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RESUMEN

A continuacién se presenta el compendio del trabajo realizado en la propuesta de
intervencidn que nace de la inquietud de los autores por indagar en los estudiantes
los aspectos que predominan en la capacidad de argumentar fenébmenos a partir de

los conocimientos adquiridos en clase.

Se plante6 la propuesta en los grados décimos de las instituciones educativas
Javiera Londofio y Concejo de Medellin, en los cuales se evidenciaron, por medio
de un diagndéstico, la ausencia de recursos argumentativos en los estudiantes; y por
medio de la aplicacion de una unidad didactica, se intervino en el proceso educativo
de dos grupos, un grupo por institucién; ademas se tomaron en ambas instituciones

grupos de control para verificar la efectividad de la intervencion.

A partir de la informacion obtenida, se realiz6 un analisis comparativo de los
resultados obtenidos de los grupos experimental y de control, hechos que
permitieron obtener varias conclusiones y proponer algunas recomendaciones
respecto a la manera como se asume la competencia argumentativa en nuestro

contexto educativo actual.



INTRODUCCION

Los procesos de enseilanza y de aprendizaje que se realizan en las aulas de
nuestras instituciones educativas deben desarrollarse a partir de las caracteristicas
temporales y espaciales en las que se inscriben. En nuestro pais, el Gobierno Nacional
y el Ministerio de Educacion Nacional han propuesto una serie de directrices para
contextualizar estos procesos educativos (Ley General de Educacion, decreto 1860 de
1994, Resolucion 2343 de 1996, entre otros), y sus efectos practicos se evidencian en las
estructuras curriculares en tres niveles: el Proyecto Educativo Institucional (PEI) a nivel
macro curricular, los planes de area a nivel mesocurricular o intermedio, y las asignaturas

0 proyectos didacticos a nivel microcurricular.

A partir de toda esta estructura, el sistema educativo colombiano busca cumplir con una
serie de requisitos que deben redundar, por un lado, en la formacion de los estudiantes
como ciudadanos conscientes y criticamente constructivos para la sociedad, y por el otro,
en el desarrollo de las habilidades practicas y cognitivas necesarias para su buen
desempenio social. Ahora bien, en cuanto a las habilidades préacticas, nuestro pais ha tenido
un alto grado de desarrollo debido al enfoque tecnicista que ha tenido la educacién en
Colombia en las ultimas décadas. Teniendo en cuenta las habilidades cognitivas, podemos
decir que estan enfocadas en el desarrollo de tres tipos de competencias: La interpretativa,

la argumentativa y la propositiva.



Centrandonos en una de estas competencias, a saber, la argumentativa y a partir de
investigaciones! realizadas en la educacion y de observaciones como futuros docentes,
encontramos que la realidad de la educacion es otra: Muchos estudiantes no argumentan,

lo que hacen es sustentar desde una teoria memorizada y sin sentido practico ni real.

Existen muchos factores que nos hacen pensar en la realidad de esta falencia en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje: el desinterés, la falta de motivacién y poca
significacion de los contenidos, son amenazas y debilidades a afrontar en el aula de clase,
no solo por los docentes sino por toda la comunidad educativa; debido a la poca claridad
gque se le da a la teméatica, mas aun cuando la conceptualizacién sélida que deben tener los
estudiantes queda en entredicho por los afanes en la clase de abordar contenidos y la
pasividad de los estudiantes para afrontar dichos problemas; por esto es que se ven muchas
veces dirigidos a guiarse solo por férmulas mateméaticas para dar soluciéon a un problema

planteado.

La propuesta que se describe en el presente trabajo se desarrollé en dos instituciones
educativas: La Javiera Londofio y el Concejo de Medellin, concretamente en los grados
décimo, para analizar, como hipétesis de trabajo, lo siguiente: Los estudiantes no vinculan
al momento de argumentar los fundamentos tedricos de algunos conceptos de la fisica con

sus vivencias diarias.

Para esto, los referentes tedricos que se utilizaron como ejes articuladores del proyecto
investigativo se elaboraron a través de cinco apartados: el primero de ellos es lo referente
a la argumentacion, basados en autores como Toulmin, Perelman y otros; el segundo hace
referencia a la elaboracion de conceptos, basados en el pedagogo aleman Werner Junk; el
tercer apartado hace referencia al modelo pedagogico para guiar el proceso de intervencion

pedagdgica, el cual esta fundamentado en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel;

!Entre otros, los trabajos de Liliana Sanchez, y Patricia Zapata “La importancia de la argumentacién
para el pensamiento critico” (2004) y el de William Marroquin y otros “Contribuciones del modelo
argumental de Toulmin a una ensefianza para el cambio conceptual” (2002).



el cuarto apartado hace referencia al disefio de unidades didacticas basado en la propuesta

de Enrique Javier Diez Gutiérrezz, para la elaboracion de guias

Maria Ester Contreras y por ultimo se toma a Giovanni lanfrancesco® quien nos brinda los

elementos necesarios para evaluar el proceso argumentativo en el aprendizaje de los

estudiantes.

Los resultados de la aplicacion de la intervencidn propuesta fueron analizados, tomando
como punto de llegada el propdsito de lograr que los estudiantes vincularan al momento de
argumentar, algunos conceptos fisicos con sus vivencias diarias, propiciando con ello un

aprendizaje realmente significativo.

2 http://www3.unileon.es/dp/ado/ENRIQUE/Kike.htm [Consulta: 25 de Mayo de 2007]
3 Consultor de la ONU, Docente Universidad de La Salle. Rector del Gimnasio Los Andes. Bogota.




1. MARCO CONTEXTUAL

Nuestra intervencion se desarrolld en las instituciones educativas Javiera Londofo

y Concejo se Medellin, ambas instituciones de caracter oficial.

La Institucion Educativa Javiera Londofio esta situada actualmente en el barrio
Boston Centro, ha sido por tradicion femenina, y actualmente atiende los niveles de
preescolar, basica primaria, basica secundaria, media académica y la media técnica
con especialidades en comercio en convenio con el Sena e informética en convenio
con el Tecnoldgico de Antioquia; y la intensidad horaria en la asignatura de Fisica

es de 2 horas clase semanales (50 minutos por clase).

La Institucién Educativa Javiera Londofio, tiene como una de sus proyecciones ser
en el afio 2010 lider en la formacién de bachilleres en el ambito local, departamental
y nacional, fundamentada en los valores personales, familiares y sociales; en el
conocimiento cientifico y tecnoldgico, que genere en los estudiantes un proyecto de
vida garante de su desempefio personal, laboral y ciudadano. Su mision es la
formacion integral de bachilleres competentes en su desempefio personal y
profesional, bajo los pardmetros del pensamiento reflexivo, la creatividad, la
convivencia democratica y una actitud abierta al cambio, con un solo propdsito:
Calidad. Para dar cumplimiento a esto, la Institucién Educativa Javiera Londofio ha
dado prioridad en su formacion a principios filoséficos como la libertad, permitiendo
el reconocimiento del ser humano; la equidad, evidenciando en todo momento la
igualdad frente a los demas; la dignidad, haciendo posible el reconocimiento del
caracter sagrado de la vida humana; la fe, como muestra del reconocimiento de la
union a un Ser Superior quien le da sentido a la vida llenandola de espiritualidad y
esperanza; la ciencia, como herramienta para reconocer, predecir y controlar la
naturaleza, la cual es posible de transformacion no solo de la realidad material, sino

de la vida social y personal.



De otro lado, La institucion educativa Concejo de Medellin se encuentra ubicada en
el barrio La Floresta de la Ciudad de Medellin, su poblacién es mixta y atiende los
niveles de preescolar, basica primaria, basica secundaria, media académica y

media técnica en produccion de multimedia y disefio de Software.

Para el afio 2017 la Institucion Educativa Concejo de Medellin, sera una institucion
de alto rendimiento académico, técnico y cientifico y sus egresados tendran una
formacién de acuerdo con las exigencias de la sociedad moderna. Su mision es
formar a sus estudiantes en los niveles de preescolar, Basica primaria, Secundaria
y Media académica y técnica en valores humanos y principios académicos, técnicos,
civicos éticos, ecolbgicos, deportivos y culturales que favorezcan el mejoramiento
de su calidad de vida y su capacidad de servicio a los demas. En cumplimiento con
su misién ha adoptado como principios filosoéficos la formacion de toda comunidad
educativa bajo la categoria de la dignidad humana, aceptando que el ser humano
es un fin en si mismo; el aprendizaje significativo, partiendo de la realidad fisica,
social y cultural de los estudiantes, respetando los ritmos e implementando
metodologias activas y mas participacion de los estudiantes, padres, docentes, y
directivos; la responsabilidad de cada uno, como la esencia y la exigencia para que
la institucién pueda cumplir bien su labor de preparar nifios (as) jovenes y adultos
para la vida y el trabajo; la convivencia, como asunto de todos, con todos y para
todos. Por lo tanto la justicia, el compafierismo, la solidaridad, el respeto consigo

mismo y con los demds son la clave para el bienestar de la comunidad.

Es asi entonces que, tanto el PEI de la Javiera Londofio como el del Concejo de
Medellin se conciben basicamente como una reflexion permanente sobre el qué
hacer de estas instituciones, materializados en sus propésitos de calidad, como un
ejercicio de investigacion participativa sobre la vida institucional y sus actores,
donde debera buscarse qué son ellas y qué quieren. Por ello buscan trabajar en

todo momento por orientar procesos de formacion para los estudiantes y para la



comunidad educativa en la busqueda de calidad y asi poder también mejorar la
calidad de vida de los miembros de estas Comunidades Educativas.

Todo esto debe estar fundamentado en sendos modelos pedagdgicos. En cuanto a
la Javiera Londofio, asume, que el papel de la educacion es el desarrollo de las
dimensiones cognitivas, afectivas y practicas, es decir, pensar, amar, actuar y
mejorar; que el papel de la formacion en la institucién abordara las dimensiones
humanas; que la educacion siempre sera entendida como un proceso inter-
estructurante que le permita estar enmarcada en un contexto histérico y cultural que
le permita lograr preparar para comprender el caracter relativo histérico y
contextualizado de la verdad. Este modelo se fundamenta en los planteamientos
de la pedagogia cognoscitiva y constructivista y hace uso de las estrategias y
métodos por descubrimiento y construccion, teniendo también en cuenta principios

filosoficos, politicos y perfiles propuestos en el Proyecto Educativo Institucional.

Por su parte la dinamica del modelo pedagdgico del Concejo de Medellin busca ser
pertinente con la promocion de valores positivos que contribuyan a la formacion de
la comunidad educativa. Entre los valores mas destacados se encuentran, el
respeto como proceso basico para la convivencia, porque garantiza la aceptacion
de si mismo, de los otros, y del ambiente a través del buen trato; la responsabilidad,
como actividad que nos compromete a responder ante nosotros mismos y ante los
demas por los actos realizados cada dia, bajo los postulados de los derechos y los
deberes; el compafierismo, como actitud que genera en cada uno un sentimiento
solidario hacia los que estan a mi alrededor; la justicia, como virtud que inclina a
obrar y juzgar teniendo por guia la verdad y dando a cada uno lo que le pertenece
y se merece; el liderazgo, como habilidad para dirigir, convocar, promocionar y

realizar proyectos y actividades que van en bienestar de la comunidad.



2. ANTECEDENTES

La educacién es un factor primordial, estratégico, prioritario y

condicién esencial para el desarrollo social y econémico de

cualquier conglomerado humano. Asi mismo, es un derecho

universal, un deber del estado y de la sociedad, y un Instrumento

esencial en la construccién de sociedades auténomas justas y

democréticas.

ANONIMO*

Existen varios resultados que demuestran que la Educacién en Colombia

comparada con muchas naciones en el resto del mundo sufre grandes falencias.

Resultados facilmente observables mediante las pruebas de estado ICFES, en las

cuales las areas como Matematicas, Fisica y las ciencias en general es donde mas

se revelan resultados negativos, los cuales se encuentran a continuacion:

RESULTADOS ICFES EN ANTIOQUIA
2004-2006 AREA: Fisica
Periodo Poblacién %

20041 ESTUDIANTE 42,72
20042 EGRESADO 40,09
20042 ESTUDIANTE 42,45
20051 ESTUDIANTE 44,43
20052 EGRESADO 45,26
20052 ESTUDIANTE 46,63

4 http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles-84458_archivo.pdf




TABLA 1. Resultados Icfes en Antioquia 2004- 20061 EGRESADO 45,56
2006 - Area: Fisica 20061 ESTUDIANTE 45,32
20062 EGRESADO 44,22
20062 ESTUDIANTE 4513

PROMEDIO - DEPARTAMENTAL (ANTIOQUIA)
FISICA - POBLACION
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GRAFICA 1. Resultados Icfes en Antioquia 2004-2006 - Area: Fisica

Estos resultados son consecuencia de varios factores tales como: el nivel docente,

la motivacion de los estudiantes, aspectos culturales, politicos, socio-econémicos,

entre otros. Estos factores influyen en el retraso profundo de la Educacion

Colombiana, con respecto a la educacién en los paises industrializados.

Es aqui entonces donde se deben crear nuevas alternativas por parte de los

docentes, para que establezcan relaciones entre los factores que generan dicha

problematica con los procesos educativos. Ademas es necesario cambiar la

concepcion que se tiene de educacion, pues, por lo general, es tradicional y los

paradigmas que se derivan de ella en cuanto a la ensefianza no han permitido




alcanzar los niveles académicos que deberian existir en las instituciones educativas

del pais.

Entre los aspectos que generan esta problematica es necesario hacer hincapié en
la actitud de los docentes, pues parte del problema radica en la falta de alternativas
pedagdgicas para la ensefianza de las ciencias. El docente debe ser un motivador
y un generador de experiencias, partiendo de la realidad del estudiante y
apropiandose, no solo del discurso, si no también de los recursos y los avances de

la ciencia involucrandolos con la didactica y de las ciencias como tal.

Motivados con esta situacion y consultando informacién al respecto, encontramos algunas
investigaciones relacionadas con los factores incidentes en los procesos de ensefanza y
aprendizaje de las ciencias. Algunos de estos trabajos parten del interés de conocer cémo
aprenden los estudiantes y cémo se evidencia este aprendizaje en su desarrollo. En
particular, respecto a la argumentacion encontramos investigaciones como: “La importancia
de la argumentacién para el pensamiento critico” (SANCHEZ, Liliana y ZAPATA, Patricia;
2004); “contribuciones del modelo argumental de Toulmin a una ensefianza para el cambio
conceptual’ (MARROQUiN, William; ZAPATA, Manuel y ZAPATA, Luz Dary; 2002) entre
otros. Estas investigaciones no son suficientes para abarcar algunos aspectos de nuestro
interés, por lo que optamos por profundizar ademas en la argumentacion de conceptos

fisicos a partir de situaciones cotidianas.

Asi pues, realizamos una prueba de diagndstico relacionada con la temética de
fuerzas mecanicas (ver anexo 1), en algunos grupos del grado décimo de las
Instituciones Educativas Javiera Londofio y Concejo de Medellin. La informacién
obtenida e integrada con las razones dadas por los docentes y respaldada con los
resultados de las pruebas de estado antes mencionados, nos han servido de
soporte para vislumbrar que los estudiantes del grado décimo de estas instituciones
no vinculan los fundamentos tedéricos de los conceptos de Caida libre y leyes de

Newton a la hora de argumentar.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La orientacion tradicional de la ensefianza de las ciencias esta centrada fundamentalmente
en los contenidos (Hammer, 1994; mencionado por RODRIGUEZ, Diana y GONZALEZ,
José; 2002); contenidos que se fundamentan en férmulas para la solucién de ejercicios y
problemas que resultan poco significativos para los estudiantes; se observa como ellos a
su vez no relacionan los fundamentos tedricos que han adquirido durante su proceso de
aprendizaje con los fendmenos fisicos que ocurren en el entorno, y todo esto se evidencia

al momento de argumentar lo que sucede con base en los conceptos teoricos.

Todas las situaciones que dan fe de esta problematica nos dan elementos para reflexionar,
desde el contexto propio del proceso docente educativo, sobre la existencia real de las
ideas previas que los estudiantes tienen y del como a partir de éstas, y basados en las
teorias cientificas, pueden ayudar a la elaboracién de los conceptos y a su argumentacion

desde el entorno.

A partir de lo anterior, planteamos el siguiente problema de investigacion:

Los estudiantes de los grados décimos de las instituciones educativas Javiera
Londofio y Concejo de Medellin, no vinculan al momento de argumentar los
fundamentos tedricos de los conceptos de caida libre y leyes de Newton con sus

vivencias diarias.



4. JUSTIFICACION

“La ensenanza de la ciencia no siempre ha permitido ver
hasta que punto el conocimiento cientifico se integra a
nuestro ambiente cotidiano, a pesar de que la ciencia
esta en todo lo que nos rodea y pocas personas son

conscientes de este hecho”

VALERO.

En correspondencia a lo que dice Valero, entre la fisica que se ensefia en el aula de clase
y la fisica que se utiliza en la vida cotidiana hay una gran distancia, y esto se evidencia
cuando se le pregunta a un estudiante sobre las leyes fisicas que estan presentes en
situaciones concretas de su vida cotidiana. Trabajar con problemas de la vida cotidiana
como herramientas, permite que los estudiantes reflexionen acerca de la situacién del
problema, suprimiéndole el recurso automatico de ecuaciones y férmulas, pues, sin el
animo de restarle importancia a este aspecto en el aprendizaje de las ciencias, es claro que
éstas no nos permiten desde la cotidianidad, entender mejor el mundo en que vivimos.
Cuando se le presenta al estudiante problemas (ejercicios) que son de tipo algoritmico, en
un gran porcentaje solo lo conduce a familiarizarse con las ecuaciones, desapareciendo

algunos aspectos tan importantes como el andlisis y la comprensién del propio problema.

Asi pues, pretendimos que los estudiantes lograran un cambio de su concepcion intuitiva
del mundo fisico a una concepcién del mundo estructurada a partir de lo que la ciencia ha
descubierto en la historia, donde la Fisica proporciona diferentes modelos a partir de los

cuales se puede interpretar la realidad.



Lo anterior implicaba llevar al estudiante a pensar, construir y argumentar; y por tanto,
trabajamos los temas de las Leyes de Newton y Caida Libre, mas afines en situaciones
concretas proximas a la vida cotidiana. Trabajar con problemas de esta clase, llevaria al
estudiante a preguntar el por qué de algunos fendmenos y a tener ideas mas claras de los
conceptos alli relacionados. Es alli el momento en el que ha de jugar un papel muy
importante la labor del docente, siendo este el de buscar la manera que los alumnos se
apropien del conocimiento de una manera mas clara y atrayente. Entonces cémo desde la
labor docente se podria contribuir con este propésito y cémo afrontar las dificultades de

ensefianza que se presentan en el aula de clase.

Para abordar estos interrogantes fue necesario conocer las dificultades mas recurrentes
gque se presentan en las actividades educativas en torno al desarrollo de la argumentacion,
por ejemplo, la explicacién y comprension que el estudiante le da a algunos fenbmenas, en
nuMerosos casos, que no corresponden con las teorias cientificas. Estas formas de
pensamiento de los alumnos, por una parte, complacen su propio interés, y por otra, se
constituyen en una fuerte barrera, obstaculizando el proceso aprendizaje, porque cuando
hay que resolver un problema real el alumno recurre a su propio sistema de pensamiento,

éste que ha elaborado al margen de la escuela.

Es el docente el encargado de introducir los conceptos cientificos apropiados utilizando las
preconcepciones empiricas de los alumnos, por lo que se hace necesario estimular la
reflexion de su quehacer, para que retome constantemente su rol de investigador y a partir
de su propio discurso y acciones en el aula desarrolle los resultados deseables en el

proceso.

Entonces, se hizo necesario desde la didactica realizar una propuesta de intervencion para
el grado décimo en la asignatura de Fisica, con una metodologia que permitiera un espacio
de reflexién criticay de analisis. Se busc6 que estos espacios redundaran en el aprendizaje

de los estudiantes en cuanto a la elaboracion de discursos argumentativos coherentes para



resolver situaciones académicas y que desarrollen sus competencias para un buen

desempeiio en un contexto social.



5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Disefar una propuesta pedagdgica relacionada con la ensefianza de los conceptos de leyes
de Newton y Caida libre que una vez aplicada en la intervencion pedagoégica permita
vincular, al momento de argumentar, los conceptos tedricos de esta temética con las
vivencias diarias de los estudiantes, en los grados décimos de las instituciones educativas
Javiera Londofio y Concejo de Medellin.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Elaborar una unidad didactica para intervenir en el proceso educativo,
asumiendo como punto de llegada la argumentacién de los conceptos

aprendidos.

» Aplicar una unidad didactica basada en actividades relacionadas con fenédmenos
cotidianos que conduzcan a los estudiantes a manifestar su capacidad
argumentativa frente a los conceptos relacionados a las teméticas de leyes de
Newton y Caida Libre.

» Evaluar los resultados obtenidos durante la intervencion en el aula para
identificar los procesos argumentativos desarrollados por los estudiantes al
explicar fendmenos fisicos relacionados con los conceptos de leyes de Newton
y Caida Libre.



6. MARCO TEORICO

Muy recientemente —desde finales de los noventa- la educacion en Colombia esta
encaminada al desarrollo de habilidades y competencias de los estudiantes en el contexto,
por lo que la evaluacion se debe realizar por Estandares (meta o medida, es una descripcion
de lo que el estudiante debe lograr en una determinada area, grado o nivel y expresa lo que
debe hacerse y lo bien que debe hacerse) o por Competencias (capacidad, competitividad
e incumbencia que debe desarrollar el estudiante en el proceso educativo), hociones que
se han desarrollado como propuestas de diferentes estamentos. Entre otras, la
argumentacién como competencia es uno de los productos que se busca desarrollar en los
estudiantes para su buen desempefio en el aula y en la sociedad, pero tiene ciertas
caracteristicas a partir de las cuales se han definido en el contexto educativo colombiano

como competencia.

Las competencias se asumen desde diferentes posturas en el ambito educativo y
pedagdgico. En este sentido encontramos que “una competencia es una habilidad para el
desempeno de tareas nuevas”. Entendido asi, el concepto de competencia se refiere al
desarrollo de habilidades o al incremento o consolidacion de aptitudes en el alumno. Pero
siendo un elemento tan importante para la educacion en Colombia la nocion de
competencia tiene una elaboracién mas articulada al ser tenida en cuenta en los procesos
educativos. En efecto, las competencias en las areas obligatorias y fundamentales definidas
por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), estan en los niveles de interpretativas,
argumentativas, o propositivas. Asi pues, mediante la participacion activa de los estudiantes

se buscan desarrollar las competencias basicas propuestas por el MEN:

* COMPETENCIA INTERPRETATIVA: Capacidad orientada a encontrar el sentido del texto,
de una proposicién, de un problema, de un mapa, de un esquema, argumentando a favor o

en contra de una teoria.



« COMPETENCIA ARGUMENTATIVA: Tiene como fin dar razén de una afirmacion, articular
conceptos y teorias, sustentar conclusiones propuestas.

* COMPETENCIA PROPOSITIVA: El estudiante propone hipétesis, soluciona problemas,
construye mundos posibles y da alternativas de solucién a conflictos sociales, econémicos,

politicos y naturales.

Las competencias interpretativas pretenden que el alumno interprete mas que memorice,
que busque aplicar lo aprendido al interpretar su realidad y no se quede en el mero campo
de lo académico. Las competencias argumentativas buscan generar en el alumno formas
de pensamiento critico frente a los contenidos que contrarreste al nihilismo nocivo
predominante en la escuela. Las competencias propositivas buscan generar en el alumno
la habilidad de producir proposiciones afirmativas y con sentido, a partir de los resultados

obtenidos en el aula.

Para las intenciones de esta investigacion, nos centramos basicamente en la competencia
argumentativa, de acuerdo a lo que dice Carlos Eduardo Vasco, uno de los pedagogos mas

influyentes en la educacién colombiana actual:

“...vemos que todos los nifios en el futuro, aun los que van a trabajar manualmente, seran analistas
simbdlicos, van a tener que estar interpretando simbolos, iconos y analizar lo que tienen ahi para
cambiar su actividad. Esos analistas simbélicos necesitan, ante todo, competencia interpretativa pero,
también, competencias argumentativas para no dejarse convencer demasiado facil por los avisos de
la television, los papelitos de propaganda y las maravillas que le dicen a uno los vendedores. Hay que

sopesar los argumentos y esa competencia es importante en todas las areas”. (Vasco, 2003)

En todas las areas del conocimiento, mas aun en las Ciencias Naturales, cuando se

pretende explicar fendmenos es necesario argumentar; y como habilidad comunicativa,



entre otras, la argumentacion se debe desarrollar en los estudiantes, no solo para las
ciencias o la comprensién lectora, sino para la vida; siguiendo a Vasco “...la competencia
propositiva es muy dificil de medir. Las competencias argumentativa e interpretativa, son

competencias transferibles a muchas areas” (ibid).

Ahora, la argumentacion como competencia consiste en manifestar razones y pruebas para
la defensa de una tesis, ideas, opiniones, concepciones o comportamientos. “La
competencia argumental es una actitud que refleja el deseo de cambiar las creencias,
actitudes o actuaciones del receptor”. (Mina, 2002: 9) Asi pues, la competencia
argumentativa en el aula se encuentra en el discurso oral, en el debate, en todo tipo de
escritos y en toda actividad de comunicacion donde intervengan docente y alumnos, sea de
forma directa o indirecta, siempre y cuando implique confrontar ideas o tesis. Miremos de
manera mas profunda en qué consiste la argumentacion y cémo vincularla de manera

eficiente en el proceso docente educativo.

La argumentacién es una herramienta inherente al ser humano que es constantemente
utilizada al emitir juicios, sobre todo cuando se pretende defender una postura respecto a
un tema especifico. La argumentacién se asume como una habilidad y como un derecho
comun a todos los hombres y mujeres, pues constantemente estamos tratando de defender
una idea o de persuadir a otros de alguna idea que tengamos. Asumir una postura, defender
una ideologia o un criterio personal requiere argumentar, y argumentar bien, pues cuando

se logra, se pone de manifiesto una intencién, un fin.

Muchos autores definen la argumentacion en relacion a estos fines que estan implicitos en
el discurso argumentativo: Chaim Perelman plantea una Teoria de la Argumentacion en la
gue propone que “el fin de una argumentacién es producir o acrecentar la adhesién de un
auditorio a las tesis que se presentan a su asentimiento” (Perelman, 1997: 30). Para
Perelman el papel de la argumentacion no se queda solo en la adhesion intelectual, “ella

busca incitar a la accion, crear una disposicion a la accion” y agrega: “Es esencial que la



disposicién asi creada sea lo suficientemente fuerte para sobrepasar los eventuales
obstaculos” (Ibid :32) Por eso es que para este autor, el hecho de argumentar consiste
fundamentalmente en buscar la aceptacion de una tesis por medio de un discurso, es decir,

encontrar la aceptacion de una idea por parte de otros.

Calderdn y Ledn (1996) también enfocan los fines de la argumentacién en este sentido;
para ellas, la argumentacion consiste en “hacer uso del lenguaje verbal para formar un
discurso que dé cuenta de nuestras convicciones acerca del asunto” y resaltan que “tiene
como funcién fundamental convencer o persuadir, en forma razonada, a otros(s) de las

creencias personales”.

En estas posturas la finalidad de la accion argumentativa se basa en el convencimiento de
una idea o tesis; pero otros autores se desligan de esta intencionalidad; Stephen Toulmin,
filésofo y educador britanico, también propone una teoria de la argumentacion en la que
deja de lado procedimientos que otros tedricos consideran argumentativos como, por
ejemplo, la persuasion. Para este autor existe una relacion entre la forma de razonar del
ser humano en su cotidianidad y el razonamiento formal de la légica: los silogismos. Toulmin
(siendo fil6sofo) parte del hecho de que en la cotidianidad, las personas no razonan por
medio de silogismas, por lo que quiso explicar como la gente cominmente discute. Por lo
tanto, para Toulmin “la argumentacion se fundamenta a partir de observaciones o
evidencias especificas, de las cuales se deriva una conclusién, reafirmacién o prueba de
‘verdad’ con la que se aspira convencer al lector u oyente.” Noétese que Toulmin agrega el

valor légico de la veracidad de unas premisas o ideas previas para sustentar una tesis.

Al igual que Toulmin, otros autores ven en la argumentacion un medio para defender o
refutar, segun el caso, una tesis a partir de unas ideas previas (GAMBOA, Sonia (1997),
SOUKUP Y TITSWORTH (1998), MINA PAZ (2002)) Mina, por ejemplo, propone que la
argumentacion: “...es el discurso cuyo proposito es de hacer cambiar los estados de animo

0 de pensamiento de uno o varios interlocutores. Argumentar es una actividad social en la



que un orador o escritor se propone defender unas ideas o refutar unos planteamientos”
(Mina, 2002, 4) Por supuesto, desde este enfoque, los fines de la argumentacién son, entre
otros explicar, disuadir, convencer, dar ejemplos, ofrecer disculpas.

La intencion argumentativa de esta investigacion no incluyé todos esos fines mencionados,
por lo que, recopilando las motivaciones y los trabajos de diversos autores, optamos para
el propésito de esta investigacion definir la argumentacion como un tipo de exposicion
que tiene como finalidad defender con razones o0 argumentos unatesis, es decir, una

idea que se quiere probar.

En cualquier contexto comunicativo, y en particular en el proceso educativo, son dos las
formas en que se puede presentar una argumentacion, estas son de forma oral y escrita.
En el aula de clase es importante propiciar ambas, pues es conveniente que el estudiante
sepa verbalizar y escribir sus ideas; en esta propuesta so6lo se consider6 la evaluacion de
la argumentacion a partir de la escritura, aunque es importante no olvidar la parte oral,
pues en algunos casos en que los estudiantes no son capaces de organizar y verbalizar
sus ideas el docente puede orientarlos a través de preguntas o indicaciones, esto hace

parte de lo que se conoce como didlogo heuristico.

La argumentacién como proceso discursivo posee algunos elementos que son importantes
tener en cuenta; a grandes rasgos se mencionan en primer lugar a los agentes de la
argumentacion: un orador o emisor y el auditorio o receptor; en segundo lugar estan las
técnicas o recursos argumentativos; éstas son las técnicas discursivas empleadas para
aumentar la posibilidad de adhesion a las conclusiones de las premisas expuestas por el
orador (Calderény Leon, 1996; 14) y toma la siguiente estructura (algunos tedéricos la llaman

estructura argumentativa):

Premisa (hip6tesis) - Explicaciéon (argumentos) - Conclusion (tesis).



Para abordar el estudio del discurso debemos sobrepasar el analisis de oraciones aisladas,
para estudiar enunciados usados en situaciones de comunicacion e interaccion social. Visto
desde este angulo, el lenguaje es una forma de accion, y una forma de interaccién humana.
En efecto, el sujeto productor de discurso no habla para "producir oraciones
gramaticalmente bien formadas", sino para realizar acciones: prometer algo, rechazar o
aceptar una respuesta, etc. "Decir es actuar" como diria Austin (1962). Por eso, cuando se
argumenta, se debe llevar un hilo conductor en la conversacion que permita al orador la
buena expresién y facilitar la labor de comunicar lo que se quiere al auditorio, esto es lo se
llama secuencia argumentativa. En esta secuencia, claramente debe distinguirse desde
dénde se parte y hacia donde se quiere llegar, esto lo hacemos en una serie de argumentos.

En el siguiente apartado haremos principal énfasis al argumento y a sus elementos.

El argumento, como produccién discursiva es “un sistema de actos linguisticos organizados
segun un esquema y que tiene por lo menos alguna fuerza” (Apostel, citado por Calderény
Ledn, 1996: 15). En funcion de las definiciones anteriormente dadas de lo que es la
argumentacion, el argumento es entonces un acto linguistico que busca convencer o

persuadir de unatesis.

Pero el argumento ha sido considerado para su estudio no sélo desde la linglistica, sino
desde la retdrica y la filosofia incluso desde los griegos. Dentro de la retorica griega las
ideas se sustentaban por medio de razonamientos. Segun Aristételes, existian dos tipos de
razonamientos al elaborar el discurso: Por un lado estaban los razonamientos analiticos,
referidos a planteamientos demostrativos e impersonales, proposiciones probables o
inferencias verdaderas demostradas a partir de otras acepciones asumidas como verdades.
Por otra parte, estan los razonamientos dialécticos, relacionados con opiniones
generalmente aceptadas, razonables a partir de ARGUMENTOS. Estos dos tipos de
razonamientos se basan en demostraciones o en argumentos, pero desde el mismo
Aristételes, las diferencias entre unos y otros son claras. De manera similar, algunos
autores (Toulmin, Duval), retoman y replantean estos dos tipos de razonamientos como

argumentos: el argumento analitico y el argumento sustancial. En el argumento analitico el



criterio de validez es universal; en el sustancial es dependiente del campo de

argumentacion en que se dé la polémica, es decir, de la universalidad del auditorio.

El argumento tiene un esquema fundamental: Premisas-explicacion-tesis. Los describimos

a continuacién por tener singular relevancia en nuestra propuesta:

» Datos o premisas: son los hechos, sucesos, eventos que impresionan los sentidos.

» Explicacion: Posee como elementos articuladores los siguientes:

1.

Garantias: son las reglas, leyes o principios fisicos que permiten inferir las
conclusiones. Se acude a ellas a través de expresiones como:”a causa de” o “debido
a’.

Soportes o Cuerpo General: Se refieren a los fundamentos o bases en las que se
sostienen las garantias de inferencia. Se conecta al discurso argumental con
expresiones como “teniendo en cuenta que” o “fundamentados en”

Calificadores modales: Le confieren la fuerza a las garantias. Expresiones como:
“probablemente” o “presumiblemente”, cuando son seguidas de las conclusiones, le
asignan una cierta probabilidad a las garantias y por ende permiten dudar de ellas
y ponerlas en entredicho con un contraargumento o refutacion.

Refutadores: Son aquellas expresiones que ponen en duda las conclusiones
refutando las garantias a través del uso de expresiones como: “a menos que” o

“excepto que” y presentando casos excepcionales que no son explicados por ellas.

» Conclusiones o tesis: son las afirmaciones de conocimiento que se hacen en virtud de una

interpretacion de los datos. Se llega a ellas a través del uso de expresiones como “por lo

tanto” o “por consiguiente”

Estos elementos estan dentro de las ramas del conocimiento dentro de las cuales se

encuentra el discurso argumentativo; en particular en las Ciencias Naturales y mas aun, en

la Fisica, toda proposicion susceptible de ser argumentada tiene fundamento en el soporte



tedrico de la Ciencia, compuesto entre otros, por una serie de conceptos y leyes que
describen la realidad.

Dado que nuestro objeto de estudio fue la argumentacién conceptual, cabe ahora anotar la
importancia que tienen los conceptos; asi pues, encontramos que los conceptos son
“constructos mentales, abstracciones que se pueden emplear para clasificar los distintos
objetos del mundo exterior o interior”. Al expresar un concepto se debe transmitir la idea,
tomada como el reflejo mental, que se tiene del objeto con base en sus caracteristicas
fundamentales o invariantes. Los conceptos estan implicitos tanto en las premisas, como
en las tesis y en las garantias, y a su vez hacen parte del cuerpo general o soporte. Vemos
pues que el orador debe poseer el conocimiento suficiente para estar convencido de lo que
habla. El estudiante deberia estructurar una secuencia argumentativa que incluyera
argumentos convincentes, e insertos en ellos los conceptos necesarios para persuadir al

que le oyera o leyera (en nuestro caso, el propio docente).

Los conceptos estan relacionados a un fenémeno dado en la naturaleza, esto es, describe
las caracteristicas propias de un objeto o un evento y las particulariza de otros. Por ejemplo
en la ensefanza de las Ciencias Naturales, el docente debe procurar que los conceptos
queden bien fijados en la estructura cognitiva del estudiante, pues los conceptos como
constructos mentales deben estar bien cimentados en el aprendizaje para todo el proceso

docente educativo.

Ahora, ¢,cémo elaborar los conceptos en el aula de clase? Se entiende por elaboracién de
conceptos el proceso mediante el cual se conocen las caracteristicas de éste. Junk,
distingue tres momentos en la elaboracion de un concepto al ser abordados en el proceso

de enseflanza:

1. Consideraciones vy ejercicios preparatorios: El objetivo es familiarizar a los estudiantes

con aquellos fenbmenos que conocen parcialmente antes de haber sido trabajados en



clase, que han sido adquiridos de su entorno mediante el lenguaje comudn y que estan

relacionados con el nuevo concepto.

2. Formacion del concepto: Es el proceso que comienza desde el aseguramiento del nivel

de partida hasta la definicion o explicaciéon del concepto, teniendo presente la motivacion,
la orientacion hacia el objetivo y la separacion de las caracteristicas comunes y no

comunes.

3. La asimilacion o fijacion del concepto: Es la parte del proceso a través de la cual se

pretende lograr la apropiacién del conocimiento por parte de los estudiantes. Se quiere
lograr una mayor solidez, perpetuacion y aplicacion de los conocimientos, sin dejar de lado
el desarrollo y perfeccionamiento de habitos, habilidades y capacidades para la fisica. Esto
es posible lograrlo mediante ejercitaciones, profundizaciones, sistematizaciones y

aplicaciones.

En esta Ultima etapa de fijacion, la funcién argumentativa del docente es muy importante.
Los estudiantes ya en este punto estan familiarizados con el concepto pero esto no implica
que esté interiorizado y comprendido, por esto, el docente debe persuadir y convencer al

estudiante, en otras palabras: argumentar.

Elaborar conceptos es, entre otros, estimular el aprendizaje, por lo que el maestro se
convierte en el mediador entre los conocimientos y conceptos a elaborar, y los estudiantes;
ya no es él quien simplemente los imparte, sino que los estudiantes participan en lo que
aprenden. Pero para lograr la participacion del alumno se deben crear estrategias que
permitan que el estudiante se halle dispuesto y motivado para aprender. Gracias a la
motivacion que pueda alcanzar el maestro, y teniendo en cuenta otros factores
relacionados, el estudiante almacenara el conocimiento impartido y lo hallara significativo o

sea importante y relevante para su vida diaria.



El proceso de aprendizaje no es ajeno a la labor del docente, por lo que éste debe conocer
como y en qué forma se da este proceso. En este sentido, se presenta un compendio de
la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel como respaldo pedagdgico dentro del
desarrollo y sustentacion del proyecto en donde nuestras intenciones, como lo plantea este
autor, era generar aprendizajes verdaderamente significativos, logrando asi una buena
elaboracion y sustentacion de conceptos fisicos a la hora de argumentar, partiendo de la
estructura cognitiva del estudiante, es decir, de todas las construcciones que hace de su

entorno.

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, ofrece en este sentido el marco apropiado
para el desarrollo de la labor educativa, asi como para el disefio de técnicas educacionales
coherentes con tales principios, constituyéndose en un marco teérico que favorecera dicho
proceso y de gran importancia para el propésito de esta investigacion de plantear una buena
argumentacion partiendo de la elaboracién de conceptos en la estructura cognitiva del
estudiante.

En relacion a los conceptos, es de resaltar que el entorno del estudiante juega un papel
importante en su proceso de adquirir un aprendizaje significativo; pues un aprendizaje es
significativo cuando los contenidos son relacionados de modo no arbitrario y sustancial (no
al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacién sustancial y no arbitraria se
debe entender que las ideas se relacionan con algun aspecto existente especificamente
relevante de la estructura cognitiva del alumno, como una imagen, un simbolo ya
significativo, un concepto o una proposicion®. Esto quiere decir que en el proceso educativo,
es importante considerar lo que el individuo ya sabe de tal manera que establezca una
relacion con aquello que debe aprender. Esta relacion tiene lugar si el estudiante posee
dentro de su estructura cognitiva conceptos bien fijados, esto es: ideas, proposiciones

estables y definidas, con las cuales la nueva informacion puede interactuar.

SAUSUBEL, David Paul. Psicologia Educativa: Un punto de vista cognoscitivo .2° Ed. TRILLAS México. 1983



Es de resaltar que nuestra investigacion se centrd en las teméticas del grado 10° y que por
tanto, segun los Estandares y los Lineamientos Curriculares de la educacion en Colombia,
los estudiantes deben poseer un sinnimero de conceptos y teorias previamente aprendidos

en cada uno de los grados anteriores.

Por esto, retomamos lo que dice Ausubel en cuanto a lo que debe ser un aprendizaje
significativo: El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacion "se conecta"
con un concepto relevante ("subsumidor”) preexistente en la estructura cognitiva; esto
implica que las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos
significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o0 proposiciones relevantes
estén adecuadamente claros y disponibles en la estructura cognitiva del individuo y que
funcionen como un punto de "anclaje" a las primeras. Esto nos conduce a que la nueva
informacién no puede estar desligada de ninguna manera del entorno que a éste le rodea,
pues es alli, en lo cotidiano, donde el estudiante empieza a crear y asimilar los conceptos

tanto previamente ensefiados como los descubrimientos que pueda ir generando.

A manera de ejemplo en fisica, si los conceptos de masa y aceleracion, ya existen en la
estructura cognitiva del alumno, estos servirdn de subsumidores para nuevos
conocimientos referidos al concepto de fuerza, ademas que tienen que ver con situaciones
reales tales como: ¢ por qué podemos caminar?, ¢cémo un auto a gran velocidad puede
frenar?, ¢ por qué al ir en el interior de un autobus y girar en un glorieta nos desplazamos a
la derecha o a la izquierda?; el simple hecho de poder cerrar una puerta nos lleva a tener
que aplicar fisica, pero viendo todo esto de una manera practica vinculada con el quehacer
diario del estudiante, el proceso de interaccion de la nueva informacién con la ya existente,
produce una nueva modificacion de los conceptos subsumidores (masa, aceleracion, etc.),
esto implica que los subsumidores pueden ser conceptos amplios, claros, estables o
inestables. Todo ello depende de la manera y la frecuencia con que son expuestos a

interaccion con nuevas informaciones.



Puede verse entonces que la caracteristica mas importante del aprendizaje significativo es
que se produce una interaccion entre los conocimientos mas relevantes de la estructura
cognitiva y la nueva informacion, de tal modo que ésta adquiere un significado y es
integrada, favoreciendo la diferenciacion, evolucion y estabilidad de los subsumidores
preexistentes y consecuentemente de toda la estructura cognitiva del estudiante.

Es importante resaltar que el aprendizaje significativo no es la "simple conexion" de la
informacién nueva con la ya existente en la estructura cognoscitiva del que aprende, por el
contrario, solo el aprendizaje mecanico es la "simple conexién", arbitraria y no sustantiva,
el aprendizaje significativo involucra la modificacién y evolucion de la nueva informacion,

asi como de la estructura cognoscitiva envuelta en el aprendizaje.

Es esta teoria en la cual nos quisimos basar para el desarrollo de este proyecto ya que es
la que mejor se acomoda a las expectativas presentadas para éste, y ademas es la teoria
mas completa para el desarrollo de un proyecto con las ambiciones propuestas.

Para la propuesta de actividades, utilizaremos como herramienta de planeacion y
evaluacién una Unidad Didactica (UD). Como soporte tedrico a este apartado encontramos

la siguiente definicion de Unidad Didactica:

Es un conjunto de actividades que se desarrollan en un tiempo determinado para la consecucién de unos
objetivos didacticos. En la UD se da respuesta a todas las cuestiones curriculares, o sea, al qué ensefiar
(objetivos y contenidos), cuando ensefiar (secuencia ordenada de actividades y contenidos), cémo ensefiar

(actividades, organizacion del espacio y el tiempo, materiales y recursos didacticos) y a la evaluacién. 6

® http://acadi.iteso.mx/acadi/articulos/unidad_didactica.htm [Consulta: 12 de Mayo de 2007]



Se entiende pues por Unidad didactica toda unidad de trabajo de duracién variable, que
organiza un conjunto de actividades de ensefianza y aprendizaje y que responde, a los
elementos del curriculo: qué, como y cuando ensefar y evaluar. Por ello supone una unidad
de trabajo articulado y completo en la que se deben precisar los objetivos y contenidos, las
actividades de enseflanza y aprendizaje y evaluacion, los recursos materiales y la

organizacion del espacio y el tiempo.

Es importante considerar que los aprendizajes dentro y fuera del aula de clase necesitan
ser programados, en el sentido de que para abordarlos es preciso marcarse objetivos y
contenidos, disefiar actividades de desarrollo y evaluacion y prever los recursos necesarios.
Las unidades didacticas, cualquiera que sea la organizacién que adopten, se configuran en
torno a una serie de elementos que las definen. Dichos elementos deben contemplar los
siguientes aspectos: descripcion, objetivos didacticos, contenidos, actividades, recursos
materiales, organizacion del espacio y el tiempo, evaluacion. Profundizamos en ellos a

continuacion:

- Descripcion de la unidad didactica: En este apartado se indica el tema especifico o nombre
de la unidad, los conocimientos previos que deben tener los estudiantes para conseguirlos,
las actividades de motivacién, el nUmero de sesiones de que consta la unidad, su situacién

respecto al curso o ciclo, y el momento en que se va a poner en practica

- Objetivos Didacticos: Los objetivos didacticos establecen en concreto qué se pretende que
adquiera el estudiante durante el desarrollo de la Unidad Didactica. Hay que prever

estrategias para hacer participe al estudiante de los objetivos didacticos.

- Contenidos de aprendizaje: Al hacer explicitos los contenidos de aprendizaje sobre los
que se va a trabajar a lo largo del desarrollo de la unidad, deben recogerse tanto los

relativos a conceptos, como a procedimientos y actitudes.



- Secuencia de actividades: En este apartado, es muy importante establecer una secuencia

de aprendizaje, en la que las actividades estén intimamente interrelacionadas.

- Recursos y materiales: Conviene sefialar los recursos especificos para el desarrollo de la

unidad.

- Organizacién de recursos del espacio y el tiempo: Conviene sefalar los recursos
especificos para el desarrollo de la unidad, ademas aspectos establecidos en torno a la

organizacion del espacio y del tiempo que requiera la unidad.

- Evaluacion: Las actividades que van a permitir la valoracién de los aprendizajes de los
alumnos, de la practica docente del profesor y los instrumentos que se van a utilizar para
ello deben estar situadas en el contexto general de la unidad, sefialando cuales van a ser
los criterios e indicadores de valoracion de dichos aspectos. Asi mismo, es muy importante
prever actividades de autoevaluacion que desarrollen en los alumnos la reflexién sobre el

propio aprendizaje.

Sea cual sea la seleccion de actividades es importante que todas ellas estén organizadas
de acuerdo con una secuencia de aprendizaje en la que se den relaciones claras y
pertinentes. Esta consideracion es importante pues una mera suma de actividades no debe

entenderse como una Unidad Didactica’.

Se disefid y aplicdé una Unidad Didactica por varias razones: nos permitié tener una mejor
planeacion de todas las actividades que se realizaron, tener coherencia con los temas que
se trabajaron, favorecio la utilizacién del tiempo y ademas permitié adaptar el trabajo de

cada profesor(a) a las caracteristicas de su grupo.

La Unidad Did4ctica esta compuesta por varias guias de trabajo, las pautas que se tomaron
para el disefio de estas guias de trabajo las retomamos de Maria Esther Aurora Contreras

Lara Vega profesora de la Facultad de Quimica, de la Universidad Autbnoma del Estado de

" http://www3.unileon.es/dp/ado/ENRIQUE/Didactic/UD.htm#elementos. [Consulta: 12 de mayo de
2007]



México, con su articulo “propuesta para la elaboracion de guias didacticas en programas a

distancia™.

Una guia didactica es un instrumento impreso con orientacion técnica para el estudiante, que incluye
toda la informacién necesaria para el correcto uso y manejo provechoso del libro de texto, para
integrarlo al complejo de actividades de aprendizaje para el estudio independiente de los contenidos

del curso.

Las guias de trabajo forman en conjunto la unidad didactica, algunas de estas guias de
trabajo tienen unos componentes estructurales tales como: Encabezado, tema, objetivo
general, presentacién o resumen del contenido, desarrollo de la tematica, actividades y
bibliografia. Estas guias tienen como funciones: orientar, crear autonomia y auto evaluacion

del aprendizaje en el estudiante, ofrecer informacion acerca de la teméatica a aprender.

Cabe ahora hablar de como se evalu6 nuestra propuesta; referente a este punto retomamos

a Giovanni lanfrancesco y Pérez®. Estos autores plantean que

la evaluacion del aprendizaje es un proceso sistematico y permanente que comprende la busqueda y obtencion
de informacion de diversas fuentes acerca de la calidad del desempefio, avance, rendimiento o logro del
estudiante y de la calidad de los procesos empleados por el docente, la organizacion y andlisis de la informacion
a manera de diagndstico, la determinacion de su importancia y pertinencia de conformidad con los objetivos de
formacion que se esperan alcanzar, todo con el fin de tomar decisiones que orienten el aprendizaje y los

esfuerzos de la gestién docente.

8 http:// www.somece.org.mx/virtual2003/ponencias/contenidos/guiasdidacticas/guiasdidacticas.pdf.
[Consulta: Octubre 01 de 2007]
9

http://72.14.209.104/search?g=cache:vDR2WIKGXegJ:www.benavente.edu.mx/archivo/mmixta/lec_obli/lo_L5
AS.doc+Giovanni+lafrancesco+y+P%C3%A9rez+R.&hl=es&ct=cInk&cd=1&gl=co



De acuerdo con lo expresado, se considera que la evaluacion del aprendizaje es un proceso
gue comprende la busqueda y obtencion de informacién; el diagndstico acerca de la
realidad observada; la valoracion de conformidad con las metas propuestas; la
determinacion de los factores que estan incidiendo y la toma de decisiones que
consecuentemente se derivan de dicho proceso.

Es necesario distinguir la evaluacién de la medicién. La medicion es un dato puntual,
mientras que la evaluacién es un proceso permanente; la medicién es cuantificacion,
mientras que la evaluacion es valoracion. La medicion es un dato mas que se utiliza en el

proceso de evaluacion.

En el proceso de evaluacién se presenta una clasificacion de la evaluacion teniendo en

cuenta, el momento en que se realiza, se distinguen tres momentos:

1. Evaluaciéon Diagndstica: Con esta evaluacién se determina la situacion del
educando antes de comenzar el proceso, se emplea para saber como se encuentra
un estudiante antes de iniciar un curso, programa 0 proceso de aprendizaje.
Mediante sus resultados se puede determinar si sabe mas de lo que necesita saber,
0 si sabe menos de lo requerido, ademas permite tener conocimiento de sus
capacidades o limitaciones en relacion con los contenidos que se desean impartir
en la materia o asignatura. Esta evaluacién tiene como finalidad identificar aquellos
conocimientos y habilidades obtenidas en el nivel basico con relacion a la Fisica,
con el propésito de resignificarlos y de otra parte consolidar lo aprendido.

2. Evaluacion Formativa: Como su nombre lo indica, tiene un caracter integral de
formacion. Tiene como finalidad retroalimentar al estudiante en su proceso de
aprendizaje y al docente le sirve para saber si el estudiante ha adquirido los
aprendizajes propuestos y de esta manera, poder redisefiar o continuar con las
estrategias de ensefianza, ademas busca ir acompafando el proceso de
aprendizaje del estudiante para orientarlo en sus logros, avances o tropiezos que
tenga durante el mismo. En consecuencia, la evaluacién formativa consiste en la

apreciacion continua y permanente de las caracteristicas y rendimiento académico



del estudiante, a través de un seguimiento durante todo su desarrollo y su proceso
de formacion.

3. Evaluacién Sumativa: Esta evaluacion busca la valoracion y alcance total de los
objetivos planteados para la labor educativa, es la verificacion o constatacion
respecto a la obtencion o no de lo propuesto inicialmente, proporciona resultados al
final del proceso y posibilita la toma de decisiones para calificar y promover al
estudiante. El proceso de aprendizaje es evaluado a partir de los contenidos
planteados y de su valoracién depende la toma de decisiones que por lo general
son bastante comprometedoras para la vida estudiantil, tales como la aprobacion o
no de un curso, de una asignatura, 0 una practica, etc., o relacionada con el paso

de una unidad programética a otra.

Para la evaluacion de nuestra propuesta, en primer lugar se definié cuales son las acciones
que se espera un estudiante realice cuando argumenta de manera escrita frente a
situaciones planteadas y qué permitan evaluar la competencia argumentativa en las
temdticas establecidas. Por lo tanto, se presentan a continuacién cuales son aquellos

criterios que se deben tener en cuenta para evaluar la argumentacion.

A cada uno de estos criterios se le asocian unas acciones que son evidenciadas en el
argumento del estudiante y que son en ultima las que el profesor debera analizar para

determinar si éste sabe argumentar o no (Anexo 4 pag. 99).

Es preciso anotar que la determinacién de estos criterios esta relacionada con las
propuestas planteadas por parte de la Dra. Lourdes Valverde, las profesoras Dora Inés

Calderdn y Olga Lucia Lebn, ademas de experiencia que como estudiantes hemos tenido.

1. El estudiante identifica el fendmeno.



Este es el primer criterio o indicador (si se quiere llamar asi) que se debe tener en cuenta,
es importante que el estudiante identifique el fenédmeno fisico a partir de su propia

experiencia o de situaciones en donde se evidencie.

Se debe tener en cuenta, que si el estudiante no reconoce la existencia de los fenbmenos
no podra argumentar los conceptos fisicos que subyacen en él, aqui se hace evidente la
estrecha relacion que existe entre la competencia argumentativa y la interpretativa, sin
embargo este criterio se propone como un nivel de partida que debe estar perfectamente

asegurado, sin que esto signifique que este criterio baste para argumentar.

Surge la pregunta ahora de ¢como manifiesta un estudiante que identifica el fenébmeno?

Pues existen algunas acciones que ayudan a determinar esto, ellas son:
a) Cuando el estudiante parafrasea, describe, registra o representa el fenomeno.
b) Cuando reconoce correctamente en diferentes contextos y situaciones dicho fenémeno.

¢) Cuando ejemplifica en situaciones reales o ideales el fenébmeno.

Estas acciones pueden ser plasmadas en el papel en tanto el docente asi lo proponga, por
ello en el desarrollo de la clase deben dar algunas indicaciones; una de ellas puede ser,
pedir por escrito ejemplos de situaciones en donde se evidencie el fenébmeno o realizar un

grafico que lo ilustre.

No se puede suponer que todos los estudiantes escribiran lo que entienden o realizaran
gréficas para apoyarse, es preciso entonces ser especificos en el momento de elaborar las

pruebas y redactar los fenomenos.



2. Elige adecuadamente la ley o el principio que da la explicacién correcta del

fendmeno.

Este es el fundamento principal de la relacion entre teoria y realidad, es donde se encuentra

la mayor cantidad de acciones y registros que den cuenta de la argumentacion.

Aqui se hacen evidentes las garantias (reglas, leyes o principios fisicos que permiten inferir
las conclusiones. Se acude a ellas a través de expresiones como:”a causa de” 0” debido a”)
y los Soportes o Cuerpo General (fundamentos o bases en las que se sostienen las
garantias de inferencia. Se conecta al discurso argumental con expresiones como “teniendo

en cuenta que” o “fundamentados en”)

Los aspectos a tener en cuenta son:

a) Hace uso adecuado de los conceptos, proposiciones y procedimientos

b) La explicacién se presenta de una manera ordenada y coherente:

“El texto debe poseer una coherencia global y lineal; es decir que todas sus
oraciones y proposiciones desarrollaran el temay, a la vez, cada proposicién tendra
una relacion semantica adecuada con la antecedente y con la consecuente en la

secuencia proposicional™®.

10 CALDERON, Dora Inés. LEON C, Olga Lucia. Requerimientos didacticos y competencias argumentativas
en matematicas. Resultado del Proyecto de Investigacion Educativo realizado en la vigencia 1999- 2000,
auspiciado por IDEP. P. 34



¢) Justifica en los casos requeridos con fundamentos fisicos:

Este es quizas el nicleo de la argumentacion, es donde se deja ver si el estudiante
es capaz de dar razones desde la teoria, es decir el por qué de los fenbmenos con
argumentos fisicos.

3. Concluye correctamente la argumentaciéon del fenémeno.

Se espera que el estudiante no deje los procesos sueltos, sino que al final dé respuesta de
manera certera a la pregunta que inicialmente se le plantea.

La accion que se espera que el estudiante realice es: Explica correctamente la relacion

entre el fendémeno observado y el principio que rige el fenébmeno.



7. DISENO METODOLOGICO

Nuestro proyecto surge como una propuesta de investigacion en el curso integracion
didactica VIl de la Licenciatura en Matematicas y Fisica de la Universidad de Antioquia.
Esta propuesta se llevo a cabo en las instituciones educativas Javiera Londofio y Concejo
de Medellin, en donde se realiz6 la intervencién en secciones de dos horas clase en la

jornada de la tarde.

La intervencion pedagogica se realizé bajo diferentes condiciones espaciotemporales para
cada grupo, por lo tanto se enmarca como una investigacion cuasi-experimental, tomando
dos grupos experimentales y dos grupos de control; en la Institucion Educativa Javiera
Londofio un grupo experimental (10°7) y otro de control (10°9) y en la Institucion Educativa
Concejo de Medellin un grupo experimental 10° 5 y un grupo de control 10°7. Ademas,
nuestro objeto de estudio es la argumentacion, en las teméticas de las leyes de Newton y
Caida libre.

7.1 POBLACION, POBLACION OBJETO DE ESTUDIO Y MUESTRA.

La Institucion Educativa Javiera Londofio tiene matriculadas 2099 estudiantes (de sexo
femenino) para el afio lectivo 2007 en basica secundaria y media, de las cuales 386

estudiantes estan en el grado décimo.

La muestra que nos interesa de la Institucién Educativa Javiera Londofio son los grupos 10-
7 (38 estudiantes), 10-9 (38 estudiantes) y para un total de 76 estudiantes en esta

institucion.



Por su parte, la Institucion Educativa Concejo de Medellin tiene matriculados 2500
estudiantes para el afio lectivo 2007 en basica secundaria y media, de los cuales 364
estudiantes estan en el grado décimo. La muestra que nos interesa de la Institucion

Educativa Concejo de Medellin son los grupos 10-5 (44 estudiantes), 10-7 (43 estudiantes).

Asi pues, la muestra total para la investigacion sera de 163 estudiantes.

7.2 DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS UTILIZADOS.

Para contribuir a la solucion del problema planteado, se disefiaron dos unidades didacticas;
la primera de ellas es acerca de las leyes de Newton y se empleo en la Institucion Educativa
Javiera Londofio y la segunda unidad didactica es referente a la teméatica de Caida Libre de

los cuerpos que se utilizé en la Institucion Educativa Concejo de Medellin.

En la unidades didacticas, se trabajaron unas guias que contienen una serie de actividades
gue parten de la indagacion de los conceptos previos, bien sea tedricos o adquiridos de la
cotidianidad que tienen los estudiantes y de su relacion con el entorno. Los resultados de
esta primera actividad (Anexo 1, pag. 74) son los que afirman el problema planteado y
ofrece la posibilidad de direccionar las acciones a seguir para introducir y hacer evolucionar
los conceptos relacionados con la tematica de Las leyes de Newton y Caida libre; asimismo,
conociendo la forma como los estudiantes explicaban estos conceptos, nos proporciono
una base, para conocer las falencias de los estudiantes de décimo grado sobre el cuando
y cdmo hacen uso de la argumentacion para responder a situaciones que ponen a prueba

sus conocimientos, en particular a partir del entorno.

Posteriormente, mediante la implementacién de las unidades didacticas, se busca que los
estudiantes fijen los nuevos conceptos de modo que relacionen la teoria con el entorno. La
forma de evaluar los avances de los estudiantes es por medio de las acciones que se espera
realicen éstos cuando argumentan de manera escrita frente a situaciones planteadas y qué

van a permitir evaluar la competencia argumentativa en las tematicas establecidas.



7.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Para cumplir con lo antes sefialado, se emplearon cuatro (4) sesiones distribuidas en ocho
(8) clases, de la siguiente manera:

7.3.1 INSTITUCION EDUCATIVA JAVIERA LONDONO

La practica pedagdgica en la Javiera Londofio de Medellin y la ejecucién del proyecto de
investigacion respecto a la argumentacion de conceptos fisicos se desarroll6 en paralelo a
la ejecucion normal de las actividades pedagdgicas que llevd el docente cooperador. Esto
fue asi porque la practica se realizdé en dos grupos del mismo grado, 10° 7 y 10° 9 y se

disponia de dos horas clase semanal por grupo.

SESION 1 (dos clases)
Prueba de entrada

La prueba de entrada se aplicé al principio de la intervencion, el objetivo de esta prueba era
determinar los conocimientos previos en relacion a la tematica de primera y tercera ley de
Newton y determinar a partir de la lectura la capacidad de comprension y de argumentacion

gue se tiene sin intervenir en los procesos de aprendizaje de los estudiantes.



SESION 2 (dos clases)

Desarrollo de las guias de trabajo nimero uno y dos en el aula de clase.

SESION 3 (dos clases)

Desarrollo de la guia de trabajo nimero tres.

SESION 4 (dos clases)
Prueba final

La prueba final se aplico al terminar la intervencion, el objetivo de esta prueba era
determinar los conocimientos adquiridos y el grado de argumentacion alcanzado por los
estudiantes en relacion a la tematica de primera y tercera ley de Newton aplicada en su

entorno.

7.3.2 INSTITUCION EDUCATIVA CONCEJO DE MEDELLIN

La préactica pedagodgica en el Concejo de Medellin y la ejecucién del proyecto de
investigacion respecto a la argumentacion de conceptos fisicos se desarroll6 en paralelo a
la ejecucion normal de las actividades pedagodgicas que llevo el docente cooperador. Esto
fue asi porque la practica se realiz6 en cuatro grupos del mismo grado, y se disponia de
una hora clase semanal por grupo, por lo que la aplicacion de la propuesta estuvo limitaba
por la continuidad que se le daba a los temas en las demés horas de clase dadas por el

cooperador.



Las ventajas de esta situacion fueron: 1) el aseguramiento del nivel de partida se garantizo
gracias a que en sesiones previas los temas ya se habian abordado. 2) La posibilidad de
retomar los conceptos haciendo énfasis en la argumentacion de éstos a partir de
situaciones cotidianas. 3) Mejor utilizacion del tiempo, en particular, para lo concerniente al

desarrollo de la propuesta.

Algunas situaciones desfavorables fueron: 1) La falta de unificaciébn de criterios con el
cooperador para algunos temas y conceptos en el desarrollo del tema. 2) Intervalos de
tiempo grandes entre una clase y otra. 3) Limitada utilizaciéon de recursos dentro de la

institucion.

Las actividades de acuerdo a la propuesta en ejecucion fueron las siguientes:

SESION 1 (unaclase)
Aseguramiento del nivel de partida.

El cooperador realiz6 la introduccién al tema, por lo que esta actividad consistié en convenir
criterios para la definicion de conceptos relacionados con el tema de caida libre, tales como:
la gravedad como aceleracién, velocidad y aceleracibn como magnitudes vectoriales,

significado de cada variable en las ecuaciones de caida libre y situaciones particulares.

SESION 2 (dos clases)
Prueba de entrada

La prueba de entrada se aplicé al principio de la intervencion, en un momento en el cual los
estudiantes conocian la teoria por medio de una guia de lectura. El objetivo de esta prueba

era determinar los conocimientos previos en relacion a la tematica de caida libre y



determinar a partir de la lectura la capacidad de comprension y de argumentacion que se
tiene sin intervenir en los procesos de aprendizaje de los estudiantes relacionados con la

argumentacion de conceptos fisicos.

SESION 3 (unaclase)

Actividad experimental y socializacion. Determinar experimentalmente el valor de la
aceleracion de la gravedad en Medellin, a partir de instrumentos sencillos, aplicando las
ecuaciones de la caida libre. La socializacion de la actividad experimental se desarrolla en
dos momentos; primero, se plantean dos problemas analogos a la situacién abordada en la
actividad experimental, uno con valores numeéricos y el otro desde las variables. Segundo,
tomando en cuenta las dos actividades anteriores se socializa la actividad experimental

realizada.

SESION 4 (una clase)
Prueba final

Después de desarrollada la propuesta en el grupo experimental, se aplicé una prueba final,
con el objetivo de determinar las competencias argumentativas adquiridas por los
estudiantes y comparar estos resultados con los obtenidos en el grupo de control.

Recuérdese que en el grupo de control se aplico la prueba sin realizar la intervencion.



8. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los datos dados a continuacion fueron obtenidos en los grados décimos de las Instituciones
educativas Javiera Londofio y Concejo de Medellin, y hacen referencia a las diferencias

entre el grupo experimental y el grupo de control, al cual no se le aplico la propuesta:

8.1. INSTITUCION EDUCATIVA JAVIERA LONDONO

Después de aplicar la intervencién propuesta al tema de primera y tercera leyes de Newton

se tienen los siguientes resultados:

8.1.1 PRUEBA DE ENTRADA

La prueba de entrada se aplico al principio de la intervencién, el objetivo de esta prueba era
determinar los conocimientos previos en relacion a la teméatica de primera y tercera leyes
de Newton y determinar a partir de la lectura la capacidad de comprensién y de

argumentacion que se tiene sin intervenir en los procesos de aprendizaje de los estudiantes.

En el disefio de la prueba se plantearon seis preguntas, en las cinco primeras preguntas se
requiere que los estudiantes describan con sus propias palabras conceptos fisicos como:
masa, desplazamiento, velocidad, aceleracién y fuerza, y como los relacionan con su
entorno; y la sexta hace referencia a la seleccion de opcion correcta, con la justificacion
respectiva, al empujar un objeto, aplicando una fuerza horizontal o diagonal a éste. Para

ver en detalle la prueba, ver anexo 2.

En las siguientes tablas se presentan los resultados del grupo de control y del grupo
experimental respectivamente. La primera columna corresponde a la pregunta, la segunda

columna corresponde al porcentaje de respuestas buenas y la tercera, muestra el



porcentaje de respuestas argumentadas correctamente en relacion solo a las respuestas

buenas (segunda columna):

TABLA 2. Anélisis comparativo prueba de entrada - |I.LE. Javiera Londofio

GRUPO EXPERIMENTAL

GRUPO CONTROL

%BUENAS

%BUENAS

%ARGUMENTADAS %ARGUMENTADAS
PREGUNTA experimental experimental control control
PREGUNTA 1 87 42 84 39
PREGUNTA 2 87 36 68 42
PREGUNTA 3 80 46 88 36
PREGUNTA 4 67 29 89 48
PREGUNTA S5 80 47 78 37
PREGUNTA 6 53 52 74 53
PROMEDIOS 75,67 42,00 80,17 42,00

Otra forma de mostrar estos resultados se da en el grafico siguiente:
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GRAFICA 2: Anélisis comparativo prueba de entrada - |.E. Javiera Londofio

Promediando para ambos grupos las respuestas se tiene los siguientes resultados:

Para la primera pregunta el 85% de las respuestas son correctas, pero solo encuentran una

argumentacion valida el 40% de éstas respuestas.

En la segunda pregunta el 77% de las respuestas son acertadas, pero solo el 39% de éstas

estan bien argumentadas.

Para la pregunta numero tres el 84% de las respuestas son correctas, y de éstas solo el

41% estas argumentadas correctamente.

En la cuarta pregunta el 78% de las respuestas son correctas, pero solo el 38% de éstas

estan bien argumentadas

Para la quinta pregunta, el 79% de las respuestas son correctas, pero de éstas solo el 42%
de las respuestas estan bien argumentadas

En la sexta pregunta el 63% de las respuestas son correctas, y de éstas el 52% de las
respuestas estan bien argumentadas.




En resumen el siguiente grafico nos muestra los resultados globalizados de la prueba:
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GRAFICA 3: Andlisis General prueba de entrada - |.E. Javiera Londofio

Puede verse que el 78% de los estudiantes pueden conocer la teoria, pero menos de
la mitad, es decir el 42% de éstos, es capaz de argumentarla en situaciones donde se

evidencie su aplicacién.

8.1.2 PRUEBA FINAL

La prueba final se aplico al terminar la intervencion, el objetivo de esta prueba era

determinar los conocimientos adquiridos y el grado de argumentacion alcanzado por los



estudiantes en relacion a la tematica de primera y tercera ley de Newton aplicada en su

entorno.

En el disefio de la prueba se tuvo en cuenta dos momentos: primero, se plantearon nueve
preguntas de seleccién multiple con Unica respuesta, en ellas se enunciaban una serie de
situaciones cotidianas en donde se pedia vincular la teoria de la primera y tercera ley de
Newton, para dar una respuesta acertada a ellas, ademas se requeria que cada respuesta
fuera argumentada. En el segundo momento, (pregunta 10) se plante6 una situacion de
nuestro entorno, en donde se pedia la explicacion del fenébmeno expuesto y su
argumentacion a partir de la primera y tercera ley de Newton. Para ver en detalle la prueba,

Ver anexo 2.

En la siguiente tabla se presentan los resultados del grupo de control y del grupo
experimental respectivamente. La primera columna corresponde a la pregunta, la segunda
columna corresponde al porcentaje de respuestas correctas y la tercera, muestra el
porcentaje de respuestas argumentadas correctamente en relacién solo a las respuestas

buenas (segunda columna):

TABLA 3. Analisis comparativo prueba Final - I.E. Javiera Londofio

Grupo Experimental Grupo Control
PREGUNTA % BUENAS % ARG % BUENAS % ARG
PREGUNTA 1 100 86 100 100
PREGUNTA 2 86 86 75 75




PREGUNTA 3 100 100 100 0
PREGUNTA 4 86 71 25 0
PREGUNTA 5 100 100 75 50
PREGUNTA 6 100 86 100 100
PREGUNTA 7 71 57 0 0
PREGUNTA 8 100 42 100 50
PREGUNTA 9 100 86 100 25
PREGUNTA 10 61.29 61.29 17.6 17.6
PROMEDIOS 93,67 77,33 75,00 41,76

Otra forma de mostrar estos resultados se da en el grafico siguiente:

GRAFICA 4: Anélisis comparativo prueba Final - I.E. Javiera Londofio
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Observamos que después de realizar la prueba final, tanto los estudiantes del grupo control

como los estudiantes del grupo experimental demuestran tener conocimiento de la teoria

en relacién a la primera y tercera ley de Newton pero se evidencia que el grupo experimental




aquel en el cual se aplicé la propuestas tiene, una mayor capacidad de argumentar
fendmenos fisicos en los cuales se evidencia la aplicacion de dicha teoria. Para corroborar

esto, hacemos el andlisis solo de las respuestas correctas y bien argumentadas.

TABLA 4. Prueba Final. Respuestas bien argumentadas-I.E. Javiera Londofio

PREGUNTA GRUPO GRUPO DE
EXPERIMENTAL CONTROL
PREGUNTA 1 86 100
PREGUNTA 2 86 75
PREGUNTA 3 100 0
PREGUNTA 4 71 0
PREGUNTA 5 100 50
PREGUNTA 6 86 100
PREGUNTA 7 57 0
PREGUNTA 8 42 50
PREGUNTA 9 86 25
PREGUNTA 10 |61.29 17.6
PROMEDIO 77.52 41.76

Otra forma de mostrar estos resultados se da en el grafico siguiente:
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GRAFICA 5: Prueba Final Respuestas bien argumentadas - Javiera Londofio

Se evidencia entonces que lo expuesto anteriormente es cierto, ya que el grupo
experimental 10° 7 muestra un 77.52% de estudiantes que aparte de responder

correctamente, demuestran una mayor capacidad para argumentar fendmenos fisicos en

Analisis comparativo
Respuestas bien argumentadas

100
80 B G. EXPERIMENTAL
60 ® G. CONTROL
40
20




los cuales se evidencia la aplicacién de conceptos fisicos relacionados con la tematica de
primeray tercera ley de Newton, mientras que el grupo control 10°9 sélo muestra un 41.76%
de estudiantes que realizan esta accion. Graficamente esto es:

Vemos pues que después de efectuada la intervencion, los estudiantes del grupo al cual se
le realizé la intervencién, demuestran mayor capacidad de argumentar fendmenos fisicos,
mientras que en el grupo de control, la cantidad de estudiantes que logran hacer uso de

estos conocimientos para sus argumentaciones disminuye notablemente.

8.2 INSTITUCION EDUCATIVA CONCEJO DE MEDELLIN

Después de aplicar la intervencion propuesta al tema de Caida libre se tienen los siguientes

resultados:

8.2.1. PRUEBA DE ENTRADA

La prueba de entrada se aplic6 al principio de la intervencion, en un momento en el cual los
estudiantes conocian la teoria por medio de una guia de lectura. El objetivo de esta prueba
era determinar los conocimientos previos en relacion a la tematica de caida libre vy
determinar a partir de la lectura la capacidad de comprension y de argumentacion que se
tiene sin intervenir en los procesos de aprendizaje de los estudiantes relacionados con la

argumentacién de conceptos fisicos.

En el disefio de la prueba se plantearon tres preguntas, en la primera pregunta se describia
una situacion en la cual dos objetos caen, se busca determinar variables que intervienen

en dicha situacion y como los estudiantes la relacionan con la teoria. La segunda pregunta



se referia al concepto de vacio, buscando determinar la aplicabilidad de este concepto, y la
tercera pregunta consistia en tres numerales de selecciébn multiple, sin necesidad de

argumentar. Para ver en detalle la prueba, ver anexo 3.

En las siguientes tablas se presentan los resultados del grupo de control y del grupo
experimental respectivamente. En cada tabla, la primera columna corresponde a la
pregunta, la segunda columna corresponde a la cantidad de respuestas buenas, mientras
que la tercera, muestra la cantidad de respuestas argumentadas correctamente en relacion

solo a las respuestas buenas (segunda columna):

TABLA 5. Analisis comparativo prueba de entrada - I.E. Concejo de Medellin

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL
PREGUNTA %B exp %ARG exp %B control %ARG control
PREGUNTA 1 100 0 100 9,1
PREGUNTA 2 87,5 37,5 100 0
PREGUNTA 3 87 0 87 0
PROMEDIOS 91,50 12,50 95,67 3,03

Otra forma de mostrar estos resultados se da en el grafico siguiente:
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GRAFICA 7: Analisis comparativo prueba de entrada - Concejo de Medellin

Para el grupo de control tenemos entonces que:

Para la primera pregunta, el 100% de las respuestas son correctas, pero solo encuentran

una argumentacion vélida el 9,1% de las respuestas.

En la segunda pregunta todos los estudiantes mostraron entender la teoria, pero ninguno

la aplico correctamente

En la tercera pregunta, que no requeria argumentacion, los estudiantes estuvieron

acertados en mas del 87% de los casos

Para el grupo experimental tenemos:




En la primera pregunta vemos que todos los estudiantes comprenden la teoria pero ninguno
la aplica

El 87,5% de las respuestas son correctas, pero solo el 37,5% las argumentan

correctamente.

En la tercera pregunta, que no requeria argumentacion, los estudiantes estuvieron

acertados en mas del 87% de los casos

La siguiente grafica muestra los resultados en relacion a la cantidad de respuestas bien

argumentadas en cada grupo:
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GRAFICA 8: P. de entrada. Respuestas bien argumentadas-Concejo de M

Al aplicar la prueba de entrada en los grupos experimental y de control, vemos pues que
los estudiantes pueden conocer la teoria, pero una minima parte es capaz de argumentarla
en situaciones donde se evidencie su aplicacién. Como punto de partida, encontramos que
los estudiantes no relacionan la teoria con situaciones practicas y en la mayoria de los
casos sus argumentos no son validos, pues parten de concepciones comunes y de
expresiones coloquiales y con poco rigor cientifico. Esta situacion se evidencia en ambos

grupos.

8.2.2. PRUEBA FINAL

Después de desarrollada la propuesta en el grupo experimental, se aplicé una prueba final,
con el objetivo de determinar las competencias argumentativas adquiridas por los
estudiantes y comparar estos resultados con los obtenidos en el grupo de control.

Recuérdese que en el grupo de control se aplicé la prueba sin realizar la intervencion.

La prueba final const6 de tres puntos, enfocados en evaluar tres aspectos relevantes a la

hora de argumentar, a saber: la identificacion del fenédmeno, la eleccién adecuada de leyes



o principios para explicar el fenébmeno y la conclusién de las argumentaciones planteadas.
A partir de lo anterior se disefio la prueba de la siguiente manera: la primera pregunta,
consistio en la sustentacion o correccion de ideas planteadas por un compariero hipotético,
buscando confirmar conocimientos y verificar su correcta utilizacion a partir de argumentos.
La segunda pregunta, tenia cuatro numerales tipo falso-verdadero, en los cuales la validez
de la respuesta seleccionada se confirmaba con los argumentos planteados. La ultima
pregunta estaba relacionada con el concepto de gravedad y su aplicacién. Para ver en

detalle la prueba, ir a anexo 3.

En las siguientes tablas se presentan los resultados del grupo de control y del grupo
experimental respectivamente. En cada tabla, la primera columna corresponde a la
pregunta, la segunda columna corresponde a la cantidad de respuestas buenas, mientras
que la tercera columna muestra la cantidad de respuestas argumentadas correctamente en

relacion solo a las respuestas buenas (segunda columna):

TABLA 6. Analisis comparativo prueba Final - I.LE. Concejo de Medellin

GRUPO EXPERIMENTAL | GRUPO CONTROL

%ARG
PREGUNTA %B EXP %ARG EXP |%B CONTROL |CONTROL
PREGUNTA1 |75,21 67,81 57,6 46,48
PREGUNTA2 |67,97 79,18 68,6 58,55
PREGUNTA3 |81,81 72,23 60,23 15,38
PROMEDIOS | 75,00 73,07 62,14 40,14

Otra forma de mostrar estos resultados se da en el gréafico siguiente:
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GRAFICA 9: Andlisis comparativo prueba de entrada - Concejo de Medellin

Para el grupo de control tenemos entonces que:

En la primera pregunta el 57,6% de los estudiantes demuestran conocer la teoria, pero el
46,48% de estos no hacen un uso correcto de este conocimiento en la argumentacion de

fendbmenos

En la segunda pregunta el 68,60% demuestra dominar la teoria de los cuales el 58,55% la

utilizan para argumentar fenémenos fisicos

En la tercera pregunta el 60,23% maneja la teoria correctamente, pero solo el 15,38% hace
uso de esta correctamente a la hora de argumentar



Para el grupo experimental, tenemos entonces gue:

En la primera pregunta el 75,21% de los registros demuestran que los estudiantes conocen
el tema y del total de estos estudiantes el 67,81% propone argumentos validos para dar

explicar las respuestas

En la segunda pregunta el 67,97% demuestra un buen dominio de la teoria 'y el 79,18% la

argumentan correctamente

En la tercera pregunta se nota un buen manejo de la teoria en el 81,81% de los registros, y
mas de la mitad de éstos la argumenta correctamente, en porcentaje esto equivale al

72,23% de los registros correctos.

Al comparar los resultados obtenidos entre el grupo de control y el grupo experimental, y
haciendo solo el analisis de las respuestas correctas y bien argumentadas se tienen los

siguientes resultados:

TABLA 7. Prueba Final. Respuestas bien argumentadas-Concejo de Medellin

PREGUNTA GRUPO
EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL
PREGUNTA 1 67,81 46,48
PREGUNTA 2 79,18 58,55
PREGUNTA 3 72,23 15,38
PROMEDIO 73,07 40,14




Otra forma de mostrar estos resultados se da en el grafico siguiente:
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GRAFICA 10: P. Final. Respuestas bien argumentadas-Concejo de Medellin




Notamos que después de efectuada la intervencion, los estudiantes del grupo al cual
se lerealiz6 laintervenciéon, demuestran mayor capacidad de argumentar fenémenos
en los cuales se evidencia la aplicacion de conceptos fisicos relacionados con la
temética de caida libre, mientras que en el grupo de control, la cantidad de
estudiantes que logran hacer uso de estos conocimientos para sus argumentaciones

disminuye notablemente.

8.3. COMPARACION DE PRUEBAS POR INSTITUCIONES

Unificando estos resultados en una sola gréfica, reunimos los resultados globales en cada

institucion:
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GRAFICA 11: Resultados por instituciones-Respuestas bien argumentadas

Vemos pues que la metodologia aplicada en la propuesta de intervencion dio frutos
muy similares en ambas instituciones, lo cual hace notar la efectividad de ésta en su
aplicacion. Se evidencia en porcentajes que los grupos de control no tienen un nivel
de argumentacion adecuado mientras los grupos experimentales tienen mejores
resultados a la hora de plantear argumentos a partir de la teoria para la explicacion

de fenémenos fisicos.



9. CONCLUSIONES

Después de analizar la informacion recolectada durante la intervencion pedagdgica, y para
darle respuesta al problema planteado inicialmente, establecemos las siguientes

conclusiones:

Independientemente de las caracteristicas de la institucién educativa de donde se aplique
la propuesta, sea mixta o femenina, se evidencia que el trabajo realizado tiene sus
bondades dentro de los procesos educativos afectados, como lo es el desarrollo de la
competencia argumentativa y el manejo adecuado de conceptos aplicados en situaciones

practicas.

Independientemente de la tematica a tratar ya sea las leyes de Newton o Caida libre, la
intervencion da frutos muy similares, lo cual hace notar la efectividad de la metodologia en
la solucion del problema.

Al ilustrar conceptos fisicos, es posible un aprendizaje significativo en los estudiantes si se

hace uso de actividades que vinculen el entorno del estudiante con la teméatica a trabajar.

Aunque los estudiantes alcanzaron el manejo de la competencia argumentativa al relacionar
los conceptos a trabajar segun las teméaticas con la practica, éstos presentan dificultades

en la competencia comunicativa, al momento de plasmar sus argumentos en el papel.



10. RECOMENDACIONES

La informacion obtenida en este trabajo, nos induce a sugerir que es posible darle
continuidad al estudio de la argumentacion de conceptos fisicos en otras tematicas de
diversos niveles de la educacion (bésica y media), ademés puede tomarse como una
problematica para nuevos trabajos de grado o incluso como parte de los procesos de
investigacion de los docentes de fisica en el aula.

Es viable buscar un espacio mas amplio en las instituciones donde se pretenda desarrollar
la propuesta para asi, obtener unos mejores resultados para los objetivos planteados

inicialmente.

Después del andlisis de resultados de la propuesta de intervencién, encontramos que debe
plantearse un interés particular en el desarrollo de las competencias comunicativas en todo
el &mbito educativo; mas aun siendo una competencia que transversaliza todas las areas
del conocimiento dentro del contexto académico, y se propone también como motivo de

andlisis para proximos trabajos de investigacion.
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ANEXO 1. Actividad de Diagndstico

LAS FUERZAS...entre Newton y tu cotidianidad

jHOLA! te invitamos a que compartas con nosotros lo que sabes y lo que has aprendido
sobre algunas cositas que tienen que ver con las fuerzas. (y esa formulita de Newton).

Animo, solo explica las siguientes situaciones, de pronto te pasa.

1. ¢En cual de las siguientes situaciones hay un mayor peligro de que la cuerda se corte

si la persona se cuelga? ¢ por qué?

L7

(a) (b) (c) (d)



2. Una pifiata cuelga de una cuerda mientras una persona
tira lentamente de ella con otra cuerda idéntica que la
sujeta por debajo como lo muestra la figura. En tal caso,
es probable que la cuerda que se cortard primero es:
(danos el porqué de tu respuesta)

a) la que sujeta a la esfera
b) la que se tira lentamente

€) no se puede saber sin conocer la masa de la esfera

3. Este hombre trata de mover ese objeto y lo que
sabemos es que esté bien pesado. ¢ Crees que el pobre
tipo esta ejerciendo alguna fuerza sabiendo que el
objeto no se mueve? si tu respuesta es afirmativa ¢ Que
fuerzas crees que estdn actuando en la situacion

mostrada en la grafica?




ANEXO 2. UNIDAD DIDACTICA - LEYES DE NEWTON

UNIDAD DIDACTICA
LEYES DE NEWTON

INSTITUCION EDUCATIVA JAVIERA LONDONO

Se espera que el estudiante una vez finalizada la unidad identifique en diferentes
situaciones fenomenos fisicos y los argumente a partir de los conocimientos adquiridos

en las Leyes de Newton.

ASEGURAMIENTO DEL NIVEL DE PARTIDA

“Si quieres ser sabio, aprende a interrogar

razonablemente, a escuchar con atencién, a

responder serenamente y a callar cuando no tengas | vERSIDAD
DE ANTIOQUIA

nada que decir”

Johann Kaspar Lavater

Esta actividad se realiza con el fin de conocer tus ideas y saberes, acerca de los conceptos
gue trabajaremos en la unidad de dinamica necesarios para el estudio de las leyes de
Newton, para esto se plantean seis preguntas, en las cinco primeras se requiere que
describas con tus propias palabras conceptos fisicos como: masa, desplazamiento,

velocidad, aceleracion y fuerza, y cémo los relacionas con tu vida diaria; y la sexta hace



referencia a la seleccidén de una opcioén correcta, con la justificacion respectiva, al empujar

un objeto, aplicando una fuerza horizontal o diagonal a éste.

OBJETIVO: Determinar la apropiacion de los conceptos basicos que se relacionan con la

teoria de leyes de Newton y sus posibles aplicaciones

CONCEPTOS PREVIOS A TRABAJAR:

Masa
Desplazamiento
Velocidad

Aceleracion

YV V V V V

Fuerza
Responde las siguientes preguntas

Con tus propias palabras describe cada uno de los siguientes conceptos y ademas

relata como vinculas estos a tu vida diaria:

1. MASA:

2. DESPLAZAMIENTO:




. VELOCIDAD:

. ACELERACION:

FUERZA

¢,Cuando intentas empujar un objeto, aplicas la fuerza como muestra la grafica A) o

como muestra la gréfica B)? justifica.

A) 2 \? B)
—_— )
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“Si quieres ser sabio, aprende a interrogar razonablemente, a escuchar con

atencioén, a responder serenamente y acallar cuando no tengas nada que decir”

Johann Kaspar Lavater

OBJETIVO:

» Establecer las caracteristicas de la primera ley de Newton o ley de Inercia a partir

de eventos relacionados con nuestro entorno.

INDICADOR DE LOGRO

» Aplica la primera ley de Newton, para describir fendmenos fisicos.

Materiales:

Un huevo cocido
Un huevo crudo

Vasos

YV V V V

Cartas de un naipe


http://www.proverbia.net/citasautor.asp?autor=1278

> Monedas

ORIENTACION HACIA EL OBJETIVO

¢Has sentido alguna vez los efectos de la ley de inercia en tu vida cotidiana?
Cuando hacemos uso de los servicios de trasporte publico como buses, taxis, metro, entre
otros, sentimos los efectos de la inercia. “Supongamos que estamos en el bus y éste, esta
detenido recogiendo algunos pasajeros en la acera, cuando el bus comienza su movimiento
se acelera bruscamente hacia delante, entonces sentimos que nuestro cuerpo es empujado
hacia la parte de atras del bus chocandonos contra el espaldar de nuestro asiento; pero
cuando el bus se estabiliza y viaja con una velocidad constante, no sentimos ningun tipo de
fuerza empujandonos ni hacia delante ni hacia tras; pero si éste se detiene bruscamente,
sentimos como si una fuerza nos empujara hacia delante haciéndonos chocar contra el

espaldar de la silla del frente. Este fendmeno es debido a la inercia de los cuerpos.

Pero antes de formular la primera ley Newton, analicemos algunas situaciones que
podemos observar en nuestra vida cotidiana como ejemplo de esta ley. Coloca una moneda
sobre una hoja de papel situada en una mesa o sobre tu puesto de estudio, si halas
bruscamente el papel, comprobaras que la moneda no se mueve. Ahora empuja con tu
mano un lapicero sobre tu puesto de manera que ruede un poco durante unos segundos y
luego suéltalo; observaras que el lapicero seguird moviéndose por unos segundos antes de
detenerse por completo. Estos hechos ilustran que los cuerpos tienen la tendencia a
conservar su estado inicial; bien sea de movimiento como el caso del lapicero o reposo

absoluto como el ejemplo de la moneda.



Pero Como sabemos, el movimiento y el reposo son relativos, es decir, depende de cual
sea el observador que describa el movimiento. Por ejemplo, para un pasajero del metro,
todas las personas dentro del metro se encuentra en reposo con respecto a él, pues no las
ve moverse, mientras que para alguien que ve pasar el metro desde la calle o desde una
estacion, observara que todas las personas dentro de éste, se estan moviendo a una gran
velocidad. Es por esto que se necesita, un sistema de referencia al cual referir el
movimiento. La primera ley de Newton sirve para definir un tipo especial de sistemas de
referencia conocidos como Sistemas de referencia inerciales, que son aquellos sistemas
de referencia desde los que se observa que un cuerpo sobre el que no actla ninguna fuerza

neta y se mueve con velocidad constante.

En realidad, es imposible encontrar un sistema de referencia inercial, puesto que siempre
hay algun tipo de fuerzas actuando sobre los cuerpos, pero siempre es posible encontrar
un sistema de referencia en el que el problema que estemos estudiando se pueda tratar
como si estuviésemos en un sistema inercial. En muchos casos, suponer a un observador

fijo en la tierra es una buena aproximacion de sistema inercial.

Ahora pasemos a formular la primera ley de Newton, conocida también como Ley de
inercia, ésta nos dice que si sobre un cuerpo no actdia ningun otro ejerciéndole algun tipo
de fuerza, este permanecera indefinidamente moviéndose en linea recta con velocidad

constante o en reposo absoluto que es equivale a velocidad cero.

Para afianzar un poco méas nuestros conocimientos realiza con tus compafieras las

siguientes actividades experimentales.

1. Basandote en la ley de inercia, identifica entre dos huevos, cual es el que

esta crudo y cudl es el que esta cocido. Para esto los pondremos a girar al



mismo tiempo... ¢ Cual de los dos gira por mas tiempo?... s Por qué lo hace?
(utiliza un cronometro)... Luego haz de nuevo girar ambos huevos pero ahora
detenlos bruscamente y luego suéltalos... ;Qué sucede? ;ambos se

detienen o contindan girando?... ¢Por qué sucede esto?... como puedes

explicar estos hechos a partir de la ley de inercia.

2. Con la ayuda de una carta de un naipe colocada en la parte superior de un vaso y
encima de la carta una moneda... trata de halar la carta de tal forma que la moneda
caiga dentro del vaso... ¢ Es posible que esto suceda?... Explicalo a partir de la primera

ley de Newton.



3. Observa las siguientes fotos y explica si hay alguna relacion entre la ley de
inercia y el hecho de que el ciclista haya caido de su bicicleta al chocarse

contra una piedra en el camino.




4. Es comun ver en los autos la disposicion de unos cinturones en los asientos,
llamados cinturones de seguridad... explica porque son importantes estos
cinturones para un pasajero el cual vaya a una gran velocidad en su auto, tiene
alguna relacion el principio de inercia con lo que le pueda suceder a este pasajero.




Conclusiones:

De esta ley podemos concluir que un cuerpo que se encuentra inicialmente en reposo
permanecera en este estado a menos de que una fuerza externa actué sobre él
modificandole dicho estado; es decir si el cuerpo esta en reposo permanecera en reposo y
se opondra a cualquier cambio en este estado, como ejemplo vemos que cuando estamos
encima de un caballo y éste comienza a caminar nosotros nos balanceamos hacia atras

queriendo permanecer en nuestro estado inicial... el de reposo.

Por otro lado podemos concluir que si un cuerpo se encuentra inicialmente en movimiento
rectilineo uniforme permaneceré en este estado a menos de que una fuerza externa actué
sobre él, modificAndole dicho estado; por ejemplo cuando el caballo esta galopando junto
con nosotros y se detiene de repente, nosotros nos balanceamos hacia delante queriendo

permanece en movimiento.

“Los unicos errores que cometemos en la vida, son las cosas que dejamos de

hacer”

Emma Thompson

Bibliografia

» http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Fisica/02/leyes.html [Consultada septiembre 28]
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“No basta saber, se debe también aplicar. No es suficiente querer, se debe también

hacer”
Johann Wolfgang Goethe
OBJETIVO:

> Establecer las caracteristicas de la Tercera ley de Newton o ley de accion y reaccion

destacando su aplicacion en diferentes situaciones.

INDICADORES DE LOGROS

> Utiliza adecuadamente los conceptos de accion y reaccion.

> Aplica la Tercera ley de Newton para resolver situaciones planteadas.

Materiales:

» Globos

» Unasilla
» Un bolso

ORIENTACION HACIA EL OBJETIVO

TERCERA LEY DE NEWTON



Antes de formular esta tercera ley analicemos las siguientes situaciones que se presentan

en nuestro mundo visible.

» Cuando se dispara un arma de fuego (Una pistola por ejemplo), esta retrocede
golpeando la parte en que la apoyaste como por ejemplo el hombro.
> Si un patinador hace fuerza contra una pared, retrocede como si la pared lo hubiese

empujado.

¢Por qué sucede todo esto?

Las fuerzas son el resultado de la accion de unos cuerpos sobre otros. La tercera ley,
también conocida como Principio de accion y reaccién nos dice que si un cuerpo A ejerce

una accién sobre otro cuerpo B, éste realiza sobre A otra accion igual y de sentido contrario.

Esto es algo que podemos comprobar a diario en numerosas ocasiones. Por ejemplo,
cuando queremos dar un salto hacia arriba, empujamos el suelo para impulsarnos, la
reaccion del suelo es la que nos hace saltar hacia arriba. Cuando estamos en una piscina
y empujamos a alguien, nosotros también nos movemos en sentido contrario, esto se debe
a la reaccion que la otra persona hace sobre nosotros, aunque no haga el intento de

empujarnos.

Hay que destacar que, aunque los pares de accién y reaccion tengan el mismo valor y
sentidos contrarios, no se anulan entre si, puesto que actian sobre cuerpos distintos. La
fuerza de reaccion también puede verse en la naturaleza, algunos animales, como los
calamares y pulpos, se desplazan tomando agua del medio y lanzandola a presién a través
de unos conductos especiales, asi, el animal ejerce una fuerza sobre el agua que lo rodea,
y como consecuencia el agua ejerce una fuerza de reaccion contra él, por lo que éste se

desplaza.

Para afianzar un poco mas nuestros conocimientos realiza con tus compaferas las

siguientes actividades experimentase.



GLOBOS EN EL AIRE

1. Para iniciar, toma uno de los globos, luego inflalo un poco y a la

cuenta de tres lo soltaras... ;Qué sucede con el globo?...

describe la trayectoria que realiza el globo en el aire... ¢Cuél
crees que es la causa de que el globo salga como loco

describiendo esta trayectoria?

SALIR VOLANDO

2. En esta ocasion necesitards la ayuda de algunas de tus compafieras para que no te
vayas a lastimar... lo primero que requieres es un objeto que sea un poco pesado, (por
ejemplo un balén lleno de tela )... y lo otro que necesitaras es una simple silla sin
espaldar...Para comenzar siéntate en la silla de tal forma que tus pies queden
suspendidos en el aire; es decir que no esté apoyados en ninguna parte... luego sostén
el balon a la altura de tu pecho... y con mucha fuerza tira el balén hacia adelante los
mas lejos posible de ti... (Si no tienes un balén trata de empujar a una de tus
compafieras, con el cuidado de no ir a lastimarla)... ;Qué le sucede a tu cuerpo?...

¢ Serd posible explicarlo desde la tercera ley de Newton?... Confronta con tus

compafieras y da una argumentacion a este hecho...




“Investigar es ver lo que todo el mundo ha visto, y pensar lo que nadie mas
ha pensado”

Albert Szent-Gyorgi
BIBLIOGRAFIA

» http://ithales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Fisica/02/leyes.html[Consultada octubre 10]
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CUESTIONARIO

PRIMERA Y TERCERA LEY DE NEWTON

OBJETIVO:

Confrontar las ideas acerca de las Leyes de Newton, a partir de su visualizacién y aplicacién

en situaciones de la vida practica.

Es una actividad evaluativa es de caracter sumativa, y se basa en el conocido juego “quién

quiere ser millonario”. El esquema del cuestionario es el siguiente:

e Subgrupos de maximo 5 personas, todo participan al tiempo.

¢ Una serie de preguntas con cuatro opciones de respuesta.

e Al grupo o grupos que acierten la respuesta se les asigna 1 punto.

e Al grupo o grupos que acierten la respuesta se les da la oportunidad de justificar su
respuesta. Si es acorde a la teoria se le asighan 3 puntos.

e La cantidad de puntos, la participacion y las actitudes durante la actividad derivan al

final en una valoracién cuantitativa por estudiante.

PREGUNTAS:



1. Una patinadora empuja una pared, saliendo impulsada hacia atras debido a:

a. La fuerza de sus pies
b. La accion de las manos
c. La reaccion de la pared

d. La fuerza de sus manos

n

Un pasajero en el metro, cuando éste frena se va hacia:

. Uno de los lados

Q

b. Atras

c. No se mueve

o

. Adelante

w

Para escapar de un elefante que nos persigue, la manera mas segura de correr es:

. En linea recta

Q

(op

. En Zig Zag

. Saltando

(e

o

Diagonalmente

4. Si se ponen a girar dos huevos, uno cocido y uno crudo, y se detienen al tiempo
bruscamente y luego se sueltan. ¢ Cual continda girando?:

a. El Crudo

b. No es posible determinarlo



. Ninguno de los dos

. El cocido

Cuando estamos en el interior de una piscina y empujamos a alguien, hacia delante
nuestro cuerpo se mueva:

. Hacia delante
. Hacia abajo
. Hacia atras

. Hacia arriba

La expresion “Todo cuerpo en reposo permanecera en este estado a menos que una
fuerza externa actué sobre él” Es parte de:

. La tercera ley de Newton
. La segunda ley de Newton
. La primera ley de Newton

. Ninguna de las anteriores

Un globo cuando se desinfla se mueve hacia adelante debido a la reaccion de:

. El aire dentro de la bomba
. El aire en la atmosfera
. El material del cuél esta hecho

. El material y el aire dentro de la bomba



8. Un hombre que dispara una escopeta esta expuesto a que:
a. Esta retroceda y lo golpee

b. Se le vaya hacia delante
c. Se mueva hacia un lado

d. No le suceda nada

¢Un pasajero en un auto a gran velocidad que frena bruscamente de frente esta expuesto
a?

a. Chocar contra una de las ventanas laterales
b. Chocar con la parte trasera del auto
c. chocar contra la capota

d. Chocar contra el parabrisas
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Segundo momento

PRIMERA Y TERCERA LEY DE NEWTON

“Lo poco que he aprendido carece de valor, comparado con lo que ignoro y
deseo en aprende”.

René Descartes

OBJETIVO:

» Argumentar a partir de situaciones cotidianas los conceptos aprendidos en las Leyes de
Newton.

Evaluacion:



Ana Maria le conto a sus amigas como le habia ido en el puente festivo, ella comenzo
diciendo que durante el viaje se dirigian a una finca en el Oriente Antioquefio y que en
el tramo de la autopista Medellin- Bogotd presencié un accidente automovilistico un
Mazda colisiono (choco) con un poste de luz en la autopista cerca a el hipédromo los
comuneros, en el accidente no hubo victimas fatales. Los que presenciaron el accidente
dijeron que el conductor del Mazda llevaba el cinturén de seguridad puesto y que gracias
a llevar el cinturon de seguridad no sufrié lesiones, sin embargo dice Ana Maria que
para ella el cinturén de seguridad no es importante ya que un pasajero en un automovil
a grandes velocidades no tiene riego de sufrir ninguna lesion ya que el pasajero
permanecera en su asiento, ademas al chocar el carro contra el poste solo se hace
una fuerza, la del auto al poste. Después de escuchar a Ana Maria sus compaferas
gquedaron pensativas y decidieron preguntarte a ti que estas en otro curso de fisica con
otro profesor diferente al de Ana Maria si lo que les habia contado y explicado de la
importancia de los cinturones de seguridad era cierto y el hecho de chocar con el poste
de luz, es el carro el que solo hace una fuerza, ti que has visto el tema de las leyes

de Newton qué les explicarias a estas compafieras desde lo que has aprendido.

No des vueltas al pasado, pues no lo puedes cambiar. Que no te agobie el
futuro: no sabes si llegara.
Disfrutay vive el presente, no lo dejes escapar, porgue unavez que se vayaya
nunca mas volvera.

Lucio Anneo Séneca



ANEXO 3: UNIDAD DIDACTICA - CAIDA LIBRE

UNIDAD DIDACTICA
CAIDA LIBRE

INSTITUCION EDUCATIVA CONCEJO DE MEDELLIN

Se espera que el estudiante una vez finalizada la unidad identifique en diferentes
situaciones fenomenos fisicos y los argumente a partir de los conocimientos adquiridos

en caida libre.

GUIA DE TRABAJO N° 1

CAIDA LIBRE

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

OBJETIVOS:

- Interpretar diferentes situaciones referentes a la caida libre de los cuerpos, argumentando
desde la teoria y utilizando adecuadamente los conceptos relacionados.
- Comprender los efectos de la gravedad en el movimiento de los cuerpos hacia el centro

de la tierra, resolviendo ejercicios y problemas de caida libre como un movimiento

acelerado.

DESCRIBAMOS LA SITUACION



A continuacion te proponemos algunas situaciones, en grupos busquen las razones de la

situacion:

1. Si sueltas dos objetos de diferente masa (0 peso) al mismo tiempo y desde la
misma altura ¢, Cual de los dos cuerpos llegara primero al suelo? ¢ ElI de mayor

masa o el de menor masa? ¢ por qué?

2. Cuando te hablan de vacio ¢a qué se refieren? Danos tu propia definicion de

vacio:

3. ¢ Qué pasa si suelto una piedra y una hoja de cuaderno al mismo tiempo? ¢, Cual
llegara primero al piso
4. Dar dos ejemplo de lugares donde se pueda hablar de vacio (donde exista poco

aire)

5. Si arrojas una pelota hacia arriba, analiza las siguientes situaciones:

I.  Que ocurre con su velocidad cuando esta alcanzando su altura maxima:

a. Se aproxima a su maximo valor
b. Aumenta

c. Disminuye

d. Se aproxima a cero

Il.  Para el caso anterior cual de las siguientes situaciones ocurren:

a. g es positiva, v es positiva y y es positiva

b. g es negativa, v es positiva y y es positiva
C. g es negativa, v es negativa y y es positiva
d. g es negativa, v es positiva y y es negativa

[ll.  En el momento en que baja la pelota, exactamente por el punto donde fue
arrojada (yo) como es el valor de la velocidad (v), respecto a la velocidad
inicial (vo)

a. V>Vo



b. V=Vo
c. V<Vo
d. No se puede predecir

GUIA DE TRABAJO N° 2

CAIDA LIBRE

VERIFIQUEMOS LA REALIDAD UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

OBJETIVO: Verificar el valor de la aceleracion de la gravedad, a partir de actividades

sencillas, donde se ponga en préctica los principios de la caida libre.

MATERIALES:

Varias esferas pesadas, Un Cronémetro, Una cuerda de varios metros y una piedra (que

sirva de plomada) y un Metro o medidor

ANALICEMOS

Sabemos que el valor de g = 9.8 m/s?. Vamos buscar una forma de verificarlo con estos

materiales.

1. ¢ Cémo hacer con los materiales que tenemos para conocer el valor de la aceleracion de

la gravedad? Recuerda: altura y = yo + %.9.t°



2. ¢Como puedes usar la esfera metalica, el crondmetro y el metro para solucionar tu
problema usando los principios de la caida libre? ¢ Cuantas veces crees que debes hacer

esto?

3. ¢ Qué debes hallar?

COMPAREMOS

1. Como puedes utilizar los resultados para verificar si el valor de la gravedad encontrado

es el correcto.
2. ¢ Concuerdan los datos finales con los iniciales? ¢ Por qué crees que paso esto?

3. Enumera y explica algunas posibles causas de error (Es decir si el experimento no dio
exacto qué crees que influyo en esto)

CONCLUSIONES DEL TRABAJO EXPERIMENTAL:

- ¢ Qué podemos concluir del trabajo experimental?
- ¢, Aspectos positivos del trabajo?

- Cosas por mejorar

BIBLIOGRAFIA

- HEWITT, PAUL G. Fisica conceptual, Tercera edicién. Editorial Pearson
Educacion. México. 1999 Paginas dela 17 ala 27
- Caida Libre. Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%ADda_libre

- www.fisicanet.com.ar/fisica/cinematica/tp14_caida_libre.php
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OBJETIVO:

» Argumentar a partir de situaciones cotidianas los conceptos aprendidos en Caida Libre.

Evaluacion:

I. Qué harias... (30 puntos)

Gustavo, un compafiero de tu curso, ha estudiado mucho para el examen de Fisica, y te

comenta lo siguiente, respecto al tema de caida libre:

“Yo creo que cuando se arroja algo hacia arriba se demora mas en subir que
en bajar, porgue la aceleracién de la gravedad no lo afecta cuando sube.
Ademas es muy dificil saber hasta donde llega porque el objeto sube y
después baja, pero no para. La Unica forma que veo para conocer hasta
donde llega es contar el tiempo que demora en caer y dividirlo por dos, para
aplicar ese tiempo en la velocidad, porque cuando pasa por el mismo lugar,
la velocidad subiendo es la misma bajando. Yo creo que esta vez si le vamos

a ganar la materia al profe...”

Qué le dirias a Gustavo y qué crees que deberia corregir sobre lo que acaba de decir. ¢, Sera

gue ganara el examen? Escribe todas las razones que le darias a Gustavo.



Il. Verdadero - Falso: (30 puntos)

Escribe al frente de cada afirmacion verdadero o falso segun sea el caso. Argumenta en

cada una el porqué de tu eleccion.

1. Elvalor de la gravedad no es la misma en diferentes partes de la tierra .
Si se arrojan una pluma y una moneda al suelo, cae primero la moneda .
Cuando la velocidad de un cuerpo es positiva (es decir, el cuerpo sube) la gravedad no
lo afecta .

4. La gravedad es una aceleracion, y se toma siempre con signo negativo .

lll. Analiza: (20 puntos)

1. Cual es el efecto que genera la gravedad dentro de un ascensor:
a. Cuando sube
b. Cuando baja

2. Explica la relacién que existe entre aceleracién y gravedad.

IV. Resuelve: (20 puntos)

Se lanza una piedra hacia arriba con velocidad inicial de 50 m/s. Al cabo de dos segundos,

¢.cudl es la distancia recorrida por la piedra y cuél es su velocidad?

Recuerda: y = yo + Vot + %2 gt?; V=Vo+ 0.t g =-9,8 m/s?

iMuchos éxitos!




BIBLIOGRAFIA

HEWITT, PAUL G. Fisica conceptual, Tercera edicién. Editorial Pearson Educacion.
México. 1999 Paginas dela 17 ala 27

Caida Libre. Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%ADda_libre
www.fisicanet.com.ar/fisica/cinematica/tpl4_caida_libre.php

ANEXO 4. ESCALA DE VALORACION DE LAS ACCIONES EFECTUADAS POR LOS
ESTUDIANTES

ESCALA DE VALORACION DE LA ACCION

EXCELENTE: Se considera excelente, a aquellos estudiantes que cumplen en
su totalidad los criterios propuestos y ademdas alcanzan los

objetivos propuestos en la unidad.

SOBRESALIENTE: Se considera sobresaliente, a aquellos estudiantes que cumplen
en su totalidad los criterios propuestos y ademas alcanzan los
objetivos propuestos en la unidad pero falta recursividad a la hora

de emplear estrategias para justificar sus ideas.

ACEPTABLE: Se considera aceptable, a aquellos estudiantes que cumplen
parcialmente los criterios propuestos y ademas alcanzan algunos

objetivos propuestos en la unidad.



INSUFICIENTE: Se considera insuficiente a aquellos estudiantes que no cumplen los
criterios propuestos y no alcanzan los objetivos propuestos en la
unidad.

DEFICIENTE: Se considera deficiente a aquellos estudiantes que no participan de las

actividades, no presenta las actividades y no asiste a clase.

Llene cada una de las siguientes tablas y de acuerdo con la escala valorativa, determine la
calificacion de cada punto.



CONCEPTO

VALORACION DE | VALORACION DEL

CRITERIO COMO SE EVIDENCIA LA ACCION CRITERIO

Cuando el estudiante
parafrasea, registra o
representa el fenémeno

Cuando reconoce
correctamente en
diferentes contextos y
situaciones un fenomeno

El estudiante identifica
el fenémeno

similar

Cuando ejemplifica en
situaciones reales o ideales
el fendmeno

Hace uso adecuado de los
conceptos, proposiciones y
procedimientos

Da la explicacion de una

manera ordenada y
Elige adecuadamente coherente

la ley o el principio
para dar la explicacién | Defiende su explicacion
del fenémeno acertadamente ante
contraejemplos o
situaciones contrarias

Justifica en los casos
requeridos con
fundamentos fisicos




Concluye Explica correctamente la
correctamente la relacion entre el fendmeno
argumentacion del observado y el principio
fenémeno que rige el fendmeno




