 2 Caja de Herramientas para Maestro(a)s Ondas. Programa Ondas. ONDAS-COLCIENCIAS.
Editorial Edelco LTDA. Bogot4, 2007 Pags. 5-6. 60p.
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La indagacién busca generar en el estudiante: estimulos (la creatividad, la
curiosidad y controla su aprendizaje) y destrezas ( la observacion, el

razonamiento, pensamiento  critico, argumentar y refutar sus ideas). %
3.2. PROPUESTAS DE LA INDAGACION EN EL AULA
3.2.1. Pedagogias centradas en la investigacion

Una linea metodoldgica que trata de dar salida al debate contemporaneo sobre la
ciencia y su incidencia en la educacion, es usar la investigacion para dinamizar
procesos escolares, y generar alternativas metodoldgicas para construir una
escuela cercana a la configuracion de un espiritu cientifico. En esta linea, la
investigacion se entiende como la herramienta basica de produccion de
conocimiento, y es el soporte para introducir a nifias, nifios y jovenes en el camino
del pensamiento critico, que les facilita los aprendizajes que corresponden a su

grupo de edad.

Surgen propuestas metodologicas variadas, provenientes de diversas latitudes.
Su preocupacion no es solo la investigacién, sino también el acto de ensefiar y
aprender, y, por tanto, el perfil de maestro requerido y su papel frente al
conocimiento. Asi mismo, las gestiones requeridas de este profesional dan forma
a una institucionalidad diferente, coherente con la apuesta metodoldgica para el

desarrollo de la vida escolar.

La ensefianza enfocada en la investigacién toma multiples caminos y hace énfasis
particulares, no todos convergentes o complementarios. Algunas de las principales

problematizaciones aparecen sintetizadas, a continuacion:

3.2.1.1. Modelo de disefio instruccional: Garrison y Anderson retomaron al

pedagogo americano J. Dewey, quien afirmé que, para quienes no tienen la

22 ESCALANTE ARAUZ, Patricia . APRENDIZAJE POR INDAGACION Coordinadora Proyecto Intel Educar para el futuro
Fundacién Omar Dengo. En www.medellin.edu.co/.../Aprendizaje%20por%20indagacion.pdf
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intencion de estudiar la ciencia desde el pensamiento reflexivo y critico, el método
es mas importante que la adquisicion del conocimiento cientifico. Reconocieron la
necesidad de cuestionar la forma actual del pensamiento cientifico y escolar
existente. Propusieron, ademas, orientar el trabajo investigativo en la escuela
hacia la busqueda de la autonomia, la voluntad y la indagacion. Con este fin,

establecieron un proceso de cuatro momentos:

e La fase de problematizacion o construccién del dilema.
e La de exploracion, para entender la naturaleza del problema.

e La de integracién, para construir significado y tomar decisiones.??

3.2.1.2. Indagaciéon dialégica: La fase de resolucion del dilema, en
diferentes niveles. Para Gordon Wills, el conocimiento se construye mediante
indagacion dial6gica, desde un lenguaje propio, con las caracteristicas de las
ciencias actuales, relatividad del conocimiento, integracion disciplinaria, diversidad
de fuentes e interpretacibn argumentada. Esto, construye un aprendizaje

significativo que se resuelve en seis pasos:

e Se toman las preconcepciones de los nifios.

e Se formulan problemas.

e Se planifican como situaciones de aprendizaje.
e Se consulta diversidad de fuentes.

e Se dialoga la elaboracién entre grupos.

e Se presentan resultados que construyan contextos multiples.?*

3.2.1.3. La preguntay el descubrimiento: Los grupos de Arizona y Maine
en Estados Unidos han partido de la pregunta y el descubrimiento y para ello

trabajan con proyectos que parten del conocimiento social y personal. Siempre

2 Garrison, D.R, Anderson, T. y Archer,W. "Critical Thinking, Cognitive Presence, and Computer Conferencing in Distance
Education” [En linea]. Community of Inquiry. Papers (2004). http://communityofinguiryofinquiry.com/files/CogPres_Final.pdf
Consulta:Noviembre 11 de 2011

*Wills, G. La indagaci6n dialégica. Barcelona: Paidos, 2001
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deben ser colaborativos, por tanto, conciben la ensefianza como un sistema de
conversaciones y conocimientos. Las preguntas de los miembros del grupo son el
punto de partida, y generan un ciclo en que lo importante es transcender los datos
para construir temas conceptuales, en un proceso que entienda el conocimiento,
como un hecho sin fin, ni caminos Unicos, y se pregunte, a manera de espiral,

nunca terminando. Para este fin, identifica siete pasos:

e La formulacion de la pregunta, como punto de partida.

e La determinacion del conflicto en el conocimiento.

e Laindagacion, a través de la colaboracion grupal.

e La organizacion de los métodos apropiados.

e La generacion de resultados.

e La comunicacién de resultados, de forma sistematica y creativa, de manera

que incite la formulacién de nuevas preguntas.?

3.2.1.4. Alfabetizacion en ciencia: Algunos grupos de la Universidad de
Valencia, dirigidos por el profesor Daniel Gil Pérez, han desarrollado una
propuesta, a partir de la afirmacién de que el pensamiento elaborado en la escuela
no es un conocimiento cientifico en si. Llegar al conocimiento cientifico depende
de un proceso de alfabetizacidbn en ciencia, que comprende cuatro criterios
béasicos:

e Adquisicibn de conocimientos cientificos, reconociendo éstos como los
aceptados por la comunidad cientifica.

e EIl aprender a hacer ciencia, es decir, familiarizarse con la actividad y el
tratamiento cientifico de problemas.

e Comprensiéon de la naturaleza de la ciencia, sus métodos y sus complejas

interacciones con la sociedad.

%> Short, K. Schroeder, J. Laird, J. Kauffman, G. Ferguson, M. Crawford, K.,: El aprendizaje a través de la
indagacion. Docentes y alumnos disefian juntos el curriculo. Barcelona: Gedisa, 1999, p. 13-70

-Shagoury, H. y Miller, P. El arte de la indagacién en el aula. Manual para docentes investigadores. Barcelona.
Gedisa. 2000. p. 25-97
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e Aproximacion a la tecnologia pre-cientifica, previa a la configuracion de la
resolucion cientifica.

e Un interés critico por la actividad cientifica

Para concretar, el aprendizaje de las ciencias como investigacion se logra en el
tratamiento de problemas abiertos a los estudiantes, para que trabajen en la

construccion de sus conocimientos. Con este fin, dispone cinco pasos:

e Plantear situaciones problematicas que generen interés.

e Ubicar a los estudiantes, en cuanto a la calidad de esas situaciones, y la
necesidad de indagarlas.

e Orientar el tratamiento cientifico de los problemas planteados, inventar
conceptos, emitir hipotesis, buscar caminos para la resolucion

e Manejo reiterado de conocimientos nuevos, en diferentes situaciones, para
el afianzamiento de los mismos.

e Sintetizar y dar cuenta de lo construido: esquemas, mapas conceptuales,

memorias y relatos, entre otro.?

3.2.1.5. La educacién en ciencias basada en indagacién. En la reforma
educativa norteamericana del siglo anterior (86-96) se hacen visibles experiencias
de transformacion de la escuela, que tenian como fundamento la investigacion y la
indagacion para los entornos de ensefianza y los aprendizajes de alta de calidad.
Algunas de las mas visibles fueron: La coalicion de escuelas esenciales (coalicion
of Essentials schools), las escuelas aceleradas (Accelerate schools), el consorcio
del sur de Main (Southhern Maine partnership), el consorcio de escuelas de
Filadelfia (Philadelphia Schools Collaborative) y el consorcio para la reforma

escolar del area de la Bahia.

% Gil Pérez, D. Qué pretendemos que los estudiantes aprendan cuando ensefiamos ciencias. Valencia:
Universidad de Valencia.
Aprender investigando, una propuesta metodoldgica basada en la investigacion. Sevilla. Diada. 1989
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En los inicios de la década de los noventa, el fisico norte americano, Leon
Lederman, inici6 un trabajo en algunas escuelas marginales de Chicago, su
planteamiento basico era que era posible reproducir los procesos de la ciencia en
las aulas de educacién bésica, por un maestro, tradicional que necesitaba un
adiestramiento previo para realizar esta tarea. Esta experiencia fue traslada a
Francia por el también fisico, Georges Charpak, quien la comenz6 la popularizé
con el nombre: La mano en la masa (La main a la pate), generando en este pais
un movimiento de transformacion de la ensefianza de las ciencias. Experiencia
que hemos escogido para sintetizar en cuanto tiene una mayor influencia en

nuestro pais a través del proyecto de Pequefios Cientificos [B].

En esta concepcidn la ciencia en su universalidad puede ser trabajada en el dia a
dia, en cuanto tiene un camino que debe ser recogido y vivido igual que lo hacen
los cientificos durante su practica investigativa. Ese camino de las ciencias debe
ayudar a los nifios a pensar mejor, a expresarse mejor, a vivir mejor y a logar un

acceso a la cultura cientifica por medio del lenguaje.
Sus diez (10) principios son:

e Los nifios observan un objeto o un fenbmeno del mundo real cercano y
sensible y experimentan sobre él.

e En el curso de sus investigaciones, los nifios argumentan y razonan,
exponen y discuten sus ideas y resultados, construyen sus conocimientos,
ya que una actividad meramente manual no basta.

e Las actividades propuestas a los alumnos por el maestro estan organizadas
en secuencias con miras a una progresion de los aprendizajes. Reflejan
programas y dejan una amplia participacion a la autonomia de los alumnos.

e Un volumen minimo de dos (2) horas por semana esta dedicado al mismo
tema, durante varias semanas. Se garantiza una continuidad de las

actividades y los métodos pedagdgicos sobre el conjunto de la escolaridad.
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e Los nifios llevan cada uno un cuaderno de experiencia con sus propias
palabras.

e El objetivo mayor es una apropiacion progresiva, por los alumnos, de
conceptos cientificos y de técnicas operatorias acompafiada por una
consolidacion de la expresion escrita y oral.

e Tanto las familias como, a veces, el barrio son solicitados para el trabajo
realizado en clases.

e Localmente algunos colaboradores cientificos (universitarios y grandes
escuelas) acompafian el trabajo de la clase, poniendo a disposicién sus
habilidades.

e Localmente los institutos universitarios de formacién de los maestros ponen
su experiencia pedagogica y didactica al servicio del docente.

e En el sitio de Internet, el docente puede obtener mdédulos para poner en
practica, ideas y actividades, repuesta a sus preguntas. También puede
participar en un trabajo cooperativo dialogado con colegas formadores y

cientificos.?’

Estos principios, segun esta corriente, se desarrollan mediante siete (7) pasos
metodoldgicos los cuales tienen lugar luego de que esté definido el tema de

estudio, ellos son:

¢ Ronda de preguntas desde el tema a trabajar.

e Planteamiento de hipotesis de respuesta a esas preguntas.

e Realizar experimentaciones a partir de médulos que estan en los maletines
de trabajo para buscar respuestas.

e Se organizan en grupos que les permitan realizar experimentos para hallar

las respuestas.

27 Charpak, G; Léna, P; Quere, Y. Los nifios y la ciencia. La aventura de la mano en la masa. Buenos Aires.
Siglo XXI, 2006, p. 32.
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e Cada uno va escribiendo en su diario las respuestas por escrito, las cuales
se discuten y se consolida un texto de cada grupo.

e Expresion de las conclusiones grupales, bien sea en forma oral o escrito.

¢ Intervencion del maestro, en el caso en el cual no se obtienen las respuesta
esperada, explicard las respuesta buscad y las razones del fracaso.

Recapitulando el saber trabajado.?®
3.2.2. CLASES DE INDAGACION

3.2.2.1 Aproximacion Contextual: Dentro de la aproximacién contextual es
posible distinguir dos variantes claramente diferenciadas:

Una aproximacion contextual propiamente dicha, para la cual el método
caracteristico es el de Indagacién en el Contexto (Contextual Inquiry). Se trata,
basicamente, de un método estructurado de entrevista de campo caracterizado
por la necesidad de comprender el contexto, de asimilar al usuario en el proceso
de disefio y de plantear un objetivo (focus) en su aplicacion.

Una aproximacion etnografica, para la cual la bibliografia ofrece muchas
denominaciones. Una de las mas comunes es el de Estudio etnografico u
Observacion de Campo (Etnographic study/Field Observation). Consiste en la
observacion del usuario y su interaccion con el producto en su entorno habitual,
prescindiendo de las ventajas del laboratorio a la hora de captar y registrar datos.
También se habla de la "Observacion al Natural" (Naturalistic Observation), como
una variante, menos "agresiva", de la Indagacién en el Contexto. Se tiene mayor
interés en tareas y en procesos, y se desmarca ligeramente del caracter
antropolégico del Estudio Etnografico. De la misma forma, el Estudio de Campo

Orientado a la Actividad (Proactive Field Study), contempla, ademas de la

%8 |bid. Charpak, G; Léna, P; Quere, Y
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observacion de las caracteristicas de los usuarios, el andlisis de tareas, el analisis
de obijetivos y la evolucion del usuario con el sistema sometido a estudio.

Una variante de interés es la denominada Etnografia Rapida (Rapid Ethnography),
que cuestiona la necesidad de precision ante la velocidad de obtencion de
resultados aceptables generados por aproximaciones razonables.

También se habla de la Video-Etnografia (Video ethnography) y de la Observacion
Directa (Direct Observation) como sistemas de Observacion Experta, que se
caracterizan por ser llevados a cabo por grupos expertos cuyos servicios se

alquilan. ?°

3.2.2.2. Aproximacion por Grupos: Se ha escogido la denominacion de
aproximacion por grupos porque, si bien los integrantes de los mismos han de ser
usuarios representativos del producto sometido a estudio, y por tanto integrantes
de un contexto, durante la sesidén no se encuentran en dicho contexto, aunque van
a ser sus experiencias e impresiones en el mismo, y sus propias relaciones
personales, las que conducidas por un moderador de manera formal y
estructurada van a proporcionar datos y generar ideas.

El de los Grupos Orientados (Focus Groups) es probablemente uno de los
métodos mas conocidos y caracteristicos, en los que la figura del moderador es
fundamental y su proceder es determinante para el éxito de la sesion.La
bibliografia es abundante y muy interesante.

En los Grupos de Debate (Group Discussion / Future Workshops), sin embargo, el
moderador ya no tiene la mision de estimular y guiar la discusioén sino que
conduce, establece y propone los temas a tratar en las sesiones. Los usuarios
debaten ideas y opciones de disefio segun tres etapas basicas: critica a la
situacion presente, fantasia en la generacion de ideas e implementacion de las

mismas.

29 FLORIA CORTES, Alejandro. Métodos de Indagacién Area de Ingenieria de Proyectos. Departamento de Ingenieria de
Disefio y Fabricacion. Centro Politécnico Superior | Universidad de Zaragoza (Febrero 2000). En:
http://www.sidar.org/recur/desdi/traduc/es/visitable/inquiry.htm
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Es frecuente la combinacion de estas sesiones con técnicas de generacion de

ideas tan conocidas como el Brainstorming y el Mental Imaging.

3.2.2.3. Aproximacion Individual: Aunque presentan diferentes estructuras y
procedimientos, el factor comdan, y el mas importante, es la formulacion de
preguntas efectivas. Las metodologias mas habituales son:

Las Encuestas (Surveys) son interactivas, pero ni poseen un caracter estructurado

ni se establecen ni organizan formalmente.

Por otra parte, en los Cuestionarios (Questionnaires), es caracteristico el formato
de lista de las preguntas, asi como el requerimiento de un esfuerzo adicional por
parte del usuario, quien contesta y envia de vuelta el cuestionario al evaluador.

Hay algunos cuestionarios muy conocidos.

En la Entrevistas (One-to-one Interviews) de forma similar a los Grupos
Orientados, rige la filosofia estimulo-respuesta (Stimulus & Response). De hecho,
es frecuente ver unidas a ambas técnicas en algunas recopilaciones de

herramientas por este motivo.

Aunque no se deja de proponer mecanismos para desarrollar preguntas efectivas
y aplicar las técnicas de forma apropiada, las aplicaciones de estos métodos son
frecuentemente alquiladas a profesionales expertos (Proffesional Trackers). Asi se

habla también de Entrevistas Expertas (Expert Interviews).*

3.2.2.4. Participacion Remota: En muchas ocasiones nos encontraremos con que

el objetivo de un experimento remoto es evaluar o testear un producto, o al menos
asi lo manifestard la bibliografia, pero la distancia no debe suponer un obstaculo,

por otra parte, a una primera fase de investigacién e indagacioén contextual.®

%0 |bid. FLORIA CORTES, Alejandro. http://www.sidar.org/recur/desdi/traduc/es/visitable/inquiry.htm
% |bid. FLORIA CORTES, Alejandro. http://www.sidar.org/recur/desdi/traduc/es/visitable/inquiry.htm
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3.2.3. INDAGACION EN CIENCIAS La indagacion es una actividad multifacética
que involucra hacer observaciones, hacer preguntas, examinar libros y otras
fuentes de informacion para saber qué es lo que ya se sabe, planear
investigaciones, revisar lo que se sabe en funcion de la evidencia experimental,
utilizar herramientas para reunir, analizar e interpretar datos, proponer respuestas,
explicaciones y predicciones, y comunicar los resultados. La indagacion requiere
la identificacion de suposiciones, el empleo del razonamiento critico y logico y la

consideracion de explicaciones alternativas.®?

3.2.3.1. Ensefianza de las ciencias basada en la indagacion: La
ensefianza de las ciencias basada en la indagacion es permitir que las preguntas y
curiosidades de los estudiantes guien el curriculo. La indagacion cientifica
comienza con la recoleccion de informacion a través de la aplicacion de los
sentidos humanos: ver, escuchar, tocar, degustar y oler. La indagacion incentiva a
los nifios a preguntar, llevar a cabo investigaciones y hacer sus propios
descubrimientos. La practica transforma al profesor en un aprendiz junto con los
estudiantes, y ellos se transforman en profesores junto con nosotros. La
ensefianza de las ciencias basada en la indagacién privilegia la experiencia y
conocimientos previos. Hace uso de multiples formas de saber y adquirir nuevas

perspectivas al explorar temas, contenidos y preguntas.®

3.2.3.2. Método de indagacion critico creativa;_ Es uno de los métodos
indagatorios originales de mayor empleo. Se hace énfasis particular en el método
de Indagacién Critico- creativa por su caracter novedoso respecto a otros métodos

indagatorios, y por su bondad para la adquisicién y ejercitacién de habilidades

32
NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1996): National Science Education Standards, Washington DC, National Academy

Press.

#  Ensefanza indagatoria de las ciencias Meciba - Documentos http://www.meciba.cl/sitio/pages/doc2.htm#01
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mentales complejo y variado, tales como la comprension de informacion o las
habilidades de investigacion. Igualmente por el desarrollo de la creatividad que

logra en estudiantes y profesores®

Se orienta a la formacion y desarrollo de diferentes actores de la transformaciéon
social: educadores, gestores comunitarios y culturales, y otros que intervienen en
la generacién y diseminacion de una cultura de la innovacion, en el contexto de la

transformacion para el desarrollo.

El método cuenta con un marco teodrico inicial elaborado en resultados cientificos
anteriores a partir de los enfoques critico-reflexivo, de creatividad, humanista,
liberador, histdrico-cultural, de investigacion transformativa, constructivistas, de la
complejidad, entre otros, a partir de los cuales se elaboré un cuerpo basico de
conceptos generales entre los que se encuentran: creatividad, cultura de
innovacion, competencias humanas Yy reflexivo-creativas, problematizaciéon
creadora, persona reflexiva-creativa, autodireccibn de proyectos de Vvida,
perspectiva profesional y desarrollo integral, entre otros. Se basa en conceptos
vigotskianos que sustentan su enfoque metodologico, como los de contexto
histérico cultural, dialogo e interaccion social, zona de desarrollo proximo,
mediacidén social y otros de la teoria critica, como pensamiento de alto orden y
comunidades reflexivas para la indagacion critico-creativa y el aprendizaje

desarrollador.

El método de indagacion critico creativa se puede aplicar en dos modalidades,
que para el caso de esta investigacion se denominaron método A de indagacion, y
método B de indagacion, que en esencia se diferencian, en quien lidera los
procesos ( Docente o estudiante), y quienes generan los intereses u objetivos de
investigacion ( Docentes o estudiantes).

3 GONZALEZ VALDES, América REFLEXION Y CREATIVIDAD: METODOS DE INDAGACION DEL PROGRAMA
PRYCREA Dra. en Ciencias Psicolégicas. Investigadora Titulat CIPS . Biblioteca Virtual CLACSO. Consejo Latinoamericano de Ciencias Sociales 1999. 29 p.
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En este método se evidencian algunos estandares que caracterizan los
procesos realizados por los estudiantes en su proceso de indagacion con

algunas variantes(Ver Tabla2). Entre los que se encuentran:

1.- Los jovenes y nifios observan un fendémeno real, complejo, manipula, proponen
hipotesis, experimentan, observan, confrontan sus hipotesis contra los resultados,

proponen conclusiones.

2.- Mientras los nifios y jévenes realizan esta labor de experimentacion,

argumentan, razonan, discuten entre ellos, construyen conocimiento.

3.- Las actividades propuestas se enmarcan en un trabajo autbnomo de los
estudiantes en grupos, en el marco de aprendizaje cooperativo.

4.- El maestro organiza las experiencias en secuencias y sesiones en forma
coordinada, progresiva y continua guiando a los estudiantes en un proceso de

indagacion.

5.- Continuidad e intensidad en el trabajo de los estudiantes, buscando que se

realicen al menos dos sesiones de ciencias por semana.

6.- Los estudiantes se van apropiando de nociones y conceptos en forma

progresiva, mientras consolidan habilidades de comunicacion.

7.- Manejo de un registro escrito con los resultados, observaciones, conclusiones y

reflexiones llevado automaticamente por cada estudiante.
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Tabla 2. Caracteristicas esenciales de un aula de clase

Caracteristicas Variaciones
esenciales
Se compromete a | El aprendiz | El aprendiz | El aprendiz | EI aprendiz se
los estudiantes / | plantea una | escoge entre | depura 0 | compromete con
aprendices con | pregunta varias clarifica la | la pregunta dada
preguntas preguntas, pregunta dada | por el docente, el
orientadas plantea por el educador, | material u otra
cientificamente nuevas el material u | fuente
preguntas otra fuente
Los estudiantes /| El aprendiz | El aprendiz se | Al aprendiz se le | Al aprendiz se le
aprendices dan | determina  que | dirige a reunir | dan datos y se | dan datos y se le
prioridad a la | constituye 0 colectar | le pide que los | dice como
evidencia al | evidencia y la | ciertos datos analice analizarlos
responder las | retne
preguntas
Los estudiantes /| El aprendiz | El aprendiz se | Se indican al | Al aprendiz se le
aprendices formula guia en el | aprendiz vias | provee la
formulan explicaciones proceso de | posibles  para | evidencia
explicaciones después de | formular usar la
basadas en | compendiar la | explicaciones | evidencia para
evidencia evidencia pariendo de la | formular
evidencia explicaciones

El aprendiz | Independientem | Se direcciona | Se dan al
conecta las | ente, el aprendiz | el aprendiz | aprendiz
explicaciones al | examina  otros | hacia areas y | posibles
conocimiento recursos y | fuentes de | conexiones
cientifico establece conocimiento

vinculos para las | cientifico

explicaciones
Los aprendices | El aprendiz | Se entrena al | Se suministra al | Se dan al aprendiz
comunican y | formula aprendiz en el | aprendiz pautas | los pasos y
justifican sus | argumentos desarrollo de | amplias para | procedimientos
explicaciones razonables y|la una para la

I6gicos para | comunicacion | comunicacion comunicacién

comunicar  sus més efectiva

explicaciones

Mas---------- Cantidad de Autodireccion del Aprendiz--------------- Menos
Menos------- Cantidad de Indicaciones del Docente o Material------ Mas

8.- Socializacion de la ciencia, involucrando a las familias en la practica. la

actividad se complementa con clubes de ciencia, proyectos, visitas a museos de

ciencias.

9.- Los maestros configuran equipos de trabajo al interior de cada escuela para

reflexionar sobre la practica y buscar estrategias apropiadas de desarrollo.
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10.- Se produce transferencia de la propuesta por parte del maestro a otras
asignaturas a su cargo y por parte de los estudiantes a lenguaje, matematicas y en

otras areas.
Descripcion del método de indagacion critico creativa: modalidad (A)

1. Aseguramiento del estado satisfactorio de la estructura de conocimientos
previos, pertinentes al nuevo material a aprender

. Orientacion hacia los objetivos de la sesién

. Realizacion del proceso de indagacion

. Construccion de los criterios de la indagacion de mas alto orden

. Discusion y respuestas a las preguntas planteadas

. Evaluacion de las preguntas a la luz de los criterios de la buena indagacion

N O OB~ WODN

. Transformacion creativa

1. Aseguramiento del estado satisfactorio de la estructructura de conocimientos
previos, pertinentes al nuevo material a aprender: Consiste en recuperar aquellos
conocimientos, experiencias, procedimientos..., que son basicos para la
comprension del nuevo material. Esto requiere una vision global de la materia,
desde una perspectiva holistica que permita conectar lo que se sabe, proveniente
de la experiencia vital, de la asignatura a impartir, o de otras asignaturas, en su
interaccién con lo nuevo a aprender. Es decir, enlace de los "conceptos anclas" de
la estructura cognoscitiva en la mente del que aprende, con la informacién nueva.
Cuando esta interaccion se produce, tiene lugar la verdadera comprension, y por

tanto se elabora activa y significativamente el conocimiento nuevo.

2. Orientacion hacia los objetivos de la sesion: Precision de qué se va aprender,
por qué se va a aprender, cOmo se va a aprender y para qué se va a aprender.
Toma de conciencia por parte del alumno de su lugar y funcién en el proceso de

aprendizaje.
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3. Realizacion del proceso de indagacion: Aqui se pueden emplear diversas
variantes: a partir de un primer nivel de comprension de la informacion, que puede
presentarse de forma oral, en un texto, un grafico, un esquema, lamina, dibujo,

etc. las preguntas pueden formularse:

e de manera individual

e en equipos

e en comunidad

e con ayuda del maestro

e con ayuda de otras personas

e con ayuda de textos auxiliares

otras variantes (familia, amigos, otros profesores y adultos).

Lo anterior se realiza siempre en dependencia de la complejidad del tema, y el
nivel de desarrollo de las habilidades indagatorias de los alumnos. Igual-mente la
informacion puede trabajarse en su totalidad o de manera fragmentada
(indagacion paso a paso). Se registran las preguntas en lugar visible siempre
acompafnadas de los nombres de sus creadores, y se valora su pertinencia de
acuerdo con los criterios elaborados por el grupo acerca de la buena indagacion.

Se decide el orden de discusion de jas preguntas.

4. Construccion de los criterios de la indagacion de mas alto orden: Generalmente
los estudiantes comienzan evaluando las preguntas desde el punto de vista de las
respuestas: ¢A donde les condujo tal o cual interrogante? ¢ En cudl pregunta
tuvieron que reflexionar mas? ¢ Cuél pregunta permitié ser examinada desde
distintos angulos posibles? ¢ Cual pregunta genero otra? ¢ Cual pregunta no pudo
ser respondida directamente con la informacion del texto y requiere por tanto
investigacion? Mas adelante, ya son capaces de reconocer una buena pregunta,
aun sin haber trabajado su respuesta. Ya se presenta aqui un avance o progreso

de las habilidades indagatorias. En todo este proceso los estudiantes son guiados
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por el profesor.

A partir de las anteriores reflexiones se construyen los criterios para enjuiciar la
indagacion, los cuales deben ser descritos en las palabras de los propios
estudiantes, aunque de manera sintética. Estos criterios se escriben en una
cartelera o pizarra pequefa y seran objeto de perfecciona-miento progresivo de

los alumnos y el profesor.

5. Discusién y respuestas a las preguntas planteadas: Aqui también pueden
emplearse diferentes variantes: discusion en equipo, en comunidad, competencia
con la mente, etc. En todo caso la discusion debe girar en tomo a los objetivos de
la clase desde una postura critica-reflexiva, de profundizacion, cuestionamiento,
argumentacion y reestructuracion de la informacién incompleta, ambigua o
dudosa. Se generan nuevas tareas de busqueda e investigacion mas alla de la

clase con una participacion genuina de los alumnos.

6. Evaluacion de las preguntas a la luz de los criterios de la buena indagacién:Se
aplican los criterios elaborados para enjuiciar las preguntas de los estudiantes,
ubicandolas en tres categorias (por ejemplo: altas, medias y bajas) con base en la
argumentacion que ofrecen los propios alumnos. Preferiblemente esta
argumentacion debe ser realizada en comunidad. El profesor conduce y los
estudiantes aplican los criterios generados por ellos mismos al enjuiciar sus

propias interrogantes.

7. La transformacion creativa: Los estudiantes pueden escoger cuales de sus
preguntas podrian pasar a constituir preguntas del texto de clase. Igual tratamiento
reciben aportaciones que harian ellos a los graficos, modelos, laminas, esquemas
(en suma el material simbdlico de ilustracion, explicacion y apoyo del texto
escrito). Estas aportaciones pueden ser asignadas para trabajo creador por
equipo. Este es un momento creativo de trascendental importancia. Debe
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dedicarsele atencion cuidadosa. Las aportaciones de los alumnos se recogen
siempre que hayan sido pertinentes, fundamentadas, necesarias y mejoradoras
del texto, ya bien sea este Ultimo de caracter escrito o simbdlico (graficos, laminas,

mapas, etc.)

8. Cierre y reflexion final: Este momento, de caracter metacognocitivo, interactivo,
dialégico, de construccion sobre las ideas del otro y de enjuiciamiento desde
distintas perspectivas individuales, no debe perder de vista el analisis del logro de
los objetivos, la valoracion del progreso en las habilidades de pensamiento, las
actitudes asumidas y las dificultades que afloraron. Se recalcan los mas valiosos
momentos, por su caracter motivacional y de mejoramiento y autocorreccion de la
autoestima, , asi hayan sido fruto de un error inicial, de la misma manera que los

aportes exitosos hechos por los alumnos.

Tras la investigacion de seguimiento en Cuba (Gonzalez, A. 1995) y otros paises,
que ha recogido las evidencias, aportaciones y sugerencias de investigadores
cubanos del equipo PRYCREA y de profesores y maestros de Cuba y otros
paises, surgi6 la necesidad de elaborar otra modalidad de la ICC, analizada aqui

con el apoyo, en todos los casos, de ilustraciones y demostraciones practicas.

Descripcién del método de indagacion critico creativa: modalidad (B): Esta
modalidad del método de la ICC responde al fluir constante que es la accién
creativa. Las teorias y métodos que producimos, deben considerarse siempre

abiertos al cambio y al mejoramiento.

La exposicion de esta segunda modalidad serd mucho mas simple, ahora que
podemos hacer referencia directa a la experiencia previa y a los soportes técnicos

y practicos sobre los cuales se elaboro, ya tratados en paginas anteriores.

Si usted siente alguna dificultad para trabajar la indagacién abierta presente en la
modalidad (A) (paso No. 3), precisamente por su caracter menos estructurado y

con mas requerimientos de habilidades del docente para orientar la clase y lograr
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los objetivos previstos, en tal caso, la modalidad (B), mas estructurada y con guias
iconicas (figurativas) para organizar jas preguntas de los alumnos, sera mas

comoda para usted.

El uso de una u otra modalidad va a depender entonces, en gran medida, de su
propio estilo de ensefanza, de sus habilidades* como profesor-indagador, y de las
caracteristicas del tema. A esto se hard mas adelante, en los comentarios sobre

esta modalidad.

El tratamiento de los objetivos” en la modalidad (B): En la Modalidad (A) de la ICC
los planes de clase eran siempre guiados por los objetivos propuestos en el
programa de la asignatura, respetando los contenidos del curriculo. Por tanto esta
propuesta solo introduce cambios en la manera de alcanzar tales objetivos y en ja
profundidad con que se tratan los contenidos. Indiscutiblemente esto provoca la
aparicion de nuevas metas en los alumnos que quieren conocer mas alla de lo que
el programa exige, y el desarrollo de habilidades de pensamiento que no aparecen
explicitas en dicho programa. El papel protagénico que asumen los alumnos en
todo el proceso y la funcién de facilitacion del maestro también imprimen cambios
visibles en la manera de ensefiar y aprender a partir de la aplicacién sistematica
de éste método. Esto se destacara aun mas en esta variante (B). Pero sobre todo
la organizacion del proceso de indagacion es guiada por los objetivos de la sesion.
Estos no son ya soélo los objetivos propuestos en el programa de la asignatura o
en el libro de texto sino que, en su elaboracion, tienen parte muy activa los

estudiantes.

Por supuesto, los objetivos centrales, esenciales, de aprendizaje, tienen que ser
previstos por el profesor y logrados con el trabajo en clases. Pero los alumnos
proponen también sus propios objetivos. Si estos ultimos coinciden con los
objetivos claves previstos por el profesor, y afladen otros, mejor adn. Pero si no
fueran propuestos por los alumnos, el profesor los colocard, fundamentando su
necesidad y pertinencia.
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La formulacion de objetivos (OEI: Biblioteca Virtual, 1199) es una tarea compleja
en que se integran: conocimientos de las disciplinas, la teoria del aprendizaje, la
pedagogia sistematica y la teoria social. Estos conocimientos fundamentan la
seleccion y organizacion del aprendizaje. Es decir los objetivos proporcionan un
patron de sintesis intelectual y son un medio de trasladar el estudio de la

educacioén a la practica de la misma.

Dos son por tanto las caracteristicas basicas que deben reunir los objetivos:
* Ser una clarificacién de lo que se pretende hacer.

« Servir de marco de referencia para organizar el proceso.

La seleccion de los objetivos

Los objetivos integran conocimientos de las disciplinas, la teoria del aprendizaje, la
pedagogia sistematica y la psicologia social. Estos conocimientos fundamentan la
seleccion y organizacion del aprendizaje. El siguiente patrén expresa la

integracion de las diferentes fuentes de conocimiento.

Estas fuentes aportan informaciones necesarias sin ser cada una de ellas

suficiente.

» El analisis sociologico permite determinar las formas culturales o contenidos-
conocimientos, valores, destrezas, normas, etc.- cuya asimilacion es necesaria
para que el alumno pueda devenir un miembro activo de la sociedad y agente de
creacion cultural, permite también que no se dé una ruptura entre la actividad del

alumno y la actividad fuera de la escuela.

» El analisis psicopedagogico aporta informaciones relativas a los factores y
procesos gue intervienen en el crecimiento personal del alumno, ayudando de este

modo a planificar de forma mas eficiente la accion pedagdgica.
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« El andlisis epistemolégico de las disciplinas contribuye a separar los
conocimientos esenciales de los secundarios, a buscar su estructura interna y las

relaciones que existen entre ellos.

El trabajo del profesor en este proceso no es de adquisicion de conocimientos,
sino de seleccion. En este punto es necesario clarificar las dimensiones que se

van a desarrollar en los sujetos a través del trabajo docente.

Veamos ahora como quedan reformulados los pasos de la Indagacién Critico-
Creativa en la Modalidad (B).

Pasos del método de indagacion critico creativa: modalidad (B):

1. Aseguramiento del estado satisfactorio de la estructura de conocimientos
previos, pertinentes al nuevo material a aprender: Consiste en recuperar aquellos
conocimientos, experiencias, procedimientos, que son basicos para la
comprension del nuevo material. Esto requiere una vision global de la materia,
desde una perspectiva holistica que permita conectar lo que se sabe, proveniente
de la experiencia vital, de la asignatura a impartir, 0 de otras asignaturas, en su
interaccion con lo nuevo a aprender. Es decir, enlace de los "conceptos anclas” de
la estructura cognoscitiva en la mente del que aprende, con la informacion nueva.
Cuando esta interaccion se produce, tiene lugar la verdadera comprension, y por

tanto se elabora activa y significativamente el conocimiento nuevo.

2. Lectura anticipada del material con el cual se trabajara.: El material es leido por
los estudiantes con al menos 3 dias de antelacion. Se solicita que ellos elaboren
los objetivos que les interesa lograr, tanto los de "proceso’ como los de "resultado”
(el profesor debe asegurarse de que los objetivos claves, esenciales, estén

presentes)

3. Objetivos, contenidos (conceptos claves, esenciales) y método (Indagacion
Critico- Creativa):Los estudiantes o equipos de estudiantes escriben sus nombres
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entre paréntesis, al lado de los objetivos en cuestién. Si alguien o algunos
concuerdan con los objetivos planteados por, otros, lo hacen constar en voz alta.
También pueden asumirse, a posteriori, objetivos ajenos, cuya calidad sé

reconoce.

El profesor analiza los objetivos planteados y los compara con los que él trae a la
sesion. Hace notar si ya fueron formulados y, en caso contrario, escribe a

continuacion los suyos.

Esto debe hacerse después que los estudiantes hayan expuesto su produccion,
para no inhibirla 0 moldearla de antemano desde su posicion de autoridad que

conoce.

Una vez revisados, eliminando redundancias y redacciéon deficiente, son escritos
de manera visible para todos y copiados por los estudiantes; el profesor puede
invitar al grupo a proponer por cual objetivo comenzar. En cualquier caso, el
objetivo por el gue se comience debe ser un iniciador esencial y general, por tanto,

serd mas eficaz.

4. Realizacion del proceso de Indagacion: Véase como aqui, desde los objetivos,
se trabajan contenidos esenciales, y desde esta plataforma, que focaliza y
organiza la elaboracion del conocimiento, comienza a erigirse la produccion de
interrogantes. Las interrogantes surgen como una forma de operacionalizar y
atacar el objetivo, a través de las inquietudes y problematizaciones de los

estudiantes.

Todas las interrogantes alrededor de un objetivo son reconocidas mediante, por
ejemplo, una letrado un signo. Se expone una leyenda que establece la relaciéon

entre los objetivos, sus signos y las interrogantes que con ellos se relacionan.

Esta actividad de relacionar objetivos e interrogantes asi como su significacion, la
realizan los estudiantes. El profesor observa el proceso y si nota incongruencia, la
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anota para después invitar al grupo a analizarla. Es éste un ejercicio comun vy
cooperado y no un acto de rectificacion externa de errores. Los estudiantes dan

sus argumentos para la inclusion de la interrogante en este u otro grupo.

Este no es so6lo un acto de "democracia”. Es un acto de protagonismo, pero
también de interaccién vigotskiana en el que el dialogo va a influir el pensamiento,
en el que se aprende a argumentar en alta voz organizando las ideas previamente,
y reconstruyéndolas a posteriori a partir de los juicios y razones emitidas por los

demas.

Vuelven a darse aqui las caracteristicas de "dar y tomar", "apertura mental",
"flexibilidad", "meta-cognicidon auto correctiva”, "construir sobre las ideas de los
otros" y demas caracteristicas. Pero las exigencias del profesor para facilitar la
indagacién, "orquestando" una discusiébn se reducen notable-mente, pues la
relacion esencia-objetivo-indagacion, direcciona y organiza mucho mas el proceso,
proveyendo de manera organica un hilo conductor que, ademas, permite
aprovechar los recursos mentales (de atencion, memoria, reflexion, entre otros) de
manera focalizada y altamente productiva, pues ya sabemos que éstos recursos,

al igual que otros, merman a lo largo de la actividad y el tiempo.

Aqui, sin embargo, van formando conjuntos vertebrados en torno a los objetivos,
de manera visible para todos, y la discusibn se encauza desde esta misma
imbricacion, y con menores demandas de retencidon y organizacion de la
informacion para el profesor y los alumnos, que asi pueden concentrarse mas en
responder y argumentar, desde los objetivos y contenidos esenciales y, ademas,
para que el debate de las esencias constituya la elaboracién, la manipulacién
mental y dialogada que permitird su comprension, y por ende, su integracion
significativa a la estructura de conocimientos que ya tienen en su mente los

alumnos.
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1. La creatividad como transformacién critica para generar lo nuevo:
Generalmente, el profesor dedica la sesion a uno o dos objetivos (siempre que sea
expresion de uno o varios contenidos esenciales). Los demas objetivos,
vertebrados con sus interrogantes, son asignados como trabajo independiente
para el equipo o la persona que lo generd. Hay que dar paso aqui a todas las
oportunidades para consultar y obtener informacion. Desde otros estudiantes,

textos y tesis de grado, hasta Internet y la consulta a expertos.

Estos trabajos, que luego se pueden exponer en paneles en clase, colocar en
mural de exposicién, en mesa redonda, o también exponer a los alumnos de otro
profesor colega (en términos de experiencias a compartir, y con postura abierta a
sugerencias) 0 en eventos cientificos estudiantiles, van a constituir luego la

carpeta que el aula va a elaborar durante el curso.

Esta carpeta constituye una memoria de inapreciable valor. Todos los estudiantes
tienen acceso a ella y pueden fotocopiarla, pero permanece como patrimonio del
profesor y su alumnado de curso y, por cierto, no como un documento empolvado,
sino como una memoria activa, que organiza trabajos posteriores del profesor con
otros alumnos, que sirve de recurso como material de consulta que recomienda el
profesor para estudiantes en cursos posteriores y, sobre todo, como escalon para

perfeccionar la obra de formar personas reflexivas y creativas.

Las carpetas recogen las transformaciones del material de clase que los
estudiantes, bajo la guia del profesor, han escogido como de mayor valor
aportador y creativo. Todas las sugerencias, sustentadas por la evidencia y la
razén, se adjuntan e incorporan en la carpeta, que va a ser intensamente usada

como material de estudio.

El uso de la carpeta para evaluar a los alumnos es otra de sus virtudes, pues

recoge las evidencias de reflexion critica y creatividad aportadora.
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Son muchos los usos posibles de estas carpetas y, no sélo por supuesto; el de
demostrar que se realiz6 una buena Indagacion Critico-Creativa. Pero también
sirve a este fin y le permite al profesorado compartir evidencias de los métodos
que empled, en lugar de quedar esto como simple anécdota, tras la cual hubo

excelentes logros, por desgracia sin recoger ni sistematizar.

Las carpetas permiten elaborar reportes del funcionamiento del método.
Recuérdese que son elaborados con los trabajos de los estudiantes y no implican,

por tanto, la farragosa tarea del recuento.

Desde ellas, por otra parte, la experiencia del docente es primero auto procesada

para ser compartida después.

Es importante recalcar que la motivacién y la autoestima de los profesores y sus
estudiantes son, ademas, alimentadas positivamente desde estas evidencias de
un trabajo en el que, pensar, aprender y crear, n0os convierte en mejores personas,
mas aptas no solo para resolver un ejercicio en clase, o pasar con éxito los
examenes, sino para una preparacion profesional diferente desde la cual entender

mejor la realidad que vivimos y poder transformarla benéficamente

35

35 GONZALEZ VALDEZ America Reflexion y creatividad: métodos de indagacion del programa
PRYCREA Revista Cubana de Psicologia V.19 No. 1 La Habana 2002. En
http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?pid=S0257-43222002000100007 &script=sci_arttext
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3.3 Indagacién en la ensefianza de la fisica : De este modo, se considera que

las actividades pedagdgicas asociadas con el proceso de Indagacion son las

siguientes (tomadas esencialmente de la referencia de Bybee 2004):

Identificar y plantear preguntas que puedan ser respondidas mediante la
indagacion;

Definir y analizar bien el problema a resolver e identificar sus aspectos
relevantes;

Reunir informacion bibliografica para que sirva de evidencia;

Formular explicaciones al problema planteado, a partir de la evidencia;
Plantear problemas de la vida cotidiana y tocar aspectos historicos
relevantes;

Disefiar y conducir trabajo de investigacion a través de diversas acciones;
Compartir con otros mediante argumentacion lo que ha sido aprendido a

través de indagacion.®

Una estrategia del aprendizaje por indagacion en la ensefianza de la fisica es la
del Physics Education Group (PEG) de la Universidad de Washington (UW), en
Seattle, EE.UU. (McDermott y otros, 1996; 1998), que persigue la construcciéon de

conceptos basicos de fisica, el desarrollo de representaciones cientificas y la

elaboracion de modelos con capacidad predictiva, teniendo en cuenta las

siguientes premisas:

- La observacion de fendmenos simples y el planteamiento de una primera

explicacion (para recoger las ideas previas de los estudiantes).

- El uso de distintas representaciones cientificas para analizar el fenbmeno.

- El planteamiento de preguntas y situaciones generadoras del aprendizaje.

- La construccién de modelos que expliquen el fenébmeno y que tengan

capacidad de prediccion.

36 GARRITZ RUIZ, Andoni, REYES CARDENAS, Flor de Maria . EI conocimiento pedagégico de la indagacion cientifica
del personal guia que impartird actividades indagatorias de ciencia a profesores de la educacion basica. X CONGRESO
NACIONAL DE INVESTIGACION EDUCATIVA | area 5: educacion y conocimientos disciplinares
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- La puesta a prueba del modelo mediante su contrastacion con un fenémeno

algo méas complejo.*

3.4. MOVIMIENTO
3.4.1. Concepto de movimiento:

Es un fendmeno fisico que se define como todo cambio de posicion que
experimentan los cuerpos en el espacio, con respecto al tiempo y a un punto de
referencia, variando la distancia de dicho cuerpo con respecto a ese punto o
sistema de referencia, describiendo una trayectoria. Para producir movimiento es
necesaria una intensidad de interaccién o intercambio de energia que sobrepase

un determinado umbral®
3.4.2. Marco histérico del concepto de movimiento

En los primeros tiempos griegos , los filésofos fisicos sostenian que el principio
de todas las cosas era el ser, que era definido como U(nico eterno, infinito e
inmutable por el fildsofo Parménides de Elea, quien defendié sus teorias frente
a otros filosofos que tenian su propias concepciones del principio primero de

todas las cosas.

“Parménides escribié una sola obra, un poema en verso épico del cual
nos han llegado fragmentos,....

Presenta su pensamiento como una revelaciéon divina dividida en dos
partes:

La via de la verdad donde se ocupa de «lo que es» 0 «ente», y expone
varios argumentos que demuestran sus atributos: es ajeno a la

generacion y la corrupcion y por lo tanto es inengendrado e

8 Op.cit: http://www.rmm.cl/index_sub.php?id_seccion=2270&id_portal=354&id_contenido=14332

38 ALVAREZ, Alicia y Otros. Fisica: movimiento. Monografia .Acarigua, Venezuela. Octubre, 2009 . En:
http://www.monografias.com/trabajos75/fisica-movimiento/fisica-movimiento.shtml#movimienta Revisada en
sep 17 de 2011 8:30 pm.
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indestructible, es lo Unico que verdaderamente existe -con lo que niega

la existencia de la nada- es homogéneo, inmévil y perfecto®

Entre los principios del ser que propone Parménides encontramos la negacion
del movimiento, ya que en los atributos del ente no consideran posible el
cambio, debido a que si sucediera seria nuevamente ente, simplemente una
apariencia , ya que todo esta lleno de ente porque el ente esta en todas partes.
Por tanto de acuerdo con Parménides el Ente es inmovible como lo evidencia

eén su poemau:

“Y asi es entero compacto. Pues lo ente confina con lo ente.

84. Pero inmovil en los limites de ingentes vinculos

85. es, sin principio, sin cesacion, pues génesis y ruina

86. muy lejos fueron apartados; expulsolos la firmeza verdadera.
87. El mismo en lo mismo permaneciendo en si mismo yace,

88. y asi firmemente ahi mismo queda. Pues la poderosa Ananke™°

Asi todo el ente es, existe, esta en todas partes y no cambia, no se
mueve. Parménides frente a Heréaclito niega el movimiento, ya que Heraclito
sostiene que todo fluye, que todo cambia, todo esta en constante devenir,
todo esta sometido a un eterno fluir expone que no hay nada estable y
definitivo en la naturaleza, una cosa es en un momento Yy deja de ser al

siguiente, cambiando su condicion actual a otra.

Para Heraclito - que sostuvo que “todo fluye” - el “devenir” (lo que “va
siendo”) era el principio de la realidad; era un fluir pero sujeto a una “ley

de la medida”’ que regulaba el incesante nacer y extinguirse de los

39 WIKIPEDIA. Parménides de Elea En : http://es.wikipedia.org/wiki/Parm%C3%A9nides de Elea

40 PARMENIDES DE ELEA. Poema del ser . Filosofia 2°Bachillerato. I.E.S. La Eria, Curso 2004-2005
http://www.filosofia.eikasia.es/paginas/POEMASER.pdf
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mundos. En sentido opuesto, Parménides sostuvo que la realidad que

fluye es pura apariencia, y el Ser verdadero es inmévil.

Esta preocupacion acerca de la existencia  movimiento fue tratada por otros
filésofos fisicos como Empédocles y Anaxagoras quienes en la busqueda del
principio primero de las cosas se encuentran como las cosas y los fenomenos
que observan se mezclan y dan lugar a otros fendmenos, Leucipo y
Demacrito estan de acuerdo con el fluir de las cosas en la variacion de ciertos

atomos.

Empédocles y Anaxagoras tuvieron concepciones intermedias,
admitiendo por un lado la existencia de sustancias permanentes pero
gue se combinaban dando lugar al devenir de las cosas.

La teoria atdbmica de Leucipo y Demdcrito, modifico el enfoque respecto
del devenir o fluir de las cosas. El concepto del cambio de Empédocles
y Anaxagoras estaba referido a las cualidades de las cosas; pero
Demdcrito expuso un concepto cuantitativo, conforme al cual el cambio
en las cosas obedecia a una variacion o desplazamiento de unos
atomos que en si mismos eran invariables, actuando sobre un “no-ser”

que era de extension indeterminada. **

En esta discusibn se encuentra también Zendn de Elea quien fue discipulo de
Parménides y que como él defiende la teoria de que no existe el movimiento en
el ser; el movimiento es imposible para un cuerpo solo o para mas de un cuerpo,
Zenon a través de ejemplos como la de Aquiles en su carrera con la tortuga, el

aparente movimiento de una flecha, expone el papel que juega el tiempo vy el

“11dem. http://www.liceodigital.com/filosofia/aristoteles.htm

“11dem. http://www.liceodigital.com/filosofia/aristoteles.htm
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espacio en cada una de las situaciones y que concluyen con la inexistencia del

movimiento de los cuerpos. Estos argumentos son:

Los argumentos de Zendn contra el movimiento.

Presentamos a continuacion los argumentos de Zendén contra el
movimiento, tal como los recoge Aristoteles en la "Fisica" (libro VI, 9):
los dos primeros se basan en el supuesto de que el espacio y el tiempo
son infinitamente divisibles; los dos Ultimos se basan en el supuesto de

gue el espacio y el tiempo se componen de minimos indivisibles.

1. "Hay cuatro razonamientos de Zenoén sobre el movimiento, llenos de
dificultades para quien quiera resolverlos. En el primero, la imposibilidad
del movimiento se deduce de que el mévil que se desplaza debe llegar
primero a la mitad del trayecto antes de llegar a su término; ya nos

hemos referido anteriormente a él.

2. El segundo es el llamado de Aquiles, y es este: en una carrera, el
mas lento nunca sera alcanzado por el mas rapido; ya que el que
persigue al otro siempre debe comenzar por alcanzar el punto del que
ha partido el primero, de modo que el mas lento siempre tendra alguna
ventaja. Es el mismo razonamiento que el de la dicotomia: La Unica
diferencia es que si bien la magnitud sucesivamente afiadida sigue
siendo dividida, ya no lo es por dos. Como conclusion del razonamiento
se deduce que el méas lento no sera alcanzado por el mas répido, por la
misma razén que en la dicotomia: en ambos casos, en efecto, se
concluye que no se puede llegar al limite, tanto si la magnitud se divide
de una manera como de la otra; pero aqui se aflade que, incluso este
héroe de la velocidad, persiguiendo al mas lento, no podra alcanzarle.
En consecuencia, la solucion sera también la misma. En cuanto a

pensar que el que va delante no sera alcanzado, es falso; ya que no
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obstante, es alcanzado, si se considera que la distancia recorrida es

una linea finita. Tales son los dos razonamientos.

3. El tercero, que ya se ha mencionado, pretende que la flecha lanzada
permanece en reposo. Es la consecuencia de la suposicion de que el
tiempo esta compuesto de instantes; si se rechaza tal hipétesis ya no

hay silogismo.

4. El cuarto se refiere a filas (masas) iguales moviéndose en sentido
contrario en el estadio a lo largo de otras filas (masas) iguales, unas a
partir del fondo del estadio, las otras desde el medio, con la misma
velocidad; la pretendida consecuencia es que la mitad del tiempo es
igual al doble del mismo. El paralogismo consiste en que se piense que
un cuerpo, con igual velocidad, se mueve en el mismo tiempo, tanto a lo
largo de un cuerpo en movimiento como lo largo del que esta en
reposo. Ahora bien, esto es falso. Sean AA... las filas iguales que
permanecen inmoviles; B, B ... las que parten del medio de las AA... y
les son iguales en numero y magnitud; C, C ... las que parten del fondo,
iguales a estas en numero y magnitud y con la misma velocidad que las
B, B .... Consecuencias: el primer B se encuentra en el extremo al
mismo tiempo que el primer C, ya que se mueven paralelamente. Por
otra parte, los C han recorrido todo el intervalo a lo largo de todos los B,
y los B, la mitad del intervalo a lo largo de los A; en consecuencia, el
tiempo es la mitad: en efecto, para grupos cogidos de dos en dos el
tiempo de paso ante cada uno de los A es el mismo. Pero, al mismo
tiempo, los B han pasado por delante de todos los C; ya que el primer B
y el primer C estan, al mismo tiempo, en extremos opuestos, siendo el
tiempo para cada uno de los B, dice, el mismo que para los C porque

ambos desfilan en el mismo tiempo a lo largo de los A. Tal es el
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razonamiento; pero cae en la falsedad que hemos dicho anteriormente.”

(Aristoteles, "Fisica", libro VI, 9)*

Platbn  propone el movimiento como una manifestacion del mundo
sensible y no perteneciente al mundo puro o de las ideas, ya que para Platon
las experiencias porlas que pasa el cuerpo mortal a través de la experiencia
de los sentidos, no son validas para el alma en su transicion del mundo

sensible al mundo de las ideas.

La teoria platonica de las Ideas es un intento de resolver esta
cuestion crucial mediante un compromiso metafisico. Los
eledticos, decia Platon, tienen razén al afirmar que la
realidad no cambia; porque las Ideas son inmutables. No
obstante, hay cambio en el mundo de nuestra experiencia,
como sostenia Heraclito, o en el mundo de los fenémenos,
en términos de Platén. Por consiguiente, Platon supone un
mundo de Ideas separado del mundo de nuestra experiencia,
e inmensamente superior a él. Concibe que todas las almas
humanas habitaron en otro tiempo en este mundo superior.
Cuando luego miramos a nuestro alrededor, en el mundo de
las sombras, un fenbmeno o apariencia de algo, la mente
recuerda la Idea (de ese mismo fendmeno) que contemplé en
tiempos pasados. En su deleite se pregunta por el contraste,

y al preguntarse es llevada a recordar perfectamente la

42 WEBDIANOIA.COM. Zendn de Elea: vida y obras de Zendn. La filosofia en el bachillerato

2001-2010.En:
file:///C:/Users/lina/Desktop/el%20%20movimiento/zenon%20%20elea%20%20y%20el%20mo
vimiento.htm

*20p. Cit. En http://www.liceodigital.com/filosofia/aristoteles.htm
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intuicion de que disfrutd en una existencia anterior. Esta es la

tarea de la filosofia®.

Posteriormente, Platén habla del devenir, en su explicacion del mundo de las
ideas y las cosas que pasan en el mundo sensible, entendiendo el cambio

como parte de las cosas de pasaban en la realidad, en el mundo de la opinion:

“A partir de alli, Platon consider6 que el fluir o el devenir era una
propiedad de las cosas, en cuanto trataban de reflejar la realidad que
son las ideas. Para Platon, entonces, solamente el ser y su inmovilidad
- que son las ideas - es verdaderamente real, y pertenece al mundo del
conocimiento; mientras que el devenir corresponde al mundo de la

opinién (en el concepto platénico de la misma)™*.

Aristoteles, acerca del movimiento acepta el devenir, como un hecho que no
puede ser negado, proponiendo que el movimiento se manifiesta en
diferentes categorias. Para Aristételes hay necesidad de buscar la constitucién
interna de las cosas, de lo que esta hecho, de como suceden, se debe buscar
la esencia del movimiento, que hacen que sucedan los cambios, sus

consecuencias. Por tanto, para el en el movimiento tiene diferentes causas.

Considera que hay seis clases de “cambios® o “movimientos”:
Generacibn o génesis, destruccion (o corrupcion, putrefaccion),
aumento, disminucion, alteracion, desplazamiento o cambio de lugar.
En definitiva, analizando méas a fondo, quedan dos, que son el
movimiento cualitativo - que es la alteraciéon - y el cuantitativo - que es

el aumento o disminucién. Hay que agregar un tercero, que es el

* KNIGHTT, Kevin. Platén y Platonismo. Encyclopedia Catdlica Vol.1. Robert Appleton Company

Online Edition Copyright-ACI-PRENSA 1999 EN NOV 11 DE 2011 12pm. http://ec.aciprensa.com/p/platon.htm
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movimiento local (hacia arriba o hacia abajo, mas liviano o mas

pesado).®

3.4.3. Ley del movimiento: segundaley de newton

La segunda ley de Newton®® se refiere al movimiento de un cuerpo que
experimenta una aceleracion bajo la accidon de la fuerza externa resultante
diferente de cero. Para enunciar la ley, en su forma mas General, primero se
define la cantidad en movimiento o impetu, de una particula, como el

producto de la masa, m, y la velocidad, v:
P=mv

La segunda ley de Newton del movimiento afirma que la razén del cambio
con respecto al tiempo de la cantidad de movimiento de una particula es

igual a la fuerza externa resultante que actuan sobre ella:

Zf:dp:d mv
dt dt

Esta es la forma méas General de la segunda ley de Newton, la cual es valida

en cualquier marco de referencia inercial.

La notificacién§ frepresenta la suma vectorial de todas las fuerzas

externas que acttan sobre la particula.

Si se trata a m como una constante, la ecuacién se puede expresar como

* SERWAY R.A. .Fisica. James Madison.University Mc. Graw Hill. Madrid, 1999. 980 p. P.75
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dv

y la aceleracion es: dt

Entonces 2 / f =ma esta ecuaciones son expresion vectorial y por

tanto, equivale a las siguientes tres ecuaciones en componente

ma

fo X
ny:may
D f,=ma

Segin la segunda ley de Newton*’, él cambio en el movimiento o o una
aceleracion, es evidencia de una fuerza, es evidente que el aceleracién es

directamente proporcional a la fuerza neta que se aplica, esto es,

*TWILSON, D. Jerry. Fisica. 22. EdiciénUniversity Prentice Holl Hisoanoamericana. D.A. México, 1994 800
p. p.105
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a a Fn eta

En donde los simbolos en negrita, indicaron magnitudes vectoriales. Por ejemplo,
si uno le pega una pelota dos veces mas fuerte (aplican el doble de una fuerza),

espera que la aceleracion de la pelota sea del doble.

No obstante, como Newton reconocio, la inercia 0 masa del objeto también
desempefia un papel. Para una fuerza dada, mientras mas masivo sea el objeto,
menor sera la aceleracion, es decir, la aceleracion y la pasa (m) de un objeto son

inversamente proporcionales.

1
ao—
m

Por ejemplo si uno golpea dos pelotas diferentes con la misma fuerza, la pelota
menos masiva adquirird una aceleracion mayor. Si cambiamos a estas dos

relaciones tenemos:

a o neta

O en palabras, la aceleracion de un objeto es directamente proporcional a la
fuerza de eta que actla sobre el e inversamente proporcional a su masa, la

direccion de la aceleracion tiene la direccion de la fuerza neta que se aplica
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|:neta = Z i |:i a Mma

3.4.4. CLASES DE MOVIMIENTOS

Segun

movimiento, puede ser:

3.4.4.1. Movimiento Rectilineo: Describen una linea recta. Movimiento
rectilineo uniforme*®: Un movimiento es rectilineo cuando describe una trayectoria
recta y uniforme cuando su velocidad es constante en el tiempo, es decir, su
aceleracion es nula. Esto implica que la velocidad media entre dos instantes

cualesquiera siempre tendra el mismo valor. Ademas la velocidad instantanea y

media de este movimiento coincidiran.

De acuerdo a la 12 Ley de Newton toda particula permanece en reposo
0 en movimiento rectilineo uniforme cuando no hay una fuerza neta que
actue sobre el cuerpo.

Esta es una situacion ideal, ya que siempre existen fuerzas que tienden
a alterar el movimiento de las particulas. El movimiento es inherente
gue va relacionado y podemos decir que forma parte de la materia
misma.

Ya que en realidad no podemos afirmar que algun objeto se encuentre
en reposo total.

El MRU se caracteriza por:
a)Movimiento que se realiza en una sola direccion en el eje horizontal.
b)Velocidad constante; implica magnitud y direccion inalterables.

48

BLOG FISICA. Movimiento Rectilineo Uniforme Blog de Fisica En http:/shibiz.tripod.com/id9.html

Consultado. Noviembre 11 de 2011.
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c)Las magnitud de la velocidad recibe el nombre de rapidez. Este
movimiento no presenta aceleracion (aceleracion=0).

Relacion Matematica del MRU:
El concepto de velocidad es el cambio de posicion (desplazamiento)
con respecto al tiempo.
Formula:
v=d/t ; d=v*t ; t=d/v

v=velocidad d=distancia o desplazamiento t=tiempo

Figura 5 Gréfica Movimiento Rectilineo Uniforme.

Movimiento rectilineo uniformemente acelerado: ElI Movimiento rectilineo
uniformemente acelerado*® es aquél en el que un cuerpo se desplaza sobre una
recta con aceleracién constante. Esto implica que en cualquier intervalo de tiempo,
la aceleracion del cuerpo tendra siempre el mismo valor. Por ejemplo la caida libre

de un cuerpo, con aceleracion de la gravedad constante.

*  FRANCO GARCIA, Angel. Movimiento Uniformemente Acelerado. Fisica con ordenador. Curso

Interactivo de fisica en Internet.1998 Ultima Actualizacién Diciembre de 2010
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/rectilineo/rectilineo.htm Consultado noviembre 11 de 2011 1
pm.
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FIGURA 6 Movimiento Uniformemente Acelerado

Un movimiento uniformemente
acelerado es aquél cuya
aceleracion es constante.
Dada la aceleracién podemos
obtener el cambio de

T— V velocidad v-v, entre los
instantes ty y t, mediante
integracion, o graficamente.

t v—vn=a'[z—.ﬁn)

Dada la velocidad en funcién
del tiempo, obtenemos el
desplazamiento x-xo del movil
entre los instantes tp y t,
graficamente (area de un
rectangulo + area de un

XX triangulo), o integrando

AT & =Vn'[f_fuj+%'ﬂ'[f_fn)2

Habitualmente, el instante inicial t, se toma como cero, quedando las férmulas
del movimiento rectilineo uniformemente acelerado, las siguientes.

a = cte

vEvy tatd

x=x, vttty oa s’
L T

Despejando el tiempo t en la segunda ecuacion vy sustituyéndola en la
tercera, relacionamos la velocidad v con el desplazamiento x-Xg

V= +2a(x-x)

3.4.4.2. Movimiento circular Se define movimiento circular como aquél cuya
trayectoria es una circunferencia. Una vez situado el origen O de d&ngulos describimos el

movimiento circular mediante las siguientes magnitudes.
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FIGURA 7 Gréfico Movimiento Circular Uniforme

Posicion angular, 6

En el instante t el mdvil se encuentra en el punto P. Su posicion angular viene dada por el
angulo 6, que hace el punto P, el centro de la circunferencia C y el origen de angulos O.

El angulo 6, es el cociente entre la longitud del arco s y el radio de la circunferencia
r, 6=s/r. La posicion angular es el cociente entre dos longitudes y por tanto, no
tiene dimensiones. *°

Velocidad angular, @

En el instante t' el movil se encontrara en la posicion P'
dada por el angulo @'. EI mdvil se habra desplazado
A6=0"'-0en el intervalo de tiempo At=t'-t comprendido
entretyt'.

FIGURA 8 Grafico dela Velocidad angular en el Movimiento. Circular
Uniforme

>0 Ibid. http://www.sc.ehu.es/sbwebl/fisica/cinematica/circular/circular.htm

93



Se denomina velocidad angular media al cociente entre el desplazamiento y el tiempo.

ogr = i

No se puede decir que la velocidad es constante ya que, al ser una magnitud
vectorial, tiene modulo, direccion y sentido: el médulo de la velocidad permanece
constante durante todo el movimiento pero la direccion estd constantemente
cambiando, siendo en todo momento tangente a la trayectoria circular. Esto
implica la presencia de una aceleracion que, si bien en este caso no varia al

modulo de la velocidad, Si varia su direccion.

3.4.4.3. Movimiento parabdlico: describe una parabola. Es el movimiento
realizado por un objeto cuya trayectoria describe una parabola. Se corresponde
con la trayectoria ideal de un proyectil que se mueve en un medio que no ofrece
resistencia al avance y que esta sujeto a un campo gravitatorio uniforme. También
es posible demostrar que puede ser analizado como la composicion de dos
movimientos rectilineos, un movimiento rectilineo uniforme horizontal y movimiento

rectilineo uniformemente acelerado vertical. °*

El movimiento parabolico completo puede considerar como la
composicibn de un avance horizontal rectilineo uniforme y un
lanzamiento vertical hacia arriba, que es un movimiento rectilineo
uniformemente acelerado hacia abajo (MRUA) por la accion de la
gravedad.

En condiciones ideales de resistencia al avance nulo y campo
gravitatorio uniforme, lo anterior implica que:

1. Un cuerpo que se deja caer libremente y otro que es lanzado
horizontalmente desde la misma altura tardan lo mismo en llegar al

8 BLOGGER. Movimiento Parab6lico Abril 2009 http://movimientoparabolicokrisia.blogspot.com/

Consultado Noviembre 11 de 2011
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suelo.

2. La independencia de la masa en la caida libre y el lanzamiento

vertical es igual de valida en los movimientos parabdlicos.

3. Un cuerpo lanzado verticalmente hacia arriba y otro parabdlicamente
completo que alcance la misma altura tarda lo mismo en caer.

i

FIGURA 9 Grafico del comportamiento de la velocidad
en el movimiento parabdlico

Ecuaciones del movimiento parabdlico

Hay dos ecuaciones que rigen el movimiento parabdlico:
Vp = Up COSQ14 vy SINQ
a=—4g]

donde:

tnes el modulo de la velocidad inicial.

inicial

@es el angulo de la velocidad inicial sobre la

horizontal.

fes la aceleracion de la gravedad.

La velocidad inicial se compone de dos partes:
Up COS@Pque se denomina componente

horizontal de la velocidad inicial.
En lo sucesivo Yoz

Up 51N ¢’que se denomina componente vertical

» de la velocidad inicial.

F
Xx

FIGURA 10 Grafico Movimiento Parabdlico



En lo sucesivo Yoy
La velocidad inicial se compone de dos partes:

Up COS Gf’que se denomina componente horizontal de la velocidad
inicial.
En lo sucesivo Uz

Up 511 ‘f?que se denomina componente vertical de la velocidad inicial.
. 1
En lo sucesivo Y0y

Seré la que se utilice, excepto en los casos en los que deba tenerse en
cuenta el ang ulo de la velocidad inicial.

Ecuacion de la aceleracion
La Unica aceleracion que interviene en este movimiento es la de la
gravedad, que corresponde a la ecuacion:

a=—4)
gue es vertical y hacia abajo.

-Movimiento de proyectiles: Cualquier objeto que sea lanzado en el aire con
una velocidad inicial de direccién arbitraria, se mueve describiendo una trayectoria
curva en un plano. Un proyectil es un objeto al cual se ha comunicado una
velocidad inicial y se ha dejado en libertad para que realice un movimiento bajo la
accion de la gravedad. Los proyectiles que estan cerca de la Tierra siguen una
trayectoria curva muy simple que se conoce como parabola. Para describir el

movimiento es Util separarlo en sus componentes horizontal y vertical. >

. y - -
e

Figura . 11. Movimiento de proyectiles

2 FUNDACION EDUCATIVA HECTOR A GARCIA. Movimiento de Proyectiles. La Gran
Enciclopedia llustrada del proyecto Salon Hogar. Portal educativo.
http://www.proyectosalonhogar.com/Enciclopedia_llustrada/Ciencias/Movimiento_Proyectiles.htm.
Consultado el 28 de septiembre de 2011 a las 8:50 pm.
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Por eso es importante explicar el movimiento de un proyectil como resultado de la
superposicion de un movimiento rectilineo uniforme y uno uniformemente variado,
estableciendo las ecuaciones de la curva representativa, tiempo de vuelo, tiempo
maximo, altura maxima, alcance maximo, velocidad y coordenadas de posicion en

el plano.

¢, Qué es un proyectil?: El movimiento de un proyectil es un ejemplo clasico del
movimiento en dos dimensiones con aceleracion constante. Un proyectil es
cualquier cuerpo que se lanza o proyecta por medio de alguna fuerza y continda
en movimiento por inercia propia. Un proyectil es un objeto sobre el cual la Unica
fuerza que actia es la aceleracion de la gravedad. La gravedad actia para
influenciar el movimiento vertical del proyectil. EI movimiento horizontal del
proyectil es el resultado de la tendencia de cualquier objeto a permanecer en

movimiento a velocidad constante.

El término proyectil se aplica por ejemplo a una bala disparada por un arma de
fuego, a un cohete después de consumir su combustible, a un objeto lanzado
desde un avion o en muchas actividades deportivas (golf, tenis, futbol, béisbol,
atletismo etc.). L os fuegos artificiales y las fuentes del agua son ejemplos del
movimiento de proyectiles. EI camino seguido por un proyectil se denomina
trayectoria. El estudio del movimiento de proyectiles es complejo debido a la
influencia de la resistencia del aire, la rotacion de la Tierra, variacion en la

aceleracion de la gravedad.
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La ciencia encargada de hacer el estudio del movimiento de los proyectiles se

llama balistica.

Figura 12 Anélisis del movimiento de proyectiles

Se examina sbélo trayectorias suficientemente cortas para que la fuerza
gravitacional se pueda considerar constante en magnitud y direccién. También hay
que analizar no tener en cuenta los efectos de la resistencia del aire; Estas
hipétesis simplificadas constituyen la base de un modelo idealizado del problema
fisico. Como, en este caso idealizado, la Unica fuerza que actia sobre el proyectil
es su peso considerado constante en magnitud y direccién, es mejor referir el
movimiento a un sistema de ejes coordenadas rectangulares. Se toma el eje X

horizontal y el eje y verticalmente hacia arriba.

La componente x de la fuerza que actua sobre el proyectil es nula y la componente
y es el peso del proyecti — mg. Esto es, la componente horizontal de la
aceleracion es nula, y la componente vertical hacia abajo, es igual a la de un
cuerpo que cae libremente. Puesto que la aceleracion nula significa velocidad

constante, el movimiento puede definirse como una combinacién de movimiento
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horizontal con velocidad constante y movimiento vertical con aceleracion

constante.

Estos dos movimientos hacen que el movimiento resultante sea de trayectoria

parabdlica Dichos movimientos son completamente independientes uno del otro.

La componente horizontal del movimiento de un proyectil es igual al movimiento
horizontal de una pelota que rueda libremente sobre la superficie plana de la
mesa. Si podemos despreciar el efecto de la friccion, la bola se mueve a velocidad

constante, recorriendo distancias iguales en intervalos de tiempos iguales.

La componente vertical del movimiento de un proyectil que describe una
trayectoria curva es exactamente igual que el movimiento de un objeto en caida
libre. EI movimiento del proyectil de una pelota que se deja caer, tiene una
componente vertical en la direccion de la gravedad terrestre, el proyectil se acelera
hacia abajo. El aumento de la rapidez en la direccion vertical hace que el objeto

recorra distancias cada vez mayores a intervalos de tiempos iguales.

Es interesante notar que la componente horizontal del movimiento de un proyectil
es totalmente independiente de la componente vertical. Cada uno de ellas actla
de manera independiente. Sus efectos combinados producen toda la gama de

trayectorias curvas que describen los proyectiles.

Figura LA =S LT o 1 13 Angulos de




lanzamiento de proyectiles

Es importante notar que la distancia vertical que un objeto cae por debajo de
cualquier punto de la linea discontinua es la misma distancia vertical que caeria si

se soltara desde el reposo en el mismo tiempo.

Si se desprecian los efectos de la resistencia del aire, cualquier objeto que se
lanza en este medio describirA una trayectoria parabdlica. No obstante en
situaciones practicas la resistencia del aire puede considerarse despreciable sélo
en el caso de objetos que se mueven lentamente y que posean altas densidades.
Como una roca o una esfera sélida. Los proyectiles de alta-velocidad, como balas
de rifles o cafon, son frenados en forma continua por la resistencia del aire y su

trayectoria difiere de una parabola.

La altura vertical y el alcance horizontal de un proyectil dependen de su velocidad

inicial y su angulo de proyeccion.

Se obtiene la altura méaxima cuando la proyeccién es vertical hacia arriba 90° y la

distancia horizontal méxima cuando el angulo de proyeccion es de 45°,

Se puede obtener la misma distancia horizontal, o alcance para dos angulos de
proyeccion diferentes. Esto es verdad para todos los pares de angulos que suman
90°.
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Figura. 14 Comportamiento de un cuerpo con 60 y 90 grados en un

lanzamiento de proyectiles

Un objeto lanzado al aire a un angulo de 30°, por ejemplo, tocara tierra tan lejos
como si hubiera sido lanzado a la misma velocidad a un angulo de 60°. Sin
embargo, es obvio que el objeto lanzado a mayor angulo permanece en el aire

mas tiempo.>*

3.4.4.4. Movimiento Pendular®®: El movimiento pendular es una forma de
desplazamiento que presentan algunos sistemas fisicos como aplicacion practica

al movimiento armaonico simple.

A continuacién hay tres caracteristicas del movimiento pendular que son: péndulo

simple, péndulo de torsion y péndulo fisico.

Péndulo simple: El sistema fisico llamado péndulo simple esta constituido por
una masa puntual m suspendida de un hilo inextensible y sin peso que oscila en el
vacié en ausencia de fuerza de rozamientos. Dicha masa se desplaza sobre un
arco circular con movimiento periodico. Esta definicion corresponde a un sistema
tedrico que en la practica se sustituye por una esfera de masa reducida

suspendida de un filamento ligero.

El periodo del péndulo resulta independiente de la masa del cuerpo suspendido,

% hid.

http://www.proyectosalonhogar.com/Enciclopedia_llustrada/Ciencias/Movimiento Proyectiles.htm.
Consultado el 28 de septiembre de 2011 a las 8:50 pm.

% bid. http://www.proyectosalonhogar.com/Enciclopedia_llustrada/Ciencias/Movimiento Proyectiles.htm.
Consultado el 28 de septiembre de 2011 a las 8:50 pm.

101



es directamente proporcional a la raiz cuadrada de su longitud e inversamente

proporcional a la aceleracion de la gravedad.

Péndulo de torsidén: Se dice que un cuerpo se desplaza con movimiento
armonico de rotacidén entono a un eje fijo cuando un Angulo de giro resulta funcién
sinusoidal del tiempo y el cuerpo se encuentra sometido a una fuerza
recuperadora cuyo momento es proporcional a la elongacion angular.
Las ecuaciones que rigen este movimiento se obtienen por sustitucion de las
magnitudes lineales del movimiento armonico simple por las perspectivas.
Siendo | el momento de inercia del sistema, con respecto al eje de rotaciéon y D la
constante de torsion (esta férmula es exacta aun para oscilaciones de gran
amplitud), si se conoce el momento de inercia | y se mide el periodo T se puede

calcular

D. Péndulo fisico: El péndulo fisico, también llamado péndulo compuesto, es un
sistema integrado por un sélido de forma irregular, mévil en torno a un punto o a

eje fijos, y que oscila solamente por accién de su peso.>®

> MAMANI APAZA, Luis Herald. Movimiento Pendular .Bolgspot. septiembre 27 de 2007. En
http://movimientorectilineouniformemru.blogspot.com/2007/09/movimiento-pendular _27.html Consultado
octubre 1de211alas 10 am..

102



4. DISENO METODOLOGICO

El presente Trabajo Final aplicé la metodologia de aprendizaje por indagacién en
la enseflanza de las leyes que rigen el movimiento de los objetos en el contexto
de un juego de Baloncesto con estudiantes del grado 10 de la Institucion
Educativa Sagrado Corazon, sede Central del municipio del Cerrito en el

departamento del Valle del Cauca.

Se empleé el enfoque etnografico como medio para la observacion,
sistematizacion e interpretacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

La etnografia implica la observacién participante del antropélogo durante
un periodo de tiempo en el que se encuentra en contacto directo con el
grupo a estudiar. El trabajo puede complementarse con entrevistas para
recabar mayor informacion y descubrir datos que son inaccesibles a
simple vista para una persona que no forma parte de la cultura en

cuestion.

Es usual que el investigador asuma un rol activo en las actividades
cotidianas de la comunidad para involucrarse con la comprensiéon de la
cultura. Estas actividades, ademas, le permiten pedir explicaciones sobre
las acciones y comportamientos a cada uno de los integrantes del grupo

estudiado.®

Es importante tener en cuenta que se entiende por etnografia como “una manera

n57

de documentar una realidad no documentada Este trabajo se enmarca

especificamente en la etnografia educativa entendida ésta como “aquella que

**DEFINICION.DE. Definicion etnografia. En http://definicion.de/etnografia/
" ROCKWELL, Hélice. La etnografia aplicada a la Investigacion educativa, en Revista Colombiana de
Sociologia Universidad Nacional Vol. 1l No. 1 — Junio 1.993. P.8.
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aporta datos descriptivos de los contextos, actitudes y creencias de los

participantes de los escenarios educativos™®.

La metodologia etnografica en esta investigacion tuvo caracter cualitativo
en varios sentidos: parti6 de las observaciones realizadas en la practica
docente a sujetos que presentaban una determinada problematica en la
asignatura que orientaba el investigador, el cual conocia las implicaciones
del contexto, las relaciones cotidianas del aprendizaje  dentro del aula de
clase, el investigador trabajo en dos roles el de observador de situaciones vy

el de orientador hacia la aplicacion de una nueva metodologia de ensefanza.

Su caracter holistico es que se asumid la investigacion como un todo dentro
del cual, se pudo encontrar la participacion de todos, observador vy
observados, inquietudes, saberes compartidos del estudiante, del docente, de
las pedagogias contemporaneas, programas tradicionales de la ensefianza de
las ciencias con sus dificultades y fortalezas, aplicacion de una metodologia
de ensefianza que procuro el mejoramiento de competencias en la asignatura
y en la institucion, que motivo al estudiante a aprender de otra manera,
siendo mas protagonista de su propio aprendizaje, de la formacion del
docente que incorporo una propuesta innovadora enla cotidianidad del aula

de clase y que renovd su practica docente ain mas.

% GOTEES y MD. LECOMTE. Etnografia y Disefio Cualitativo en la Investigacion Educativa Editorial
Morata S.A. Madrid, 1.988. P.41

104



4.1. FASES DE LA INVESTIGACION

La investigacion se desarrollo en cuatro fases: Fases que se encuentran desde el
momento del analisis del contexto y formulacion del problema de investigacion

hasta el analisis y evaluacion de la aplicacion de la metodologia.

4.1.1. FASE DE DISENO

Esta fase de la investigacion se fundamenté en una pregunta ¢Cuales son
los aspectos de mejoramiento en la enseflanza de la fisica que ofrece la
aplicacion de la metodologia de aprendizaje por indagacion en la adquisicion del
conocimiento de las leyes que rigen el movimiento de los objetos en el contexto
de un juego de Baloncesto con estudiantes del grado 10 de la Institucién
Educativa Sagrado Corazon, sede Central del municipio del Cerrito en el
departamento del Valle del Cauca?

Se investigd diferentes tipos de metodologias que permitieran cumplir con el
problema planteado, se inicié por el andlisis de cual era la competencia que
mas se dificultaba en las pruebas de estado, y se optd por la de indagacion. El
marco tedrico entonces, se orientd a consultar las diferentes investigaciones
que se realizaron sobre indagacion, cudles de ellas se habian aplicado, las

cuales forman parte de este trabajo.

Teniendo en cuenta las propuestas direccionadas desde la maestria, el
problema planteado y las diversas metodologias que de indagacion que se han
realizado, esta investigacion decidid aplicar la propuesta de la metodologia
Critico Creativa modelo A, donde el maestro plantea el proceso (ver figura No.
2-), en la comprension del concepto de movimiento, clases de movimiento y

manifestaciones del movimiento.

Parala aplicacion se tuvo en cuenta los siguientes criterios
105



- Se hizo énfasis en torno a las dificultades de docentes y estudiantes frente
a la solucién de problemas en fisica

- Se tendra en cuenta los diferentes procesos utilizados en la modalidad A
y B y la aplicacidon practica de los diferentes conceptos en los problemas
de la vida real

- Metodologias del profesor (Del estudiante frente al docente y de la actitud y
habilidades de los estudiantes para el trabajo del tema dentro y fuera del

aula de clase).

Se investigd el concepto de movimiento, la evolucién del concepto desde la
antigiiedad hasta nuestros dias, las diferentes formas como se clasifican los
movimientos y los momentos en los cuales se presenta en los deportes,

analizandolos.

Se elaboraron instrumentos para el conocer e indagar el problema para
poderlo posteriormente conceptualizar. Este instrumento fue la entrevista, que
es entendida por Bonilla®® en 1997 como “instrumento Gtil para indagar y
comprender un problema y comprenderlo tal como es e interpretarlo por los
sujetos estudiados, sin imponer previas categorias” y Pardo®® en mismo afio
como “la manera estructurada y sistematica de recolectar datos donde actian

en forma directa entre entrevistador y entrevistado.

La entrevista que predomino en esta investigacion, fue la entrevista

estructurada®, ya que las preguntas abarcaron la totalidad de los objetivos

¥ VILLAMIL FONSECA, Olga Lucia. Investigacion cualitativa como propuesta metodoldgica para el
abordaje de investigaciones de terapia ocupacional en comunidad. Fundacién Universitaria Manuela
Beltran . Bogota, Colombia.2003. p.5. 7 P. En ABSTRACS UMBRAL CIENTIFICO.
http://redalyc.uaemex.mx/pdf/304/30400207.pdf

% Ibid. VILLAMIL FONSECA, Olga Lucia http://redalyc.uaemex.mx/pdf/304/30400207.pdf

% Ibid. VILLAMIL FONSECA, Olga Lucia http://redalyc.uaemex.mx/pdf/304/30400207.pdf
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de estudio, utilizando las mismas palabras en las diferentes preguntas. Se
parti6 de una guia de preguntas definidas con anterioridad enla primera fase
de la investigacion (teniendo en cuenta los preconceptos que el estudiante
manejaba (que entiende por investigacion, indagacion, el método cientifico,
sus etapas, si lo utiliza en la cotidianidad), con una serie de contenidos para
tratar con los entrevistados, lo que permitié registrar los procesos que se
iban presentando en la aplicaciébn de la metodologia seleccionada (donde
aplican los conceptos que ellos vieron en la practica de baloncesto realizada y
mostrarlos en forma grafica (Qué es movimiento, qué caracteristicas tiene el
movimiento, clases de movimiento y realizar una actividad de simulacion donde
encuentre movimiento en su vida cotidiana, que estaba observando,
discutiendo situaciones con ellos de lo que sucedia en el juego, que si
encontraba aplicacion de lo visto en clase, entre otras) (ver anexo 4 )y
posteriormente en el analisis de los resultados de la investigacion vy la
evaluacion de la metodologia de indagacion aplicada (para conocer Yy recolectar
datos acerca de sus observaciones con respecto a la metodologia
aplicada: participacion, el trabajo con sus pares, las ventajas de la metodologia

, que aprendi6 en el proceso, sugerencias)

Se disefié un cronograma de actividades, dependiendo de los tiempos asignados
durante el desarrollo de la maestria, teniendo en cuenta también el desarrollo
curricular de la asignatura en estos grupos y los momentos planteados por la

misma metodologia propuesta. (Ver tablas No. 3y 4)
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4.1.2. FASE DE APLICACION
La fase de aplicacion tuvo las siguientes actividades:

- Se aplicO una encuesta sobre preconceptos de indagacion, investigacion (ver

encuesta)
- Realizacion de practica de baloncesto, donde el estudiante realiza dos roles:

- Uno activo, jugando y evidenciando el movimiento y otro de observador

analizando los tipos de movimiento que se desarrollan durante el juego.
- Seguimiento del cronograma de actividades
- Recoleccion de material fotografico y filmico.

- Aplicacion de entrevistas estructuradas, donde se grafica y plantea hipotesis

sobre los diferentes tipos de movimiento presentes en la practica de baloncesto

- Trabajo colaborativo para categorizar la informacion de la préactica e indagar

sobre los tipos de movimiento encontrados.

- Sustentacion de las conclusiones, del tema propuesto, trabajado en forma

practica y tedrica

Se disefi6 un instrumento de autoevaluacion del proceso desarrollado durante
la aplicacibn de la metodologia de indagacion seleccionada, en el cual se
analizaba, el interés y la participacion del estudiante en nueva metodologia, las
ventajas de ésta en su aprendizaje y como influia en el manejo conceptual y
aplicacion de los términos de las ciencias fisicas, las ventajas de esta
metodologia frente a su conocimiento y que adicionaria a la propuesta.

La préctica de la ensefianza de la fisica se limita en el aula a explicar la teoria y
es sblo en los laboratorios con experiencias planeadas, donde se muestra y
demuestra a los estudiantes las manifestaciones de los diferentes fendmenos que

suceden en la naturaleza.
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La participacion del estudiante se limita a realizar ejercicios y resolver problemas

basada en supuestos con variables controladas o previamente establecidas.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Esta fase correspondié la escritura de los resultados y hallazgos de la
investigacion, asi como el modo como esta fue realizada, desde el planteamiento

inicial del problema hasta la obtencion de conclusiones.

La investigacion describio los hechos que a juicio del investigador fueron los mas
significativos en el entendimiento y comprension de la enseflanza y aprendizaje
de las ciencias naturales “fisica”, fue un paso mas en la aproximacion al
conocimiento de la didactica de la ensefianza de la fisica.

Esta investigacion se realizé en el municipio de El Cerrito, Valle del Cauca con la
poblacién escolar de grados décimos, que utilizan los servicios educativos de la
|.LE. Sagrado Coraz6n , lugar donde el investigador trabaja como docente y que

facilitd la aplicacion de la propuesta metodologica.

La poblacion estudiantil, en su mayoria, es de clase popular, son los hijos de los
trabajadores de las diferentes industrias y hoy se suman a esta poblacion, los hijos

de subempleados y otros sectores cesantes.

Se escogid la poblacion que comprenden los grados decimo del afio lectivo
2011 de la institucién, que tienen una edad promedio entre 14 y 16 afios.

5.1. PRIMER ETAPA: PRECONCEPTOS.

Esta etapa tuvo como objetivo conocer, los conceptos y formas como el
estudiante maneja e interpreta las situaciones, que se le han presentado durante
su actividad de estudiante, y ver de qué forma pueden ser utilizadas en su diario
quehacer, sobre lo que es la investigacion y las etapas que comprenden.

Este proceso se realizO categorizando las diferentes respuestas que los
estudiantes contestaron en los diferentes instrumentos (Ver Anexos). Se
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aplicaron 3 entrevistas: la primera de preconceptos cuyos resultados se
muestran a continuacion:

Entrevista 1: PRECONCEPTOS

Tabla 5. ¢Qué es investigacion?

1. ¢Qué es investigacion?

= Es querer conocer mas a fondo sobre un tema

= Es conocer e intrigar para llegar a un conocimiento sobre algo

= Llegar a fondo sobre un tema

= Es buscar informacién sobre algo

= Consultar a fondo sobre algun tema dado.

= Es cuando averiguan, analizan algo.

= Es cuando uno busca las respuestas a un problema sacando sus causas y
quien o que lo ha ocasionado.

= Hacer diligencia para descubrir una cosa

= Es un conjunto de evidencias de un problema y ver cuales fueron las
causas de dicho problemay quien o que lo ha ocasionado.

= Es consultar o hablar a fondo sobre un tema especifico

= Esiral fondo de algo, enterarse de algo

= Averiguar mas a fondo un caso, buscando un objetivo y descubrir que es

= Es buscar soluciones a un mundo mejor

= Estomar un conjunto de evidencias de un problema y ver cuales fueron las
causas de dicho problema y quien o que lo ha ocasionado.

= Cuando se averigua algo o sea un crimen, un asesinato una tarea.

El estudiante, entendié lo que significa investigar, y expuso que la pudo haber
desarrollado investigacion durante algunas situaciones de vida estudiantil,
manejé algunas de las etapas del método cientifico para descubrir algo que

desconocia, y que se habia preguntado en su vida estudiantil.

= “Es cuando averiguan, analizan algo”

= “Es cuando uno busca las respuestas a un problema sacando sus causas y
quien o que lo ha ocasionado”

= “Estomar un conjunto de evidencias de un problema y ver cuales fueron las
causas de dicho problema y quien o que lo ha ocasionado.(Ver tabla 5)

Tabla 6. ¢Que entiende Ud. por indagacion?
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2. ¢Qué entiende Ud. por indagacion?

= Cuando a uno lo investigan

= Es Como el conocimiento que se tiene ante algo, y se trata de debatir y
conocer mas y tener otros puntos de vista del tema a tratar.

= Es buscar, darse cuenta de algo y examinar

= Averiguar una cosa u objeto

= Es buscar, darse cuenta de algo y examinar algo.

= Es preguntar a mas personas sobre hechos o sucesos que hayan pasado

= Setiene ante algo, y se trata de debatir y conocer mas y tener otros puntos
de vista del tema a tratar.

= Casi una accién de algo que se hace

= Es un conocimiento que se tiene ante algo y que se trata de debatiry
conocer mas Yy tener otros puntos de vista del tema a tratar.

= Cuando a usted le preguntan por algo que Ud. sabe.

= Es preguntarle a una persona sobre hechos o sucesos que hayan pasado.

= Es buscar una respuesta a algo inconcluso o sospechoso

= Buscar, investigar, llegar al punto exacto de algo.

= Intrigar, hacer preguntas

= Es dar por hecho o conocido algo, llegar mas al fondo la investigacion
sobre algo.

Algunos de los estudiantes manejaron el concepto de lo que es indagacion,
uniéndolo con el concepto de investigacion, Otros le dieron sentido hacia
encontrar algo que estaba incompleto o que se debe profundizar mas

= “Es Como el conocimiento que se tiene ante algo, y se trata de debatir y
conocer mas y tener otros puntos de vista del tema a tratar”.

= “Es buscar, darse cuenta de algo y examinar”

= “Es buscar una respuesta a algo inconcluso o sospechoso”(Ver tabla 6)

Tabla 7. ¢Que entiende Ud. por indagacion cientifica?

3. ¢Qué entiende Ud. por indagacion cientifica?

Es preguntarle a una persona sobre hechos y sucesos que hayan pasado.
Querer conocer sobre hechos de la ciencia, pero llevandolo a algo mas
profundo de lo normal

Preguntas cientificas para llegar a un conocimiento

Buscar lo que ocasiona algo, el punto exacto de conocer con pelos y sefales
algo

Estudiar los diferentes procesos quimicos

Averiguar sobre hechos o0 sucesos de la ciencia
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Cuando averiguan algo sobre la ciencia

Es infundir cada vez mas la ciencia o sea tener mas conocimiento o adquirir
mas conocimiento acerca de la ciencia sus componentes y sus meétodos.
Que se hace o se busca algo cientifico o determinado procedimiento.
Averiguar sobre hechos o sucesos de la ciencia.

Cuando estudiamos sustancias, atomos, muestras, etc.

Averiguar sobre la ciencia

Es cuando estudiamos las sustancias, los atomos, moléculas fundamentales.

Cuando se pretendié relacionar la indagacion con la ciencia, con los elementos
del método cientifico, algunos de los estudiantes los relacionaron con area
especifica, la quimica, otros lo relacionaron con seguir procedimientos,
otros se acercaron una poco MAas

- “Cuando estudiamos sustancias, atomos, muestras, etc.”

“Que se hace o se busca algo cientifico o determinado procedimiento.

- “Buscar lo que ocasiona algo, el punto exacto de conocer con pelos y
sefales algo

- “Es preguntarle a una persona sobre hechos y sucesos que hayan pasado.

Tabla 8. ¢Qué etapas conoces del método cientifico?

4. ¢Qué etapas conoces del método cientifico?

Teoria, hipotesis, conclusion del tema.

Velocidad inicial, método de separacion, velocidad final, tiempo, teoria,
hipotesis, conclusion, y trabajo.

Procedimiento que se sigue en las ciencias, para hallar la verdad y ensefarla
Teoria, hipotesis, conclusion, y trabajo

Hipdtesis, teorias, y conclusion del tema

Desarrollo del trabajo o teorias vistas

Las etapas del método cientifico son aquellas que se derivan, algo que no
conoces y solo con observar, sentir u oler se puede decir que es.

Tener el tema claro o investigar — plantear diferentes puntos de vista para
descifrar la verdad- dar conclusion.

No las recuerdo

Para este grado se espera el estudiante reconozca las etapas del método
cientifico, esta investigacion encontré que en su mayoria lo entiende como
un procedimiento, como etapas, enunciaron algunas de las etapas, mientras
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gue para algunos no las discriminaron claramente, en su vocabulario, ni las
definen o no las recuerdan. (Ver tabla 8).

Tabla 9 ¢Cuando crees que se usan estas etapas del método cientifico?

5. ¢Cuando crees que se usan estas etapas?

Cuando hay un problema que no entendemos, entonces con estas etapas lo
podemos conocer.

Para la investigacion

Desde que empieza y termina la investigacion

Cuando hacemos ensayos, tareas, cuando queremos conocer algun tema o
algo.

Cuando vamos a desarrollar algun proceso quimico

Cuando hay algun problema gque no entendemos, con estas etapas lo
podemos entender bien

Cuando no conocemos nada de algo

Cuando es necesario para la investigacién de un problema, es necesario
aplicar todos los métodos, para dar diferentes puntos de vista.

Teorias, hipotesis, temas del trabajo o conclusiones

Cuando es necesario para la investigacion de un problema, es necesario
aplicar todos los métodos, para dar diferentes puntos de vista

Cuando hay un problema que no entendemos

Investigacion de algo en el laboratorio etc., y para dar sentido a las cosas
Cuando es necesario para la investigacion de un problema, es necesario
aplicar todos los métodos, para dar diferentes puntos de vista y poder realizar
un mejor trabajo y tener mejores resultados..

Evidencio algunas de las etapas del método cientifico, y reconoci6 su
importancia de la investigacion en el desarrollo de una investigacion cientifica
desde el inicio hasta la culminacion de ella.

- “Cuando es necesario para la investigaciéon de un problema, es necesario
aplicar todos los métodos, para dar diferentes puntos de vista”

- “Teorias, hipotesis, temas del trabajo o conclusiones”

- “Cuando es necesario para la investigacion de un problema, es necesario
aplicar todos los métodos, para dar diferentes puntos de vista y poder
realizar un mejor trabajo y tener mejores resultados”
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Tabla 10 ¢Has utilizado las etapas del método cientifico?

6. ¢Has utilizado las etapas del método cientifico?

Si algunas veces

Si

Si, en la clase de quimica

Cuando vamos a hacer un trabajo necesitamos de ellas, para darle sentido a
lo que escribimos

En trabajos de fisica y Espafiol

Los estudiantes reconocieron que para diferentes investigaciones lo usan
pero no tenian claro o diferenciaban cada una de las etapas de éste,
(Ver tablas 9 y 10)

El estudiante utilizé algunas de las etapas, y utilizd sin darse cuenta todas las
etapas en una investigacion, para llegar a las conclusiones que pedian en los
diferentes trabajos que el hacia algunos no sabian ni cuando lo aplicaron. (ver
tabla 10)

Tabla 11. ¢Escribe un ejemplo?

7. ¢Escribe un ejemplo?

Cuando hacemos un trabajo de quimica que nos pide que es materia, y
nosotros concluimos

En laboratorio de quimica llevando a cabo reacciones de soluciones quimicas
En trabajos y experimentos de laboratorio

Los ejemplos descritos por los estudiantes giraron en torno alas ciencias, pero
sobre todo, a la quimica, sus actividades con relacion a él, lo vinculan a
experiencias en el laboratorio, lo que se puede concluir de alli , es como no
relacionan los fendbmenos fuera del laboratorio, y en lo que respecta a la fisica
no los reconocen cuando experimentan fenOmenos su vida cotidiana. Su
expectativa frente a experimentar fisica en un juegos, en acciones
cotidianas no lo esperaban y su actitud positiva después de la aplicacion del
método analizado por esta investigacion.(Ver tablas 11, 20, 21)
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5.2. SEGUNDA ETAPA : APLICACION DE LA METODOLOGIA CRITICA
CREATIVA

Esta etapa comprende, la parte de observacién y practica del trabajo, en la cual el
docente, planteo un objetivo el cual era analizar la practica de baloncesto de un
dia de clases, en la institucion y luego replicarla, con un partido, donde los

estudiantes observaban y participaban.

Teniendo el criterio de género masculino y femenino, la constitucion fisica de
los integrantes del grupo participante (40 estudiantes: 32 hombres y 8
mujeres) se dividié el grupo en subgrupos de 5, 6 de hombres y 2 de

mujeres, pero como eran pocas se completé con hombres.

Se programaron 3 partidos de 10 minutos cada uno, con tiempos de 5
minutos alternativamente. Se escogio entre los estudiantes uno que realizara la
funcién de arbitro, el docente tenia la funciobn de: coordinar los momentos de
juego, las actuaciones que realizaron los diferentes arbitros, porque también
hicieron parte de los equipos, observo la disposicidbn de los estudiantes en la
actividad y selecciond una parte del grupo, que alternativamente si no
estaban jugando debian tomar nota de lo que estaba sucediendo en forma
escrita y grafica, en los formatos que previamente se les habian

entregado.
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Figura 15. Imagen de estudiantes de decimo participando en el juego de

Baloncesto

Como se les habia pedido evidencia a los estudiantes de sus observaciones,
durante los diferentes juegos los grupos observadores realizaron la toma de
fotografias de los momentos del juego, al igual que algunos filmaron los

tiempos consecutivos de algunos movimientos que le interesaban.

Figura 16. Imagen de
estudiantes  de decimo
observando el juego de

Baloncesto




Con los estudiantes que observaron los juegos en los diferentes momentos
de la actividad, el docente dialogaba con los estudiantes acerca de las
observaciones encontradas, ellos mostraban al docente sus graficos y le
leian los textos redactados por ellos, discutian entre ellos y con el docente
que estaba sucediendo en el juego desde el punto de vista fisico, el
movimiento, cuales se habian presentado, como los recocia, si eran los que
se habian explicado en clase; en estos momentos surgieron también
preguntas acerca de las causas de los diferentes tipos de movimientos Yy
porque no se acertaba al intentar encestar en algunos momentos, que
factores incidian para que se diera la cesta, crearon graficos alusivos
intentando explicar desde los conceptos fisicos vistos en clase, cuales
influian; se les planted por parte del docente la pregunta ¢cuél es el motivo
de que el jugador de baloncesto practique antes de iniciar el partido, con la
canasta o cesta? Lo que genero nuevas preguntas y mejor detalle en los
graficos, ya que los primeros graficos se limitaron a mostrar al jugador con
la pelota en diferentes posiciones, para luego insertarlo en un plano
cartesiano con  simbolos matematicos donde trataron de explicar el

movimiento.

Figura 17. Imagen de estudiantes de decimo participando en el juego de
Baloncesto y el analisis grafico del juego
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Los estudiantes que inicialmente fueron observadores, y pasan a jugar,
intentaron poner en practica sus observaciones a comprobar o replantear sus

propuestas.

Figura 18. Imagen de estudiantes de decimo participando en el juego de

Baloncesto y poniendo en practica sus teorias

En diferentes espacios, ya sea el aula de clase o el patio de juegos , los
estudiantes por los grupos participantes, organizaron , escribieron y recopilaron
sus conclusiones para luego realizar la plenaria de la actividad. EI docente
alterné con los diferentes grupos escuchando las propuestas, conclusiones,
discutiendo y formulando interrogantes frente a las mismas respuestas de ellos,
los motivaba a continuar su buen trabajo en la forma como estaban
presentado su informe, ya que se notaba el interés por expresar todos sus
hallazgos.




Figura 19. Imagen estudiantes de decimo discutiendo vy graficando lo

sucedido en la practica de baloncesto

OBJETIVOS de la practica 1
“A- El maestro propone los objetivos de acuerdo alas necesidades del programa”
Poblacion muestra: 40 estudiantes

Observando las practicas de educacion fisica en la institucion educativa Sagrado

Corazon, se plantearon los siguientes objetivos:

Comprender el concepto de movimiento
Describir y analizar tipos de movimiento

Representar graficamente los tipos de movimiento

0N PR

Generalizar la utilizacion adecuada de los conceptos relacionados con

movimiento.

Tabla 12. Comprensidn del concepto de movimiento

Comprender el concepto de movimiento

El movimiento es una fuerza que se le aplica un objeto con una determinada
distancia, en otras palabras, es la fuerza que se le aplica un objeto para
correrlo en punto a otro.

Es el desplazamiento que acciona persona o animal, o objeto que
manipulamos, puede ser el de mover un balén de cualquier deporte.

Por movimiento entiendo cuando realizo. una accién o un trabajo. Cuando
juego con un palo un carro y lo lanzo.

El movimiento esto lo que realizamos, por minimo que sea es donde se
encuentran las fuerzas que permiten que éstos se realice.

Entiendo por movimiento a la fuerza ejercida a un cuerpo la cual hace que
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este cambio de sitio, 0 sea cambiar de un punto A a un punto B.

Entiendo por movimiento que es un trabajo realizado por algo cuerpo, también
depende del cuerpo hola fuerza

Ese trabajo que realiza nuestro cuerpo en cualquier momento

Es el que implica cuando uno se desplazaba de un lado a otro ejemplo cuando
estamos haciendo movimientos constantes en un cuerpo.

Movimiento para mi es cuando uno mueve objeto que mantiene solido en una
sola parte.

Es la fuerza y enseguida a un cuerpo en el cual éste se desplaza es cuando
un cuerpo utilizar energia para poderse desplazar hacia alguna direccion, el
cual puede ser determinado por algunos variables.

Desplazamiento de un cuerpo de un lado a otro
Movimiento es aquello que por medio de la fuerza se desplaza un cuerpo

Un movimiento es o puede ser los que son realizados por una persona o un
objeto.

Movimiento lo que nuestro cuerpo realiza O objetos como un carro al andar
etc.

Movimiento es una fuerza que se hace o se ejerce sobre algo o sobre
alguien.

Movimiento es el desplazamiento que se realiza un cuerpo en determinado
lugar.

Cuando un objeto se desplaza de un lugar a otro.
Es cuando un cuerpo u objeto avanza o se desplaza.

Es la fuerza ejercida por la energia cinética que produce movimiento

En esta etapa el estudiante manejo conceptos,y los utilizd en su lenguaje
para explicar lo que estaba observando, tuvo claro que es movimientoy como
se puede producir, relacionando conceptos fisicos, mientras otros lo llevan a
sucesos de la vida cotidiana

1. Cuerpo u objeto

2. Fuerza
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Desplazamiento

Avanzar

o &~ w

Movimiento

“Desplazamiento de un cuerpo de un lado a otro”

- “Movimiento es el desplazamiento que se realiza un cuerpo en determinado

lugar”
- ."Entiendo por movimiento a la fuerza ejercida a un cuerpo la cual hace

gue este cambio de sitio, 0 sea cambiar de un punto A a un punto B”

- “Por movimiento entiendo cuando realizo. una accion o un trabajo. Cuando

juego con un palo un carro y lo lanzo”
- “El movimiento esto lo que realizamos, por minimo que sea es donde se
encuentran las fuerzas que permiten que éstos se realice” (ver tabla 12)

Tabla 13 Caracteristicas del movimiento

CARACTERISTICAS DEL MOVIMENTO

Realizo un desplazamiento horizontal llevando el balon de una manera
vertical ( caida libre)

¢ Por qué no encesta?, no toma en cuenta la distancia, ni la fuerza, ni el
angulo para lanzar la pelota.

Para encestar se necesita medir el angulo de tiro, aplicar la fuerza, medir la
distancia a la que se esta de la cesta.

El balén se mueve con una energia cinética
Aplicandole una fuerza el movimiento es circular uniforme
Cuando el balon da vuelta es el movimiento circular

El movimiento constante requiere velocidad y distancia para el
desplazamiento del cuerpo al hacer todos estos procesos obtenemos un
M.U.A. y al realizar este movimiento tiene un determinado punto de
reposo u transmite una energia potencial

El balén esta con energia cinética con un movimiento. circular
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uniformemente variado

Arranca con una velocidad inicial, queda en reposo 4 seg.y llega a la
velocidad final cuando tira a encestar

El lanzamiento es un movimiento parabdlico, por que forma una parabola al
momento de lanzar el baldn, los estudiantes fallan porque no le aplican la
fuerza adecuada para la distancia que estan empleando.

Al rebotar el balon el cuerpo ejerce un movimiento de caida libre, el cual
también un movimiento circular uniforme por que el balén rebota y gira al
mismo tiempo.

Esta realizando trabajo al coger el balon y desplazarlo.

Teniendo energia potencial al comenzar con el balén a bajar y a subir y al
estar en la mitad su energia es cinética para en 0

Pero al lanzarlo tiene una energia potencial, teniendo una velocidad y una
fuerza.

Desplazamiento

Lanzamiento
El andlisis que podemos realizar es que al caracterizar el movimiento el

estudiante plante6 hipotesis para poder explicar los sucesos que estaban

pasando a través de su experiencia.

- “El movimiento. constante requiere velocidad y distancia para el
desplazamiento del cuerpo al hacer todos estos procesos
obtenemos un mua y al realizar este movimiento tiene un
determinado punto de reposo u transmite una energia potencial”

- “El lanzamiento es un movimiento parabdlico, por que forma una
pardbola al momento de lanzar el balén, los estudiantes fallan porque
no le aplican la fuerza adecuada para la distancia que estan
empleando”

- “Al rebotar el balén el cuerpo ejerce un movimiento de caida libre, el
cual también un movimiento circular uniforme por que el balon rebota y
gira al mismo tiempo”.

125



Tabla 14. Representacion grafica del movimiento

REPRESENTACION GRAFICA DEL MOVIMIENTO
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Figura A

En este tipo de grafico (A, By C), que presenta el estudiante, esta
representado el movimiento del jugador de una cesta a otra, como
si fuera rectilineo, luego se dedic6 a analizar, que produce el

movimiento , por medio de la energia cinética y potencial

L EP= b0,

Figura C
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figura D

En la figura D, el estudiante representé el movimiento que el
realiz6 para hacer un lanzamiento para encestar, analizando la
distancia a la cual se encuentra., EI grafico E que muestra
como se ve en el espacio el recorrido la pelota, formando una
parabola, tomando en cuenta la velocidad inicial y la velocidad final
con que la pelota el tablero, graficamente se muestra que

entendié y manejo los conceptos vistos en clase.

figura E

Se analizé en lafigura E, la energia cinética y potencial , en el

desplazamiento de la pelota

Figura F

Se pregunto la figura F, que produce el movimiento del cuerpo, él

lo mira como el trabajo que requiere para desplazar la pelota y el
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tiempo que permanece en sus manos, €l lo tratd como potencia, y
representd la caida libre, como el rebote que da la pelota, la masa

constante del cuerpo y el movimiento semi parabdlico.

] Figura E
Op W]
g ™
o
\ -i
{b “’“a,> g_r-j:, Figura G

g

J
W -

S

o\

-

En las figuras F, H, J el estudiante representé los tipos de

movimientos presentes en el juego de baloncesto, mirando caida
libre, lanzamiento, movimiento de proyectiles

Figura H
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Figura No. J
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Tabla 15 FACTORES QUE INCIDEN EN EL MOVIMIENTO

1. FACTORES QUE INCIDEN EN EL MOVIMIENTO

Energia cinética, potencia

-al momento de lanzar el balon no la encesta porque calcula mal
el &ngulo de tiro y la fuerza con la que tiene que tirar, cuando rebota

el balobn hay caida librey conella un movimiento circular

-cuando dejaron los balones quietos la energia cinética disminuyo

y la energia potencial aumenta

Los estudiantes consideraron que los factores que incidieron sobre el
movimiento del balon fueron: la fuerza que aplicaron, la energia utilizada
y los resultados que se obtuvieron en el juego, ademas tuvo que ver con
el angulo de tiro y la fuerza que suministraron en el lanzamiento.(Ver
tabla 15)
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Tabla 16 EL PAPEL DEL JUGADOR EN EL MOVIMIENTO

EL PAPEL DEL JUGADOR EN EL MOVIMIENTO

fl
RN

diferentes  movimientos como

9

mismo, Si necesitd saltar, correr, birlar,

lo

El estudiante reconoci6é, que

segun las necesidades del juego

asi mismo son los movimientos

gue el realizé con la pelota y el

lanzar los

figuras

jugadores realizaron

representaron en las siguientes

Tabla 17. Situaciones de movimiento en la vida cotidiana

SITUACIONES DE MOVIMIENTO QUE RECONOCEN EN LA VIDA

COTIDIANA

Cuando arrastro un pupitre Peter en el colegio, cuando camino, cuando saco

el carro, en la cicla, o la moto.

Cuando me muevo de la casa al colegio, o de un lugar a otro, 0 a veces en la

casa cuando me muevo de la sala de television hacia el comedor o habitacion

entre otros lugares.

Cuando camino, corro, cuando juego. Dialogo con los deméas hay movimiento

en mi boca, cuando ando en mi bicicleta.
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Caminar moverse, levantarse, bafiarse, jugar, escribir, trotar todo aquello que

realizamos es un movimiento.

Caminar, correr, saltar, en total hay muchas aunque no me puedo recordar
porque son millones y millones de movimientos, uno de ellos por ejemplo es el

movimiento de los ojos, de las manos, etc.

Siempre va haber movimiento, asi haya un cuerpo estéatico sus moléculas o
particular se estan moviendo pero en una escala mayor cuando se traslada un

autobus, cuando caminamos.

Cuando hacemos deporte porque lanzamos un balon, corremos, saltamos y

nos caiamos.

Las situaciones de movimiento que reconozco es cuando me levanto de la

cama, cuando vengo para el colegio, cuando juego fatbol.

En mi vida cotidiana cuando hago algo de aseo en mi casa, cuando muevo un

asiento u otro objeto

El movimiento de una silla, el de mi cuerpo, la moto objetos de movimiento del

perro, al jugar futbol, una bicicleta corro, caminar, comer, gimnasio, escribir.

Andar en bicicleta, jugar baloncesto, futbol, la caminata, escribir, la respiracion
humana, el movimiento del corazdn representar de latido.

Movimiento circular, uniforme, semi parabolico, ondulatorio
Estirar los brazos nadar.

Movimiento arménico simple movimiento semi parabolico, movimiento
parabdélico movimiento uniforme.

Cuando brincamos cuando le doy pata al baldn.

El movimiento se esta aplicando toda la vida, una de esas es caminar hay se
produce movimiento.
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El estudiante describié e identific6 los momentos en los cuales se presento el
movimiento en su vida cotidiana, desde que se levantaba hasta que se

acostaba y los relacion6 con los juegosy acciones que el realizaba.

- “Las situaciones de movimiento que reconozco es cuando me levanto
de la cama, cuando vengo para el colegio, cuando juego fatbol”

- “Andar en bicicleta, jugar baloncesto, futbol, la caminata, escribir, la
respiracion humana, el movimiento del corazon representar de latido.”

- El movimiento se esta aplicando toda la vida, una de esas es caminar
hay se produce movimiento”

- “Siempre va haber movimiento, asi haya un cuerpo estético sus
moléculas o particular se estdn moviendo pero en una escala mayor

cuando se traslada un autobus, cuando caminamos”.

Tabla 18 Ejemplos de movimiento

EJEMPLOS DE MOVIMIENTO

Con el simple hecho de hacer fuerza, realizaron trabajo, hay movimiento.

Se pueden encontrar en la calle, cuando caminamos, cuando un bus recorre
una instancia.

Cuando movemos un dedo etc.
Cuando caminamos, corremos, saltamos o nadamos

Cuando salta cuando corre, cuando camina, cuando nada, cuando éste esta
escalando

Electricidad

Movimiento arménico simple
Péndulo

Movimiento circular

La fuerza se aplica cada vez que tocamos el balén
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Movimiento circular uniforme, ondas
Movimiento semi parabdlico

Cuando cogemos un objeto y lo desplazamos hacia otro lugar, cuando
estamos realizando un deporte como como el atletismo, el futbol, el
baloncesto, el béisbol entre muchos otros

Movimiento de electrones

Las vueltas de las ruedas de una bicicleta

el movimiento de Bonadio la al volar

Una piedra al caer

Cuando uno come, corren, nade, como entrene a taekwondo, se siente etc.
Cuando alzo mis manos para tener un objeto

Cuando muevo mis pies

Cuando hacemos una fuerza para que un

Al correr, caminar, movimiento de las manos, de los dedos, que la cabeza, del
cuerpo entero, de la boca, de los ojos etc.

movimientos acelerados movimientos constantes
Caida libre

En el baloncesto se aplica el movimiento circular uniforme cuando gira el
bal6n

Movimiento Uniformemente Acelerado

Caida libre y mucha influencia de la gravedad

El balon siempre tiende a estar en movimiento

Cuando el balén sube verticalmente hacia arriba llega a velocidad MUA
Movimiento circular uniforme

Movimiento semi parabdlico
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El estudiante distinguid6 algunas clases de movimiento analizando parcialmente
cada una de las etapas que se presentaron en el juego entre la pelota y los
jugadores.
- Caida libre: Movimiento vertical del balén cuando el rebotaba.
- Movimiento circular Uniforme: cuando el balon rotaba en el aire
- Movimiento Uniformemente Acelerado: cuando el jugador aceler6 o se
movid con la pelota
- Movimiento semi- parabdlico: cuando el estudiante lanzaba Ila pelota
desde cierta altura; de lo anterior se deduce que para él, este

movimiento es similar al de un proyectil (ver tabla 19)

Tabla 19 ACTIVIDADES DE SIMULACION DEL MOVIMIENTO

ACTIVIDADES DE SIMULACION DEL MOVIMIENTO

&)

o,

h '}I"— r’ﬂ‘i/ .
S ﬁ W _

136



N
!
T 5
=i D, Q O\,
i Vo,

A través de la figura que se forma al seguir la trayectoria del baldn, el estudiante la
comparo, con otros tipos de movimiento al cual él estaba acostumbrado, como

con el salto de la cuerda, el trote o una carrera de atletismo

5.3. ETAPA 3 EVALUACION DE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA
INDAGACION CRITICO-CREATIVA A

La etnografia y la aplicacion de una metodologia en la investigacion se evidencio

cuando se cuestion6 al estudiante a través de los fendbmeno de su vida
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diaria, siendo esto pretexto para que cuestionara, creard Ssus propias
preguntas y realizara caminos  practicos para dar solucion a sus
inquietudes; saliendo de su papel pasivo y volviéndose el activador; que
propuso  nuevos procesos de aprender  desde la comprension de
actividades de la vida cotidiana, como lo es una practica de un juego de
baloncesto, que paso de ser de una simple actividad a hacer su propio objeto
de aprendizaje, desde donde aplic6 los conceptos fisicos que de forma
abstracta, encontraba en formulas y en libros, en usar las herramientas
matematicas como un recurso para solucionar problemas fisicos, pero no

como el medio para comprender los fendmenos fisicos.

La inclusion de una nueva metodologia para la ensefianza de las ciencias,
como la aplicada en este investigacion, llama la atencién de los estudiantes que
mostraron inicialmente expectativas frente a lo que iba a trabajar el Profesor “fue

una fisica practica y facil de aprender” (ver tabla 20).

En la practica del juego de baloncesto, se le invito a participar al estudiante de un
modo diferente al que estaba acostumbrado “ puede realizar personalmente cada
uno de los momentos” (ver tabla 20), se le motivé a través de la practica de un
deporte a tomar parte de su propio aprendizaje “ esa metodologia es lo mejor que
me gusto porque aprender con la practica es mil veces mejor” (ver tabla 20), a que
observara las diferentes situaciones que se presentaron en la actividad “ porque
uno lo que aprende en clase y lo pone en practica en algo cotidiano de la vida”
(ver tabla 4).

Su motivacién positiva hacia trabajo se evidencia cuando al preguntarle si le gusto
participar en la actividad, hizo respuestas fueron en su mayoria favorables:

e “fue divertida, diferente a todas las clases”
e “Aprendi mucho més practicamente que teorica”

e *“... Estuve muy entretenida y muy agradable” (ver tabla 20).
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Otros manifestaron que las ciencias fisicas no son matematicas, sino que en un
juego de baloncesto puede aprender a reconocer cuando se desplaza, reconocer
el concepto de velocidad en la practica, y que de forma divertida se pone en
practica la fisica (ver tabla 20).

TABLA 20 Participacién en la actividad de la clase: juego de baloncesto?

¢, Te gusto participar en la actividad de la clase?

- Puede realizar personalmente cada uno de los momentos

- Interactuamos y vimos temas que vimos en clase

- Fue divertida, diferente a todas las demas clases.

- Si, muy buena actividad.

- Si me gusto pero mis compafieros me hicieron ver y entender muchas
cosas.

- Esa metodologia es lo mejor que me gustd porque aprender con la
practica es mil veces mejor.

- Fue una manera muy divertida de poner en practica la fisica.

- La metodologia que hicimos en la clase se utilizo en la préactica jugando
baloncesto.

- Sea porque uno lo que aprende en clase, puede practica en algo
cotidiano de la vida.

- Si demasiado, porque fue una actividad totalmente distinta, y en ella
practicamos y entendimos perfectamente los conceptos vistos con el
Profesor.

- Aprendi mucho mas practicamente que tedricamente.

- Fue una fisica practica y facil que aprender

- Si, porque no es una clase sélo ludica sino también aplicativa

- Si aprendi muchas cosas, desplazarme, la velocidad y el movimiento,
etc.

- si porque aprendi a desplazarmey dejar el miedo frente al balon.

- Asi estuve muy entretenida y muy agradable

- Si, porque todos participamos de la actividad realizada.

- Sea porgue al jugar baloncesto o podemos observar fisica también.

- Pues sime gusté trabajar asi es como mejor y mas divertida la clase.

- Sy mucho, porque no sabia que la fisica no sélo son matematicas.

A los estudiantes les motivo, este tipo de actividades, en las cuales no es solo
tedrica sino practica, donde cada uno de ellos participaron , discutieron y
emitieron sus propios juicios del conocimiento que ellos tienen de la fisica.
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El gusto por la practica lo manifestaron cuando explicaron que sea ellos aplican la
teoria es mas facil el conocimiento

e “que cuando uno hace personal y fisicamente la accién, estudia
practicandola, pues uno entiende mucho mas”

e “al hacer lances y todo, estoy aplicando fisica y no lo sabia”

e “todo porque se aplicaba todo lo que era la fisica en préactica y por qué no
hubo necesidad e numeros”

e “Que todo fue practica” (ver tabla 21)

También manifestaron como al cambiarlos de espacio, del salén de clase al patio
de juegos, su actitud era otra y la de sus compafieros también.

e “que todos mis compafieros y yo jugamos, descubrimos muchas cosas en
esta practica”

e “me gusta porgue no sacaron del salon y creo que hay que cambiar de
ambiente”

e “que aplicamos la caida libre y muchos movimientos y un trabajo colectivo”
e “Que todos se motivaron a trabajar” (ver tabla21)

Tabla 21 ¢ Te gusto la practica?

¢, Qué te gusto de la préactica?

- Que cuando uno hace personal y fisicamente la accion, estudia
practicando la pues uno entiende mucho mas.

- Pusimos en practica todos los temas en un juego.

- Aplicamos el conocimiento de todas las clases en esta practica cuando
tiraba el balon.

- Lafisica el mejor verla préactica que en la teoria.

- Entendi cosas que en clase no me quedaban del todo claras.

- Todo porque se aplicaba todo lo que era la fisica tedrica en practica y
por qué no hubo necesidad de nimeros.

- Al hacer lances y todo, estoy aplicando fisica y no lo sabia.

- Que fue mas eficaz y préactico en el sentido de entender los temas.
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- Los andlisis de los movimientos del balén y de las jugadas.

- Que todo fue préctica.

- Que todos se motivaron a trabajar.

- Y analizamos nuestros movimientos, la g, v,, y la fuerza.

- Me di cuenta que entre menos movimiento hago con el balén, menos
desplazamiento hago.

- Que todas mis comparieros y yo jugamos, descubrimos muchas cosas
en esta préactica.

- Me gusta porque no sacaron del salon y creo que hay que cambiar de
ambiente.

- Que todos tenemos un tiempo determinado para hacer nuestras
actividades del Profesor.

- Que aplicamos la caida libre y muchos movimientos y un trabajo
colectivo.

- Laforma en que jugamos y sacamos la fisica, todo lo que hicimos en
la practica de fisica.

- Que pude ver los movimientos que hace el bal6n a tirarlo.

- Todo lo del juego

- De la practica me gusto el aprender hacer movimientos y aprendemos a
jugar mejor

El trabajo con sus pares en el aula de clase fue importante, y el que entre ellos se
observen sus acciones también les puede motivar a aprender y ha participado en
las propuestas de la asignatura.

e “observe que son muy competitivos entre si y que muchos a su vez son
perfeccionistas y precisos en cada uno de esos movimientos”

e “porgue uno no se podia imaginar que esos movimientos que ellos hacian
tuviera que ser movimientos fisicos”

e “yo observe que mis compafieros se divertian aplicando la fisica” (ver tabla
22)

Ellos también fueron conscientes de que muchos no aprovecharon lo y que
planteaba la metodologia no lo tomaron en serio. Pero también se encontraron los
que aplicaron y sacaron provecho la practica.

e “que todos querian encestar y ganar, pero otros solo tiraban el balén por
tirarlo”
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e “que habia algunos que lo hacian por hacerlo y otros lo hicieron lo visto en
placer o utilizaron”

e “enla medida que iba practicando ibamos viendo y analizando los
conocimientos referentes a este”

e “... Aprendimos bastante de esta forma (ver tabla 22).

En lo que respecta propiamente al objetivo de la clase, que buscaba la
comprension del concepto de movimiento se destacan respuestas de haber
cumplido con el propésito.

e “Hacer los movimientos que se hacian para cada lanzamiento, la forma de
tirar, la forma de caminar ”

e “movimientos de fisica, parabdlico, rectilineos, etc.”

e “Yo observé que los movimientos desplazaban y el recorrido del balon y la
velocidad”

e “Que cada uno se desplazaba en direcciones diferentes, tenian
diferentes movimientos”

Tabla 22 ¢Observacion entre pares en la practica?

¢, Observacion entre pares en la practica?

- Observe que son muy competitivos entre si y que a muchos a su vez
son perfeccionistas y precisos en cada uno de esos movimientos y
lanzamientos.

- Los movimientos ya que en ello se debe el trabajo.

- Hacer de los movimientos que se hacian para cada lanzamiento, la
forma de tirar, la forma de caminar.

- Movimientos de fisica, parabdlico s, rectilineos, etc.

- Porque uno no se podia imaginar que esos movimientos que ellos
hacian tuviera que ser movimientos fisicos.

- En cada momento utiliza movimiento de los cuales la fisica los explica.

- Que habia algunos que lo hacian por hacerlo y otros lo hicieron lo visto
en clase y lo utilizaron.

- Enla medida que iba practicando ibamos viendo y analizando los
conocimientos referentes a este.

- Observe que muchos se divirtieron, aunque es una clase que nos gusta
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mucho.

- ... Aprendimos bastante de esta forma.

- Los movimientos o desplazamientos de mis compafieras y la fuerza que
usan para lanzar.

- Lavelocidad y la fuerza con la que lanzaban el balén

- Yo observé que los movimientos desplazaban y el recorrido del balon y
la velocidad

- Los movimientos de mis compafieros y la fuerza que se usan para
lanzar

- Que todos querian encestar y ganar, pero otros solo tiraban el balén
por tirarlo

- Que todos estuvieron contentos con la practica

- Yo observe que mis comparieros se divertian aplicando la fisica

- Que todos estaban muy alegres y la pasada muy bien

- Que fuimos todos, pero unos jugaban en recocha y otros no hacian en
recocha

- Que hicieron todo lo posible, ya que hubo insistentes con otros grupos,
en el medio de la practica

- Que habia mucho movimiento, el arbitro hacia sonido y todo lo otro era
fisica

- El aporte positivo de algunos de nosotros

- Que tenia que lanzar con fuerza para encestar o mermar la fuerza

- El buen aporte que tuvieran todos

- Que cada uno se desplazaba en direcciones diferentes, tenian
diferentes movimientos

El muchacho o participante, se dio cuenta que durante las actividades cotidianas
que el realiza, en sus deportes se practica mucho de los conceptos que él veia
abstractos, y empezaron a manejar un lenguaje cientifico, para comunicarse entre
ellos.

Tabla 23 Ventajas de la metodologia de ensefianza por indagacion?

¢cVentajas de la metodologia de ensefianza?

- El aprendizaje es mejor y de esta manera el estudiante puede aprender
mas.

- Al practicar la fisica, esta puede ser mas precisa y esto genera que el
aprendizaje también lo sea.

- Aprendimos mas facil qgue todo es mas visible y entendible.

- Se aprende mas por el medio de la experiencia, pues no es tan facil
olvidar la vivencia, que no es o mismo escribir que practicar.

- Esfacil, practicay la ensefianza es muy sencilla.
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- Que la fisica se entiende mejor practicandola y que ella nos serbia
monotona la clase.

- Esincreible, como podemos poner en practica la fisica mediante un
juego.

- Que se demuestra que no se queda sélo en el papel

- Que lo podemos usar en la vida.

- Es practica y divertida.

- Los movimientos son faciles de recordar.

- Que aplicamos la fisica en ejemplos y lo vimos en la practica

- Que analizamos nuestros movimientos y aplicamos la fisica

- Velocidad, desplazamiento, lanzamiento, movimiento y fuerza, caida
libre el balén

- Mantener desmarcado con el balén con o sin el balon

- Que asi se hace la clase mas buena y relajada y todos trabajamos

- Es una préctica en la cual se puede aprender mas

- No contesta

- Medir la caida libre y medir el tiempo

- Que todo del grupo se une y nos integramos unos a otros

- El Profesor pudo ver la actividad y se presentdé muy agradable

- Vimos los comportamientos en el medio de la practica

- Aprendimos cdmo hacer un movimiento de caida libre

- Que al divertirnos observamos fisica

- Que podemos aprender en la practica

- Podemos observar la fuerza al lanzar un balon

- Aprendi de diferentes movimientos y la velocidad y la fuerza

Una de las dificultades que los mismos estudiantes reconocieron, fue la falta de
participacion seria de algunos estudiantes durante el proceso de ensefianza
aprendizaje, que no consideraban la actividad como una clase normal, la
diferencia es que es muy ladica y se ven los conceptos tratados en clase
magistral.

Con respecto a las ventajas de la metodologia destacaron el papel positivo de
ésta.

“ el aprendizaje es mejor y de esta manera el estudiante puede aprender mas”

“al practica la fisica, esta puede ser mas precisa y esto genera que el aprendizaje
también lo sea” (ver tabla 23).
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Consideran que con la practica se aprende mejor “se aprende mas por medio de la
experiencia, pues no es tan facil olvidar la vivencia, que no es lo mismo escribir
que practicar”, “aprendimos mas facil, que todo es mas visible y entendible”; que
con ella cambia el ambiente de la clase “que asi se hace la clase mas buena y
relajada y todos trabajamos”, “que la fisica se entiende mejor practicandola y que
ella no serian monotona la clase”. También evidenciaron la observacion de teoria
trabaja en clase “medir la caida libre y medir el tiempo”, “aprendimos como hacer

un movimiento de caida libre”, “aprendi de diferentes movimientos y la velocidad y
la fuerza” (ver tabla 23).

El papel del trabajo ladico, de ensefar a través del juego les permiti6 poner en
practica lo aprendido, compartir con sus comparieros, usar la teoria en la vida
cotidiana y demostrar que la fisica no se queda so6lo en el papel, que no solo se
puede aplicar en una hoja de cuaderno (ver tabla 23 y 24)

Tabla 24 ¢ Qué aprendiste?

¢, Qué aprendiste?

- Aprendi que la fisica no solo se puede aplicar en una hoja de cuaderno
y que con muchos de los fenbmenos, movimientos, ejercicios
aprendidos, podemos solucionar muchos problemas cotidianos que al
aplicarlos podemos mejorar nuestra forma de vida.

- Aprendi que los conocimientos adquiridos en clase son utilizados en
nuestra vida cotidiana.

- Que uno con practica y entiende mucho mejor, ya que la fisica es
mejor practica

- Sobre los movimientos que uno realiza en algo tan facil que es un
juego.

- Que la fisica la vemos en Todo, pues darnos cuenta en cada momento
en nuestras vidas la estamos aplicando.

- Que la fisica no s6lo son numeros, éstas se encuentra presente en
nuestra vida diaria.

- Que usualmente, en la vida cotidiana se usa la fisica.

- Analizar la fuerza que uno le aplica al balon, la gravedad, el peso que lo
afecta

- A desplazarme, la velocidad

- A medir la fuerza del balén para poder pararlo o lanzarlo

- Al compartir con mis compafieros y a desplazarme

- A medir la fuerza de tiro para poder encestar

- Yo aprendi que el baloncesto es muy bueno para aprender la fisica

- Lafuerza que uno debe hacerle al cuerpo
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Que es una forma de aprender un poco mas facil de un movimiento,
velocidad final, inicial y determinada altura

Yo aprendi a trabajar en equipo y a realizar un movimiento de caida
libre

Mas que todo del movimiento del balén, que es caida libre y movimiento
uniforme

Analice las velocidades cuando se lanza a distintas velocidades y pude
ver las formas de llegada

gue comparti con mis compafieros

sobre el movimiento, clases de movimiento, etc.

Aprendi hacer movimientos con aceleracion constante y ademas
aprendi y que uno mismo puede darle la velocidad al balén aplicandole
una fuerza

El estudiante, puso a prueba sus competencias ciudadanas, plantean hipotesis
sobre lo que esta sucediendo a traves de la observacion y la actividad que estan
realizando en clase, y luego sustenta su teoria sobre lo que él ha visto y sentido
“Velocidad, fuerza, movimiento, parabdlico, proyectiles” etc.

Tabla. 25 ¢ Qué le cambiarias?

¢, Qué le cambiarias?

Me gustaria que se tuvieron poco mas de control entre los jugadores, a
la hora de empezar la practica, para que no hayan heridos.

No creo cambiar nada ya que estuvo muy chévere.

Nada, preferiria que todo fuera asi para entender mejor.

Nada, ya que por medio de este modo entendi més sobre lo que
trabajamos en fisica.

Nada, pues fueron procesos mediante los cuales aprendimos poco a
poco, fueron pasos largos que nos ensefiaron mucho.

Un espacio mas grande, y aprender las técnicas para encestar el balon.
Nada.

Nadie pues la actividad estuvo todo muy bien, pues lo Unico que
cambiaria, es que lo observamos practicando con nimeros y su
teoria.

Absolutamente nada... La fisica fue divertida, que con un objetivo muy
grande que aprender.

Hay que hacerlo mejor, con un poco mas de seriedad

No, no creo gue le cambiaria porque asi los estudiantes aprendemos
mejor
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- Larecocha de algunos comparfieros para hacerlo mas serio y que
podamos aprender

- Un mejor comportamiento por parte del grupo

- Pues no le cambiaria nada me gustan las clases practicas

Les gustd la metodologia, pero sugieren mayor control en la practica, y tener
espacios mas grandes para practicarla.

Frente a la pregunta de qué le cambiaria manifestaron que nada, que la fisica asi
es divertida, que se aprende mejor, que aunque algunos no tomen en serio las
actividades, expone que fueron aprendiendo poco a poco, pero que a la vez
aprendieron mucho. (ver tabla 25)

Tabla 26 ¢Qué sugerencias le darias a la metodologia de clase?

¢, Qué sugerencias le darias a la metodologia?

- Las sugerencias que le haria es que se dieran mas tiempo para jugatr,
el resto todo me parecié muy bien.

- Ninguna porgue me parecié mas facil.

- que se practiqgue mas ameno de las clases.

- Que el Profesor juegue

- No tengo sugerencias por ahora, hasta el momento todo me parecié
super.

- Que fuera de mas tiempo, ya que cuando las cosas son divertidas, se
acaba mas rapido.

- Ninguna, pues creo y estoy casi segura de que esta muy clara, pues se
escogido una manera muy facil de entenderla explicarla.

- Que los siguientes afios escolares, y la fisica se ensefie aburridamente
teoria, pero a su vez con la practica, para que el estudiante entienda
mas facil el concepto y éste lo aplique su vida.

- No, que siga asi, ya que es una metodologia muy bacana.

- Repetirla. ya que repitiendo, se aprende.

- Que la fisica sea practica, no se vuelve aburrida y monétona.

- Un poco mas de orden para el juego

- A me gustaria que las clases de metodologia fuera mas de seguido
para aprender mas

- Ninguno, todos puntos que presenta el Profesor son buenos, para
descubrir cosas que todavia no sabemos. Esta clase de baloncesto fue
MAas que un juego porque aprendi muchas cosas

- que ojala las clases asi siguieran, que fueran como divertidas, que en
la practica aprendemos mas facil y mejor
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En cuanto a las sugerencias que le habian a la metodologia es que se diera con
mas frecuencia, que se realizara la sea en dos afios siguientes para que no sea
tan aburrida para los estudiantes, que se realice asi para poderlo aplicar en su
vida, que asi se aprende mas facil y mejor y que hay que repetir la, ya que
repitiendo se aprende. (Ver tabla 26)

El estudiante, pide mayor tiempo para desarrollar la practica, y resolver los
diferentes tipos de cuestionarios que se le practican después de la practica.
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6. CONCLUSIONES

La preocupacion existente por los problemas de aprendizaje y solucion
de problemas de los estudiantes de la Institucion Educativa Sagrado
Corazén, en el éarea de Ciencias Naturales, asignatura Fisica, llevo a
aplicar una metodologia que permitiera resolver estas inquietudes
desde el punto de vista didactico- experimental y llevarla a cabo
durante el afio lectivo 2011, con uno de los conceptos que forman parte
de los ambitos de la fisica mecanica, el movimiento, caracterizandolo y
representandolo. Las conclusiones se dieron en relacion a: la
aplicacion de la metodologia de indagacion, la participacion del
estudiante en el aprendizaje, el papel del maestro en el procesoy las

condiciones del ambiente de aprendizaje.

Se aplicé la metodologia de aprendizaje por indagacion critico creativa A
en la enseflanza de las leyes que rigen el movimiento de los objetos
mejorando la adquisicion de conocimiento cientifico en el contexto de un
juego de Baloncesto con estudiantes del grado 10 de la Institucion
Educativa Sagrado Corazon, sede Central del municipio del Cerrito en el

departamento del Valle del Cauca.

La aplicacion de la metodologia basada en la indagacion critico creativa A
convirti6 la ensefianza de la fisica en un proceso permanente,
sistematico y activo que dinamizoé la participacion de los estudiantes en la
construccion de conocimiento cientifico y permitié la integracion de los

conceptos con la realidad presente en la vida cotidiana.

La realizacion de experiencias cotidianas como las presentes en un

juego de baloncesto facilité en los estudiantes: la expresion de sus
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conocimientos previos y contrastarlos con la teoria, la comprensiéon de
los procesos fisicos presentes en el movimiento y la aprension de las leyes

que lo rigen.

La aplicacion de la metodologia basada en la indagacion critico creativa A
exigié del docente orientador poseer claridad sobre los conceptos fisicos
asociados al movimiento, debido a la dindmica de las actividades de
aprendizaje, en donde los estudiantes en su proceso de indagacion

requirieron acompafiamiento para cumplir con sus expectativas sin perder
Su interés inicial y construir con sus estudiantes conocimiento a partir

de procesos ladicos

La ensefanza de la fisica basada en la indagacion mejoré la interaccion
comunicativa entre los estudiantes al crearse espacios de discusion donde
se escucharon los diferentes argumentos, aprendiendo a respetar el punto
de vista del compafiero y compartiendo sus propuestas fortaleciendo asi

las competencias sobre ciudadania.

La practica docente se enriquecio al convertir la clase en un
laboratorio donde la indagacion generd exigencias y creatividad en la

blusqueda de las leyes que rigen el movimiento de los cuerpos
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7. RECOMENDACIONES

La metodologia es muy practica y muy estimulante para los
estudiantes como para el docente, ya que amplia para el docente
su campo de accion vy el estudiante pone en practica sus propuestas

con respecto al tema

Se puede aplicar esta metodologia de indagacion antes de iniciar
el tema planeando, para conocer los preconcepto que tiene el
estudiante, de tal forma que le permita asimilar el contenido y
explique las concepciones que el estudiante ha aprendido, o al
terminar un contenido, como refuerzo y comprobar si ha logrado

las competencias que se requieren

Durante las actividades escolares deben desarrollarse experiencias
didacticas practicas, que le permitan al estudiante hacer conjeturasy
poner en practica los conocimientos  tedricos vistos en un ambiente

real.

Las actividades propuestas en esta metodologia critico creativa
deben ser planificadas( que quiere profundizar, como la va a hacer,
cuando lo va a hacer, donde va a ser quiénes y como van a
participar docente y estudiantes) y sistematizadas (seguimiento de los
diferentes pasos del método para cumplir con los objetivos de éste)

para que se puedan cumplir los objetivos propuestos para el tema,

Para el docente gue aplica la indagacion como método de

aprendizaje, el aula de clase se convierte en un ambiente de
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aprendizaje, donde interactia el y sus estudiante, aprendiendo

conjuntamente, y elaborando con ellos nuevas practicas didacticas
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ANEXO A PROGRAMA DE CIENCIAS NATURALES ASIGNATURA DE

FISICA SEGUDO PERIODO
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ANEXO B. Diario de campo
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Momento 1
Hora 10: 30 am
Grados 11 y 10.

Para analizar el comportamiento y el manejo de los conceptos fisicos I,
vistos en el ler curso de fisica, donde se trato los temas planteados por el
curriculo de fisica I, Cinematica, todo lo referente al movimiento de los
cuerpos y las formas de representarlos, se decidid aplicarlos a un hecho
gue se presenta en la vida real, una clase de educacion fisica del grado 9,
dictada por un compafiero de la institucion, para analizar el comportamiento

del balén y de los estudiantes desde el punto de vista fisico.
Las conclusiones a las cuales se llega fueron las siguientes:

e El estudiante no analiza y va uniendo todo lo que ha visto en fisica,
habla sin analizar.

e Aplica tan solo los conceptos ultimos tratados EN CLASE, EN ESTE
CASO, TRABAJO, POTENCIA'Y ENERGIA.

e Cuando se les particularizaba sobre algun tipo especial del movimiento

del balén, se confundian mucho en los conceptos.

e Confundian movimiento circular uniforme con movimiento uniforme

e Distinguian el movimiento parabdlico o de proyectiles al lanzar un balén.

e Analizaban el concepto de trabajo, energia cinética y potencial
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ANEXO C. ENTREVISTA 1

“PAPEL DE LA INDAGACION EN EL MOVIMIENTO APLICADO AL JUEGO DE
BALONCESTO".

8. ¢ QUE €S INVEStIgaCION?------mmmmm oo
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ANEXO D ENTREVISTA 2

“PAPEL DE LA INDAGACION EN EL MOVIMIENTO APLICADO AL JUEGO DE
BALONCESTO".

1.¢, Que entiende por MOVIMIENtO?-------=--====-mmmmmmm oo
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ANEXO E ENTREVISTA 3

ANALISIS Y DESCRIPCION DEL JUEGO DE BALONCESTO APLICANDO
CONCEPTOS FISICOS

PREGUNTAS PLANTEADAS A LOS ESTUDIANTES.

ANALICE COMO SON LOS MOVIMIENTOS, DEL BALON, JUGADOR,
DOCENTE.

Realice un grafico sobre los movimientos presentes en la practica

Identifique esos movimientos en otras situaciones o contextos de su vida
cotidiana.

Indague que factores inciden en el movimiento

Que es movimiento

Caracteristicas del movimiento

Momentos del movimiento

Clases de movimiento que encuentra

Realizar una actividad de simulacién
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ANEXO F AUTOEVALUACION

Te gusto participar en la actividad de la clase

¢ Qué te gustd de la practica?

¢, Qué observaste en tus compafieros en la practica?

Menciona dos ventajas de esta metodologia de ensefanza

¢, Que aprendiste?

¢, Que le cambiarias?

¢, Que sugerencias le darias ala metodologia?

GRACIAS POR TU PARTICIACION...
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ANEXO G FOTOS DE LA PRACTICA
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“PAPEL DE LA INDAGACION EN EL MOVIMIENTO APLICADO AL JUEGO
DE BALONCESTO".

ENCUESTAT  Hatoole? cagel P\O\ﬁq

1. (,Qué es mvestlgaclon” .0 ! i
{ . ¥ ¢ A O COneo Gy S
2. ¢ Que entiende ud por indagacion? €= Qi
Qe CE v ¢ ~ .r"G')w_.'-‘
v 0SS Puaios dr uve la £\ ¢ Aoe
1 1 \
3. ¢ Que entiende ud por |ndagac10n c:enhf ca'? L5 _wnfunc:
(\ ‘r"\ L\ 7 I € « ¢ = ¥
| =S,
COman€r? +€ ¢ b <, o J e tecle
4. ¢ Que etapas conoces del método t:ientlf co? -
teovria W DOIE SIS Co Oe OE 0

+ rano x¢

5. ¢ Cuando crees que se usan estas eiapas? CUONdO €S

NECE SG v £y 1 QCLC 100 4 P

70

N =
| 879 f
Y vCOAEf 2 1 (¢ i L& 4y

~2F & ¥ LI %D

Y
\

A

%

6. ¢Has utilizado las etapas del método cientifico?

5 AN QA ops

7. ¢ Escribe un ejemplo?- oodo  Se Aoneo
'!_-“r“_ O\ € 70 i A l d ¢ gL CO

| < = ~ — ~ -
Tl (S % ~ i AT VYO o




ANEXO H ENCUESTAS APLICADAS

ENCUESTA 3
Analisis y descripcion del juego de baloncesto apiicando conceptos fisicos
PREGUNTAS PLANTEADAS A LOS ESTUDIANTES.

ANALICE COMO SON LOS MOVIMIENTOS, DEL BALON, JUGADOR,
DOCENTE.
Realice un grafico sobre los movimientos presentes en la practica

Identifique esos movimientes en otras a!tuaclones o contextos de ‘

su vida cotidiana.~ ;.\, - O s s _\elec WAaad, Ve

Indague que factores inciden en el muwmiento ,\ aﬂm 1'
Que es movimiento - =
Caracteristicas del mavimiento = .

Momentos del movimiento — /1 |0n7 o0 . 7

Clases de movimiento aue encuentra

Realizar una actividad de simulacién
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JOMATHM FE'I?_LE.'T P\)‘;NﬂYﬂ‘d QUE Fiais 70 'f 2

AUTOEVALUACION

Te gusto participar en ia actividad de ia ciase
i PRGVE noos  PALTiciPAmeS  2r k Acivide d

¢ RL\EP\O .Y

:Qué te gusto de la practica?

Qw 10905 Tuwimoy un Tiewmes Setevmviapo PARA rlAey

AlQesi2AD  Acpiviennes el JEoFESor

,Qué observaste en tus compaiieros en la practica?
Que FuiMoS o055, pPero oWy Jdgaran en gewocha y ofvos

ro lo hucun en pecolhe,

Menciona dos ventajas de esta metodologia de ensefianza
Que 1000 € ( Grofd _se une N no3  iAkagramos  uwos o ofros

N el fofesoy @uoo Ver 3¢ PA Ac wionp s Presente muy agrady ble

,Qué aprendiste?

- on .
Que ¢S uny porma de  aPRENpbep  MedlPoca mof

FOGL 92 un MOy mien  Celoti da, Ayl inical § oo ferm cnade edlura,

&£Qué le cambiarias?

(n_ @ecshe  de algonos D MPANLrol  PARA  Aterls mgs

SO 4 Ul Poonmos AfRLANVOEE

Que sugerencias le darias a la metodologia

Que uvne /s gersgnes Senas @o les ¢ 2ewchan  porg

r'd
hael  uvae aAciiVipoA?  mMag Serig

Gracias portu participacion...
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